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RESUMO

Vieira, E. V. Uma revisao sistematica de pesquisas sobre formacao de
professores de Matematica da Educacao Basica com a utilizagcao do GeoGebra

A presente investigacdo € uma revisdo sistematica de pesquisas realizadas com
professores de Matematica da Educacao Basica com a utilizagao do GeoGebra e tem
como objetivo apresentar as contribuicbes de teses e dissertagcdes brasileiras
defendidas entre 2019 e 2023, que desenvolveram formagdes continuadas com o uso
do software GeoGebra. A pesquisa, guiada pela declaragdo PRISMA 2020 para a
formagao do corpus, utiliza metodologia qualitativa para revisar e sistematizar dados
extraidos de seis trabalhos académicos selecionados no Catalogo de Teses e
Dissertagcoes da CAPES. O estudo investiga como essas formagdes foram planejadas,
estruturadas e aplicadas, destacando aspectos como a caracterizacdo dos
participantes, os referenciais tedricos, as metodologias adotadas e os recursos
tecnoldgicos utilizados. Os professores envolvidos na formagao, atuam na Educagéo
Basica, no Ensino Fundamental e Ensino Médio. As formagdes abrangem conteudos
matematicos variados, como fungbes de diferentes graus, poligonos, sélidos
geométricos e conceitos de algebra e geometria espacial. As pesquisas exploram o
potencial do GeoGebra para promover o aprendizado contextualizado e interativo. O
software é utilizado para criar atividades pedagdgicas inovadoras, com ferramentas
como Janela de Visualizagao 3D, Controle Deslizante e Protocolo de Construgao,
contribuindo para o letramento matematico e o ensino significativo. Os recursos
tecnologicos disponibilizados variam entre laboratérios escolares, computadores e
dispositivos moéveis, com adaptagdes para o ensino remoto durante a pandemia. Os
resultados apontam que o GeoGebra é um recurso valioso na formagao continuada
de professores, fomentando a integragdo de tecnologias digitais ao ensino e
ampliando o repertério didatico dos docentes. O estudo reforca a importancia de
formagdes continuadas bem planejadas, que promovam a inovagao pedagdgica e
atendam as exigéncias contemporaneas da educacgao, alinhando-se as competéncias

propostas pela BNCC e as demandas do cenario educacional brasileiro.

Palavras-chave: GeoGebra, Formacao Continuada de Professores de Matematica,

Revisao Sistematica, Tecnologias Digitais






ABSTRACT

Vieira, E. V. A Systematic Review of Research on Mathematics Teachers’
Professional Development in Basic Education using GeoGebra

This study is a systematic review of research on professional development
Mathematics teachers in Basic Education using GeoGebra. Its objective is to present
the contributions of Brazilian theses and dissertations defended between 2019 and
2023 that developed continuing education programs incorporating the GeoGebra
software. Guided by the PRISMA 2020 statement for corpus formation, the research
employs a qualitative methodology to review and systematize data extracted from six
academic works selected from the CAPES Theses and Dissertations Catalog. The
study investigates how these training programs were designed, structured, and
implemented, highlighting aspects such as participant characterization, theoretical
frameworks, adopted methodologies, and technological resources used. The teachers
are involved in the training work in Basic Education, including both Elementary and
High School levels. The training programs cover various mathematical topics, such as
functions of different degrees, polygons, geometric solids, and concepts of algebra and
spatial geometry. The research explores the potential of GeoGebra to promote
contextualized and interactive learning. The software is used to create innovative
pedagogical activities, utilizing tools such as the 3D Graphics View, Slider, and
Construction Protocol, contributing to mathematical literacy and meaningful teaching.
The technological resources available range from school laboratories and computers
to mobile devices, with adaptations for remote teaching during the pandemic. The
results indicate that GeoGebra is a valuable resource in the continuing education of
teachers, fostering the integration of digital technologies into teaching and expanding
educators' instructional repertoire. The study reinforces the importance of well-
structured professional development programs that promote pedagogical innovation
and address contemporary educational demands, aligning with the competencies

proposed by the BNCC and the needs of the Brazilian educational context.

Keywords: GeoGebra, Mathematics Teachers’ Professional Development, Systematic
Review, Digital Technologies.
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1 INTRODUGAO

Vivemos uma época de transformagdes significativas, impulsionadas
especialmente pelo avango das tecnologias digitais, que impactam nossa sociedade
em diversos setores e promovem mudancas consideraveis nas formas de
comunicagao, trabalho e aprendizado. Em seu livro, Schwab (2016) apresenta os
desdobramentos da quarta revolugao industrial, que teve seu marco inicial a virada do
século XXI, antecipando uma onda de novas descobertas e tem, como base, o avango
da tecnologia digital. Segundo a Confederagado Nacional da Industria (CNI), a quarta
revolugao industrial “caracteriza-se pela integragao e controle da producéao a partir de
sensores e equipamentos conectados em rede e da fusdo do mundo real com o virtual,
criando chamados sistemas ciberfisicos e viabilizando o emprego da inteligéncia
artificial” (Confederagao Nacional da Industria (CNI), 2016, p.11).

O uso produtivo das tecnologias digitais € uma exigéncia da quarta revolugao
industrial (Oliveira; ; Souza, 2020) e exerce um grande impacto na industria 4.0,
refletindo-se de diversas formas no cotidiano das pessoas. Exemplos disso sdo os e-
books, aplicativos de taxi e musicas em formato digital, que ilustram como essa
tecnologia ja faz parte da vida cotidiana. Quando integrada as Tecnologias da
Informagao e Comunicagao (TICs), a tecnologia digital se revela como um instrumento
importante para enfrentar desafios significativos, especialmente nas grandes cidades.
Esses desafios incluem questbes relacionadas a mobilidade urbana, ao
desenvolvimento de tecnologias para cidades inteligentes, a implementagao de redes
elétricas inteligentes, a oferta de solugdes a distancia no setor da saude e ao
impulsionamento do avancgo industrial (Aires; Moreira; Freire, 2017).

A sociedade vive e trabalha num momento histérico distinto, em que a
velocidade da evolugéo nao tem precedente histérico, avangando rapidamente em
diferentes setores da sociedade (Schwab, 2016).

No contexto educacional, a Educagéo 4.0 surge como o modelo educacional
que reflete a era de inovacdo que o mundo esta vivenciando. Neste cenario, é
fundamental que o processo de aprendizagem capacite os alunos a ndo apenas
entender, mas também a aplicar as novas tecnologias, de modo a impulsionar
transformagdes significativas na sociedade. Trata-se de um novo paradigma de

ensino, onde os alunos ndo apenas adquirem conhecimentos, mas também
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desenvolvem habilidades que perdurardo ao longo de toda a sua vida e poderao
impactar positivamente no conjunto da sociedade. Essa abordagem visa preparar os
individuos para enfrentar os desafios contemporaneos e contribuir ativamente para o
progresso coletivo (Puncreobutr, 2016).

Essa integracdo das tecnologias digitais no ambiente escolar abre novas
possibilidades de ensino, facilitando o uso de estratégias diversificadas que
enriquecem a aprendizagem de conceitos e habilidades essenciais para os
estudantes. Neste cenario de mudancas, a formacgao de professores desempenha um
papel fundamental, pois oferece oportunidades de troca de ideias, colaborando para
0 aprimoramento e a inovagao do fazer docente.

Na Educacgéo 4.0, o papel do docente vai além de transmitir conteudos, ele
deve atuar como facilitador do desenvolvimento de competéncias essenciais para o
educando. Isso implica numa interrelacdo inseparavel entre conhecimentos e
habilidades, permitindo que os alunos investiguem e compreendam a complexidade
dos fenbmenos presentes no contexto da era digital. O educador, portanto, ndo sé
orienta o aprendizado, mas também prepara os estudantes para analisar e interagir
com as transformacgdes tecnoldgicas que permeiam o cotidiano atual. Na educagéao
4.0, o docente precisa contribuir para que o educando desenvolva as competéncias,
numa interrelagdo inseparavel de conhecimentos (conteudos) e habilidades para
investigar a natureza complexa dos fenbmenos do contexto da era digital (Fuhr;
Haubenthal, 2019).

No contexto educacional, a escola, enquanto espaco privilegiado para o ensino
e a aprendizagem, reflete essa influéncia, exigindo dos docentes uma constante
atualizacéo e desenvolvimento de habilidades que lhes permitam ndo apenas evoluir
em sua trajetdria pessoal, mas também integrar essas tecnologias de maneira eficaz
em suas praticas pedagdgicas. E o que Silva (2005) entende por cibercultura como

um

[...] novo ambiente comunicacional-cultural que surge com a
interconexdao mundial de computadores em forte expansao no inicio
do século XXI. Novo espago de sociabilidade, de organizagao, de
informacao, de conhecimento e de educacéo. (Silva, 2005, p. 63)

A escola tem o papel fundamental de preparar os alunos para a nova realidade

caracterizada pela ampliacdo dos espacos de sociabilidade, informacao,
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conhecimento e educacdo. No entanto, para que essa transformagao ocorra de
maneira efetiva, € essencial que o professor atue como mediador no processo de
insercao das tecnologias digitais na pratica pedagdgica. Isso implica proporcionar aos
alunos oportunidades de utilizacdo do computador durante as aulas, tornando-o um
recurso significativo para o aprendizado. Diante desse cenario, torna-se
imprescindivel que a formagao inicial e continuada dos docentes inclua experiéncias
que os familiarizem com essas ferramentas, garantindo que possam incorpora-las de
forma critica e eficiente no contexto educacional.

Dessa forma, a formacgao do professor deve compor conteudos que possam
explorar e refletir sobre novas abordagens e propostas de ensino, fortalecendo seu
papel em uma sociedade em constante transformacéo.

A docéncia é uma profissdo que, assim como tantas outras, exige formagéao
especifica e continuo aprimoramento. No Brasil, a formagao para atuar como
professor ocorre em nivel superior e tem duragao média de quatro anos. Existem dois
caminhos principais para essa formagéo: a graduagédo em Pedagogia, que habilita o
profissional a lecionar na Educacao Infantil e nos anos iniciais do Ensino Fundamental,
além de permitir sua atuagdo em cargos de gestdo educacional; e a licenciatura em
uma area especifica do conhecimento, que capacita o docente a ministrar aulas nos
diferentes niveis de ensino dentro de sua especialidade.

Uma caracteristica essencial do profissional da educacao € a busca constante
por aprimoramento. Para garantir um ensino auténtico e significativo, o professor deve
estar em constante atualizagdo, fundamentando seus conhecimentos em novas
metodologias e pesquisas académicas. Inserido em um cenario de mudangas e
inovagodes tecnoldgicas e pedagdgicas, esse profissional precisa investir em formagao
continuada, acompanhar os avangos da area e desenvolver estratégias que
promovam uma aprendizagem mais eficaz e alinhada as demandas contemporéaneas.

Desde pequena, sempre tive! uma forte ligagdo com o ambiente escolar. Uma
das minhas brincadeiras favoritas era a "escolinha", onde minhas bonecas e bichinhos
de pelucia se tornavam meus alunos. Foi nesse contexto ludico que desenvolvi minha

paixdo pela educacdo e, ao mesmo tempo, aprendi a ler e escrever com muita

1 Optei pela narrativa em primeira pessoa por se tratar de um relato pessoal, no qual compartilho experiéncias,
reflexdes e desafios da trajetéria académica e profissional, destacando a importancia da formagao continuada e
da tecnologia no ensino.
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atencdo. A alfabetizacao silabica era o método predominante na época, e esse
processo me fascinava.

Foi dentro da escola que descobri o mundo e percebi minha afinidade com a
Matematica. Tinha facilidade em compreender e reproduzir aquilo que os professores
apresentavam, resolvendo expressdes numéricas extensas e equagdes do segundo
grau com dedicagao. A memorizagdo da tabuada e a dificuldade do calculo mental
eram desafios que me instigavam, e a geometria, sempre deixada para o final do livro
didatico, permanecia um conteudo quase inexplorado.

No Ensino Médio, optei pelo Magistério. A organizagao curricular dividia-se
entre disciplinas do nucleo comum no primeiro ano e matérias especificas da area da
educacdo nos anos seguintes. A Matematica que ali se apresentava limitava-se a
analisar o conteudo programatico do ensino basico das séries iniciais. Essa
constatagao gerou um descompasso na minha trajetéria, e, ao chegar ao momento do
vestibular, senti que nao tinha a base necessaria para enfrentar a prova.

Foi entdo que decidi ingressar em um curso preparatorio para o vestibular. Em
um ano, precisei aprender todo o conteudo exigido no Ensino Médio. Quando
questionada sobre qual curso prestaria, respondi sem hesitar: Matematica. Contudo,
minha verdadeira vontade era Educacgao Fisica. O destino, no entanto, interferiu nesse
plano. Um acidente resultou em uma lesdo no joelho, exigindo uma cirurgia que me
impediu de seguir essa escolha e abandonasse o sonho de ser educadora fisica.
Assim, voltei a preparagdo para o vestibular e acabei ingressando no curso de
Tecnologia em Processamento de Dados, uma area inovadora para a época, dentro
do contexto econémico e social brasileiro.

Durante essa graduagéo, embora estivesse em contato com a Matematica, foi
o0 universo da computagdo que me fascinou. Aprendi sobre novas tecnologias,
disciplinas inovadoras e possibilidades que antecipavam o mundo automatizado e
dinamico que vivemos hoje. No entanto, ao ingressar no mercado de trabalho, percebi
gue o ambiente corporativo ndo era o meu lugar. Minha vocagao me direcionava para
outro espaco: o ambiente escolar. E, assim, iniciei meu caminho como docente.

Minha trajetéria no magistério foi extensa e diversificada. Ensinei programagao
para adolescentes e acompanhei seus primeiros passos no mundo profissional.
Trabalhei com jogos educativos para criangas na primeira infancia e lecionei
Matematica para pré-adolescentes e atuei como professora polivalente nos anos

iniciais. Passei por escolas publicas e privadas, pelo Centro Paula Souza e pelo ensino
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técnico. Nos ultimos 20 anos, minha atuacdo concentrou-se em escolas privadas de
Sao Paulo. Atualmente, sou professora de Matematica do Ensino Fundamental — Anos
Finais.

Ao longo dessa jornada, sempre me desafiei a romper com o ensino tradicional.
Como docente, me questionava: como garantir que os alunos realmente aprendam?
Como ocorre o aprendizado? Como engajar os estudantes na aprendizagem
Matematica? Buscando respostas, trabalhei em uma escola que valorizava a
formagao de professores e tive contato com metodologias criativas e inovadoras no
ensino da Matematica. Foi nesse contexto que conheci uma abordagem que
privilegiava o pensamento légico e o raciocinio estruturado, o que ampliou minha visao
sobre o ensino dessa disciplina.

A busca por mais conhecimento me levou a minha primeira especializag&o:
Neurociéncia Aplicada a Educacao, realizada na Santa Casa. Ali, compreendi como o
aluno aprende, desde os processos sensoriais até as fungdes executivas e o
processamento neuronal. Um dos temas que mais me chamou a atencio foi o
engajamento do estudante: para aprender, ele precisa querer aprender. Cabe ao
professor criar situacdes que despertem esse interesse. Meu trabalho de conclusao
de curso explorou o desenvolvimento do senso numérico e da numeracia na
aprendizagem matematica e permaneci estudando neurociéncia em um grupo de
estudos. Nesse contexto, descobri a gamificagdo como um recurso pedagogico capaz
de promover aprendizagens significativas.

Para aprofundar essa compreensdo, ingressei na minha segunda
especializagdo, em Computagao Aplicada a Educagao, na Universidade de Sao Paulo
— Campus de Sao Carlos. Retornei, assim, as minhas raizes tecnolégicas em um
curso totalmente remoto, com poucas interagcdes sincronas, estruturado dentro de
uma proposta gamificada. Além de aprofundar meus conhecimentos técnicos, apliquei
0s principios da neurociéncia para compreender o engajamento dos alunos. Meu
trabalho final resultou na criagdo de um catalogo para auxiliar professores a identificar
os niveis de engajamento dos estudantes durante as atividades gamificadas,
permitindo uma avaliacdo mais precisa do envolvimento dos alunos no processo de
aprendizagem.

Segui me aprimorando e cursei Psicopedagogia, uma formagao essencial para
quem trabalha com alunos dos anos iniciais, especialmente em um cenario de

desafios sociais, familiares e dificuldades de aprendizagem. Durante esse periodo,
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participei de cursos promovidos pela Pontificia Universidade Catdlica de Sao Paulo,
nos quais tive contato com grupos de pesquisa liderados por renomadas professoras
da area da educagao Matematica e tecnologia. Nessas experiéncias, explorei o uso
de softwares e aplicativos voltados para o ensino da Matematica e discuti as
dificuldades que os professores enfrentam na incorporagdo dessas tecnologias em
sala de aula.

Foi nesse contexto que percebi um problema recorrente: a resisténcia de
muitos professores a inovacgao tecnolégica. Durante um curso voltado a formacgéo de
docentes nos anos iniciais, notei a dificuldade e o desinteresse de alguns colegas em
aprender novas ferramentas, muitas vezes por ndo enxergarem a tecnologia como
aliada no ensino. Essa constatacdo me levou a refletir sobre a importadncia da
formagao continuada para os professores que ja atuam ha anos no magistério.

A partir de conversas com um colega que estava no programa de pés-
graduacgao, surgiu meu interesse em ingressar também nessa jornada académica.
Identifiquei no grupo de pesquisa em tecnologias educacionais um caminho para
compreender melhor como estruturar programas eficazes de formacgédo continuada
para professores dos anos iniciais. Assim, dei mais um passo na minha trajetdria,
buscando sempre novas respostas para melhorar a pratica docente e contribuir para
a construgao de um ensino mais inovador e significativo.

Durante o mestrado académico, me deparei com desafios inesperados.
Enfrentei diversas situagdes que exigiram reflexdes profundas, mas uma delas se
destacou como particularmente desafiadora: como planejar e criar um curso de
formagao continuada que realmente contribuisse para o desenvolvimento profissional
dos professores dos anos iniciais do ensino fundamental? Minha intengao inicial era
estruturar um curso baseado no uso do GeoGebra, visando incentivar a mobilizacao,
a aprendizagem e o interesse dos docentes em transformar suas praticas
pedagdgicas.

No entanto, logo percebi que ndo me sentia totalmente preparada para essa
tarefa. A inseguranga se tornou um obstaculo e me impediu de avangar conforme
planejado. Diante dessa dificuldade, em dialogo com minha orientadora, optamos por
reformular a abordagem da pesquisa. Decidimos, entdo, que eu deveria primeiro
aprofundar meus estudos sobre formacgao continuada de professores dos anos iniciais
da Educagao Basica, com foco no uso da tecnologia, especialmente no GeoGebra.

Assim, minha dissertagdo passou a ter como eixo central a investigagdo sobre a
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formagao continuada mediada pela tecnologia e os caminhos possiveis para promover

uma pratica pedagogica inovadora e significativa.

1.1 Justificativa

A Matematica esta presente na vida dos sujeitos, englobando diversas
Matematicas existentes na sociedade. E um processo de aquisicdo de conhecimento
que capacita para a compreensao das atividades vivenciadas que formam uma cultura
Matematica (Chevallard; Bosch; Gascon, 2001).

Os autores continuam a reflexdo de que a aprendizagem da Matematica ndo
se destina apenas ao desenvolvimento individual, mas possui uma fungdo social
essencial. O conhecimento matematico € necessario nao para que cada individuo atue
como matematico para si mesmo, mas porque, em diversos contextos da vida social,

pode ser necessario desempenhar esse papel para os outros.

Refletir sobre o ensino e a aprendizagem dessa disciplina exige
questionamentos sobre sua natureza, seus objetivos e suas fungdes
na sociedade, as manifestacdes da Matematica presentes na
sociedade. Cada pessoa precisa ter um dominio minimo dessa ciéncia
para lidar com problemas do dia a dia e compreender situacbes que
envolvem raciocinio logico e quantitativo. (Chevallard; Bosch; Gascon,
2001, p. 45)

Na construgcédo de um saber, ocorre a transposi¢cao de conhecimentos. Segundo
Chevallard, Bosch e Gascon (2001), os conteudos matematicos passam por
transformacdes que fazem parte de um processo evolutivo, no qual os saberes
cientificos sao convertidos em saberes escolares. Compreende-se que a tecnologia
tem um papel essencial nesse processo, sendo um elemento indissociavel da
educagdo. Ambas caminham juntas no desenvolvimento humano.

A educacgao é um processo continuo voltado a formagao integral do individuo,
contemplando seu desenvolvimento fisico, intelectual, social e moral. Seu propésito é
promover a integracdo do ser humano tanto em sua individualidade quanto na
convivéncia social. Para que essa integragdo se concretize, € fundamental que os
conhecimentos, valores, habitos e atitudes sejam ensinados e aprendidos de maneira
significativa (Kenski, 2007).


Juliana Lima
Fiz essa alteração porque achei estranho a primeira pessoa ali. Por favor, verifique se faz sentido para você.
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“A escola representa na sociedade moderna o espacgo de formagao nao apenas
das geracgdes jovens, mas de todas as pessoas” (Kenski, 2007, p. 19). A presenga da
Matematica na escola € uma consequéncia de sua presenca na sociedade e, portanto,
as necessidades matematicas que surgem na escola deveriam estar subordinadas as
necessidades matematicas da vida em sociedade. Nesse processo continuo e
dindmico, que é a transformacdo da sociedade, é importante que as praticas
pedagogicas sejam adaptadas a realidade dos alunos, para que os objetivos do ensino
e da aprendizagem sejam realmente alcangados. Os conteudos trabalhados em sala
de aula devem fazer sentido para os estudantes e estar ligados ao seu dia a dia. Dessa
forma, os conhecimentos da disciplina passam a ser vistos como algo util e presente
em suas vivéncias, e ndo apenas como algo ensinado na escola (Silva; Sousa;
Medeiros, 2020).

Entre tantos pensamentos desenvolvidos pelas habilidades matematicas, a
construgédo do conhecimento geométrico teve inicio a partir das necessidades praticas
do ser humano, como a reconstrugao de limites territoriais, a construgcédo de artefatos
e moradias, a navegagao e a orientagdo no espago. Nessas atividades, a medigéo
passou a ter um papel fundamental, contribuindo para o desenvolvimento da
geometria como forma de resolver problemas do cotidiano (Lorenzato, 2008).

Para a aprendizagem em geometria, Santos e Nacarato (2021) destacam a
importancia dos recursos didaticos no desenvolvimento do pensamento geométrico.
Segundo os autores, a variedade de materiais oferecidos pelos professores possibilita
aos estudantes alcangarem niveis mais avancados desse tipo de pensamento,
especialmente ao envolver atividades como a manipulagao, o desenho, a visualizagao
e a construcdo de imagens mentais dos objetos estudados. Entre esses recursos
didaticos, destacam-se as Tecnologias Digitais (TD), que ampliam as possibilidades
de aprendizagem e exploragao geométrica.

A acado do professor em sala de aula e o uso que ele faz dos suportes
tecnoldgicos definem as relagdes entre o conhecimento a ser ensinado, o papel de
mediacao do professor e as formas de exploragdo das tecnologias disponiveis para
garantir a aprendizagem dos alunos (Kenski, 2007). Esses suportes tecnoldgicos, as
tecnologias digitais, permitem interacbes com ambientes digitais e virtuais que criam
“uma cultura e outra realidade informacional” (Kenski, 2007, p. 33).

Atransformacéo digital impde-se aos professores, exigindo deles a capacidade

de elaborar aulas que atendam as demandas emergentes do contexto escolar. Para
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que o uso das TD seja eficaz, € fundamental que o docente desenvolva estratégias
criativas e objetivas, garantindo que esses recursos sejam utilizados de forma
significativa no processo de ensino e aprendizagem (Firme, 2020).

As Tecnologias Digitais méveis impdem um desafio as instituigdes, incentivando
a superacao do modelo tradicional de ensino, no qual o professor ocupa o centro da

aprendizagem (Moran, 2013).

Nao se trata de criar condicbes para o professor simplesmente
dominar o computador ou o software, mas, sim, auxilia-lo a
desenvolver conhecimento sobre o préprio contelido e sobre como o
computador pode ser integrado no desenvolvimento desse conteudo.
Mais uma vez, a questdo da formagcdo do professor mostra-se de
fundamental importancia no processo de introdugao da Informatica na
Educacéao, exigindo solugbes inovadoras e novas abordagens que
fundamentem os cursos de formagéao. (Valente, 1999, p. 22)

Os desafios impostos pelas Tecnologias Digitais na educagdo Matematica sao
amplos e uma das principais demandas € o uso de ferramentas digitais que favoregam
um aprendizado significativo, permitindo que os alunos apliqguem conceitos
matematicos em ambientes virtuais que simulem problemas reais de seu contexto.
Nesse cenario estdo os Sistemas de Geometria Dindmica (SGD), como o GeoGebra,
que sao ferramentas que “buscam construir cenarios que possibilitem a investigagéo
Matematica” (Borba; Silva; Gadanidis, 2014, p. 23).

No entanto, a integragdo de tecnologias como o GeoGebra na educagao
Matematica ndo se da de maneira automatica. E necessario que os professores se
apropriem dessas ferramentas de maneira critica e criativa, planejando atividades que
realmente tragam beneficios para o desenvolvimento do raciocinio légico e
matematico dos alunos (Borba; Silva; Gadanidis, 2014).

Considerando os diversos aspectos envolvidos no ensino da Matematica com
o uso das TD e na formacgdo de professores, € essencial compreender como 0s
pesquisadores no Brasil entendem e abordam a formagao docente, seja ela inicial ou
continuada. A formacao inicial é crucial, pois estabelece as bases tedricas e praticas
para o desenvolvimento profissional do educador, mas € a formacéo continuada que
realmente permite a atualizacdo constante e a reflexdo critica sobre a pratica

pedagogica.
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1.2 Questao de pesquisa e objetivos

Uma dissertacdo de mestrado académico é o resultado alcangado depois de
um processo de estudo sistematico e intensivo. O tema de uma dissertagdo emerge
da inquietacdo do mestrando frente a uma situacdo conhecida e que suscita
questionamentos, que, no decorrer da pesquisa, procuram ser respondidos.

A area de conhecimento dessa dissertacdo € a Matematica na Educacéao
Basica. Para Gerhardt e Silveira (2009), uma investigagédo se inicia se existir uma
pergunta, uma duvida para a qual se quer uma resposta. Para os pesquisadores
Bicudo e Hiratsuka (2006),

[...] uma pergunta dirigida a algo que se quer saber. E fruto de uma
duvida, de uma incerteza em relagdo ao que se conhece ou ao que &
tido como dado, como certo. Ou ainda pode ser incerteza em relagao
ao vivido no cotidiano, quando a organizagdo posta ou os acertos
mantidos comegam a nao fazer sentido. O germe da interrogacao esta
no desconforto. (Bicudo; Hiratsuka, 2006, p. 9)

A pergunta que o presente estudo procura responder é: quais sdo as
contribuigbes das teses e dissertagbes brasileiras, defendidas entre os anos de 2019
e 2023, que realizaram formagbes continuadas com professores de Matematica da
Educacéao Basica e utilizaram o GeoGebra?

O trabalho apresentara uma reviséo sistematica que permitira contextualizar o
problema de pesquisa e oferecer uma base sdlida para a analise dos dados e para a
elaboracgao das contribuicdes.

A fim de direcionar a pesquisa, o objetivo geral desta dissertagao é identificar
contribui¢cdes das teses e dissertagdes brasileiras, defendidas entre os anos de 2019
e 2023, que realizaram formagdes continuadas com professores de Matematica da
Educacao Basica com a utilizacdo do GeoGebra.

Os obijetivos especificos sao identificar:

o Quais sdo as teses e dissertagbes que realizaram formagdes

continuadas com professores de Matematica da Educacgao Basica;

o Quais as caracteristicas dos sujeitos pesquisados;
o Como a formacao foi desenvolvida;
J Quais os referenciais tedricos e metodoldgicos;

° Qual o motivo da escolha do GeoGebra;
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o Como foi a utilizagdo do GeoGebra na formacgao continuada,;
o Quais as conclusdes que as pesquisas apresentam sobre as formagdes
realizadas.

1.3 Estrutura da dissertagao

Este estudo esta organizado em sete se¢des. Nesta sec¢ao introdutdria, a Segao
1, apresentamos temas que influenciaram a presente pesquisa, os desafios que as
TD trazem para a Educagdo Matematica e o GeoGebra como um software de
Geometria Dindmica que possibilita a inovagao no ensino e a formacéao continuada de
professores, essencial para o desenvolvimento das TD. Também apresentamos a
questado de pesquisa, o objetivo geral e os objetivos especificos que conduzem a
investigacédo, a justificativa e a estruturacao das secdes.

Na Secao 2, apresentaremos os estudos preliminares de diferentes trabalhos
académicos que investigaram a formacao de professores de Matematica e assim
construimos o cenario da presente pesquisa.

Na Secado 3, sera apresentado o referencial tedrico utilizado na pesquisa.
Traremos estudos sobre formacgdes de professores, contextualizaremos a Matematica
na Educacgao Basica, especialmente como os documentos oficiais da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) do Ensino Fundamental e do Ensino Médio dispéem sobre
as TD no desenvolvimento de habilidades Matematicas na Educacao Basica. E, por
fim, apresentaremos o GeoGebra, como um recurso digital facilitador da
aprendizagem na Educacéao

Na Secdo 4, apresentaremos a metodologia utilizada para a analise da
pesquisa. Trataremos da revisao sistematica, os aspectos metodologicos da pesquisa,
a declaracdo PRISMA 2020, utilizada para promover a selecdo das teses e
dissertagdes que formam o corpus dessa pesquisa, e a formagao das categorias que
organizam a analise da pesquisa. Concluiremos a se¢ao explicando os caminhos para
a pergunta da pesquisa e para a busca e sele¢ao das teses e dissertagdes.

Na Secdo 5, apresentaremos a analise dos referenciais tedricos e
metodoldgicos, a caracterizagdo dos participantes, a constituicdo da formacgao

continuada e a metodologia escolhida das pesquisas selecionadas.
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Na Secao 6, apresentaremos a discussao a partir da analise realizada e com
base nos referenciais tedricos da pesquisa na declaragado PRISMA 2020 e
buscaremos responder a pergunta de pesquisa.

Na Secao 7, apresentaremos as consideracgdes finais da pesquisa.
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2 ESTUDOS PRELIMINARES

Os estudos preliminares tém a intencdo de compreender o atual cenario das
pesquisas em Educacdao Matematica no Ensino Fundamental e Ensino Médio da
educacao basica, que tratam de formacao continuada de professores e utilizam o
GeoGebra.

Mendes (2010) analisa a formacao inicial dos professores de Matematica e
conclui que uma licenciatura em Matematica “deve sensibilizar os futuros professores
para a necessidade de uma continua atualizagdo de conhecimentos” (Mendes, 2010,
p. 123).

Barboza e Wielewski (2022), em seu artigo, apresentam um panorama da
produgdo académica sobre TD na formacédo inicial do professor de Matematica,
publicada de 2011 a 2021. O trabalho investigou como as tecnologias digitais
contribuem para a formacao inicial do professor de Matematica, abordando a
utilizacdo dessas tecnologias na perspectiva dos conhecimentos do docente. A
discussdo teorica se baseou em diversos autores. Os resultados destacam as
potencialidades das tecnologias digitais para apoiar os conhecimentos de conteudo
matematico e pedagdgico no ensino de Matematica, evidenciando o uso do GeoGebra
nos debates sobre tecnologias na educagao Matematica, mas também apontando
fragilidades na formagao inicial dos professores.

Em um dos trabalhos, o pesquisador observa certa fragilidade na apropriagao
do software, pois foram encontradas construgcdes que se deformaram quando
movimentadas. Outro trabalho enfatiza que a falta de familiaridade dos académicos
com o software GeoGebra e outros sistemas de Geometria Dinamica exigiu uma
abordagem formativa mais ampla durante as disciplinas, para desenvolver um olhar,
dos professores em formagao, mais integrado sobre o uso da tecnologia na educacéao.

Diante dessa questao, para Barboza e Wielewski (2022), os estudos apontam
a necessidade de que os conhecimentos tecnologicos sejam inseridos de maneira
transversal na formacao inicial do professor de Matematica, sendo abordados em
diversas disciplinas e nao restritos apenas as matérias especificas sobre tecnologias
aplicadas ao ensino da Matematica. Essa abordagem favorece uma apropriagdo mais
efetiva das ferramentas digitais, permitindo que os futuros docentes desenvolvam
competéncias para integrar a tecnologia de forma significativa em sua pratica

pedagogica.
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A dissertacao de Pereira (2020) procurou responder a questao “O que nos diz
um estado do conhecimento sobre Objetos de Aprendizagem relacionados ao Ensino
de Matematica no Brasil de 2000 a 20187“ Em seus resultados, destaca quatro eixos
principais nas pesquisas sobre Objetos de Aprendizagem: Avaliagdo, Construgao,
Formacédo e Ensino e Aprendizagem, com este ultimo sendo o mais comum. Os
conteudos matematicos mais abordados sao funcdes, estatistica e matematica
financeira, e os softwares GeoGebra e Scratch sdo amplamente utilizados para
construir Objetos de Aprendizagem na formacéo de professores.

Pereira (2020) explica que os trabalhos estudados foram estruturados e
analisados a partir de distintas abordagens teéricas e metodoldgicas, conforme o foco
de interesse de cada pesquisador. No entanto, todos compartiiham um objetivo
comum: promover a aprendizagem e o desenvolvimento dos professores.

Os estudos de Barboza e Wielewski (2022) e Pereira (2020) indicam que, nas
formacodes de professores analisadas, o Sistema de Geometria Dindmica GeoGebra
se apresenta como uma Tecnologia Digital (TD) relevante para o ensino de
Matematica. Diante dessa constatacdo, torna-se fundamental investigar se essa
mesma perspectiva se mantém no contexto da formacéo continuada de professores.
Essa analise permitira compreender de que forma o GeoGebra pode contribuir para o
desenvolvimento profissional docente, bem como identificar os desafios e
possibilidades de sua integracao efetiva no processo de ensino-aprendizagem.

Dias (2022) realizou uma investigagao para responder a seguinte pergunta: “O
que se pode perceber que ainda nao esta evidente nas pesquisas sobre as
Tecnologias Digitais da Informagdo — TDIC, em especial sobre a formagdo de
professores de Matematica da Educacao Basica e o uso do software GeoGebra?“ O
trabalho, uma dissertacao, elaborou um estado de conhecimento a partir da busca por
teses e dissertagdes registradas na Biblioteca Digital de Teses e Disserta¢des (BDTD),
publicadas entre 2008 e 2020 e que investigaram o uso do software GeoGebra na
Educacao Basica em formacao continuada de professores.

Em sua analise, Dias (2022) destaca o GeoGebra como uma ferramenta eficaz
para o ensino da Matematica, mas faz observacdes importantes sobre a formacao
continuada dos professores. Utilizando a analise de conteudo proposta por Laurence
Bardin, a pesquisadora organizou as seguintes categorias localizagdo geografica,
relagdo entre quantidade de teses e dissertagdes defendidas por ano, relagédo de

quantidade de defesas por universidades brasileiras, importancia do GeoGebra no
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Ensino da Matematica na Formacado Continuada e os problemas encontrados pelos
professores ao usar o GeoGebra. Concluiu que o uso do GeoGebra tem potencial na
melhoria do ensino de Matematica, mas que ha a necessidade de mais estudos e de
uma maior qualificagdo dos professores para que as Tecnologias Digitais da
Informacgao (TDIC) sejam plenamente aproveitadas.

Serra et al. (2024) trazem o artigo “A influéncia da Didatica da Matematica em
teses e dissertacdes brasileiras envolvendo os numeros fracionarios (2010-2023) ,
que apresenta uma revisdo sistematica utilizando a declaragdo Preferred Reporting
Items for Systematic Rewiews and Meta-Analyses — PRISMA 2009. Nesse artigo
podemos observar a utilizagao do fluxograma proposto pelo PRISMA 2009. Segundo
os autores, “nesse contexto, por se tratar de uma revisdo sistematica, nosso artigo
ancorou-se no protocolo Prisma (sic), que permite uma busca mais eficiente e segura,
dando mais robustez a nossa pesquisa” (Serra et al., 2024).

Essas pesquisas trazem direcionamento para o nosso estudo. Primeiro porque
nos apresentam trabalhos que buscam responder a perguntas que associam
formagao de professores, inicial ou continuada, e o GeoGebra, nos indicando que
essa tematica é valorosa, uma vez que em suas conclusdes colocam que ha uma forte
inclinacdo ao uso do soffware GeoGebra (Barboza; Wielewski, 2022). Depois,
apresentam revisbes sistematicas, com metodologias de sele¢do do corpus da
pesquisa e analise de dados.

Entretanto, percebemos que podemos contribuir com os estudos em Educacéao
Matematica, que investigam formacao de professores e 0 uso do GeoGebra. Nosso
percurso de pesquisa sera uma revisdo sistematica, com o rigor da atualizada
declaragdo PRISMA 2020, e com foco na investigacdo de como as formagdes
continuadas com professores de Matematica da educagéo basica sdo planejadas e

aplicadas.
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3 REFERENCIAL TEORICO

A organizagdo da literatura pesquisada € uma das primeiras tarefas do
pesquisador (Creswell, 2010).

Nesta sec¢ao, abordaremos os conceitos extraidos da bibliografia pesquisada e
os estudos ja realizados por outros autores sobre o tema e que serao utilizados ao
longo da dissertacéo (Moresi, 2003).

Os referenciais tedricos sao fundamentais para a pesquisa, uma vez que
estabelecem o embasamento tedrico e contextual para a investigagao proposta. Sua
construcdo deve ser pautada na revisdo da literatura existente, identificando os
principais autores que ja abordaram o tema e os estudos que foram publicados sobre
o assunto (Gerhardt; Silveira, 2009).

3.1 Formacao de professores

Alsina e Mula (2019), em seus estudos, afirmam que a formagdo de mestres é
uma das areas que requer investigagao e inovagao devido a importancia do papel do
professor na sociedade. Explicam também que os professores desenvolvem suas
competéncias e habilidades de diferentes formas, a depender do contexto que
influencia sua pratica, como seus conhecimentos prévios, sua experiéncia e suas
crengas, e sugerem que a formacéo de professores seja proposta numa abordagem

reflexiva.

A aprendizagem reflexiva promove a integragao das pessoas com as
suas experiéncias enquanto estudantes, com o conhecimento tedrico
e com as suas representagdes sobre 0 que € ensinar e aprender. Esta
abordagem orienta os alunos para praticas baseadas na investigagao
dentro do contexto profissional, de uma forma que cria novas
estruturas mentais durante o processo de formacdo através da
aprendizagem autorregulada (Alsina; Mula, 2019, p. 3, tradugéo
nossa).

2 Reflective learning promotes the integration of people with their experiences as students, with theoretical
knowledge, and with their representations of what it is to teach and learn. This approach guides students towards
inquiry-based practices within the professional context, in a way that creates new mental structures during the
training process through self-regulated learning. (Alsina; Mula, 2019, p. 3)
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Dos professores, sao exigidas habilidades e posturas que vao além do ambito
dos conteudos a serem ensinados, ou metodologias de ensino. Ha a necessidade de
atender a mudancgas socio-historicas e tecnoldgicas, num constante processo de
formagao: “Afuncao do professor esta além do ato de ensinar, pois possui a obrigagéao
de entender o contexto econdmico, tecnoldgico, cientifico e sociais que estédo
inseridos os alunos “ (Militdo; Santos; Alves, 2018, p. 308)

O conceito de formacao de professores esta cada vez mais identificado com o
desenvolvimento permanente do professor, ja que formagédo inicial e formagéo
continuada ndo sdo mais do que dois momentos de um mesmo processo. Nao se
pode, pois, separar no tempo uma aprendizagem tedrica — associada indevidamente
a formacéo inicial em uma instituicdo formadora — e uma aprendizagem pratica de
ensino, que se associa a atividade na escola (Mendes, 2010).

Na formacao pedagdgica, seja ela inicial ou continuada, é fundamental
reconhecer que os professores n&o sio sujeitos vazios, passivos, prontos para serem
simplesmente preenchidos com conhecimentos e teorias (Rodrigues-Silva; Alsina,
2021). Ao contrario, os educadores trazem consigo uma rica bagagem de saberes
implicitos, crengas e experiéncias adquiridas ao longo de sua trajetoria profissional e
pessoal.

Essas experiéncias prévias desempenham um papel importante no processo
de aprendizagem docente, uma vez que influenciam a maneira como os professores
percebem e se relacionam com o conhecimento e com os alunos. A formacéao
pedagdgica, portanto, deve ser entendida como um processo continuo de reflexdo e
construgédo, no qual os professores sdo agentes ativos na sua prépria formacéo,
capazes de reinterpretar e transformar as praticas pedagdgicas a partir de sua
vivéncia. Reconhecer que o docente ndo € um mero passivo de informacdes, mas um
sujeito que carrega um conjunto de saberes e experiéncias, € essencial para promover
uma educagdo mais critica, reflexiva e contextualizada, capaz de atender as
necessidades dos alunos e aos desafios contemporaneos da educagao (Rodrigues-
Silva; Alsina, 2021). Novoa (2019) defende a valorizag&o do professor, argumentando

que:

Nao pode haver boa formacao de professores se a profissdo estiver
fragilizada, enfraquecida, pois a participacdo da profissao €
imprescindivel numa formagéao profissional. Mas também nao pode
haver uma profissdo forte se a formagdo de professores for
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desvalorizada e reduzida apenas as disciplinas a ensinar ou as
técnicas pedagogicas. (Novoa, 2019, p. 207)

Imberndn (1994) enfatiza que, na formacgao inicial, é essencial a aquisi¢gao de
competéncias genéricas fundamentais. Entre elas, destaca-se a importancia de
proporcionar ao futuro professor uma base cultural e estratégias que o capacitem a
tomar decisbes de forma autbnoma e fundamentada. Além disso, € necessario
prepara-lo para atuar como investigador em sua propria pratica pedagogica,
desenvolvendo processos de indagacao sistematica e reflexdo continua sobre seu
ensino. Essa analise deve ocorrer de maneira colaborativa, por meio da troca de
experiéncias com outros docentes, além de possibilitar a investigagéo conjunta com
os alunos, promovendo a construgdo ativa do conhecimento.

E na formagao continuada de professores que sdo possibilitados momentos de
compartilhamento de ideias, que enriqguecem e potencializam o fazer docente e
atualizam os docentes sobre novos propostas de ensino e aprendizagem.

O tema da formagéo continuada tem sido amplamente abordado na literatura
académica, e Imberndén (2010) argumenta que essa modalidade de formagéo deve
assumir um papel de destaque, tanto pela sua indiscutivel relevancia quanto pela
necessidade de contribuir para o éxito das reformas educacionais. Nesse contexto,
espera-se que a formacéo continuada, ao ocupar essa posicao central no cenario
educacional, propicie transformagdes significativas e positivas no processo educativo.

Imbernén (2010) apresenta uma analise das mudangas nas concepgdes da
formagdo continuada de professores ao longo do tempo, o que auxilia na
compreensao do desenvolvimento da formag&o continuada no Brasil. O autor divide
essa trajetoria em quatro momentos: até a década de 1970, a década de 1980, a
década de 1990 e o periodo que vai dos anos 2000 até a contemporaneidade.

Até a década de 1970, comecga a emergir um interesse pelos estudos sobre a
formagao continuada docente, destacando-se um modelo individualizado, no qual
predominava a ideia de formar-se como puder (Imbernén, 2010). Nos anos 1980, o
foco da formacgao passa a ser voltado para cursos de treinamento, e ndo havia espaco
de reflexao critica sobre as realidades vivenciadas pelos docentes (Imberndn, 2010).

Nos anos 1990, observa-se uma pequena evolugdo da compreensdo da
importancia da formacdo continuada, embora os cursos padronizados ainda

prevalecam. A partir desse periodo, comegam a ser questionados aspectos como a
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auséncia de participacdo dos docentes em momentos de planejamento, além do
aumento de estudos tedricos e debates sobre as experiéncias vivenciadas pelos
professores, iniciando um processo que resultou no que autor identifica ser uma maior
conscientizagdo das praticas pedagogicas docentes (Imbernén, 2010). Contudo,
Imbernén (2010) assinala que, apesar de esse periodo ter sido fértil para o inicio de
algumas discussdes e mudangas, também foi marcado por um cenario confuso, com
discursos muitas vezes ineficazes, que visavam dar a impressao de transformacoes,
mas que, na pratica, eram impulsionadas por modismos.

Nos anos 2000, até os dias atuais, o autor identifica um periodo de busca por
novas alternativas. Nesse contexto, as tecnologias ganham destaque no cenario
social e educacional. No entanto, Imbernon (2010) alerta para o risco do desanimo
que pode surgir na profissdo docente, causado, por exemplo, pela intensificagdo da
jornada de trabalho e pelas inumeras exigéncias. Além disso, observa-se o retorno de
uma formacgao que privilegia a transmisséo de conhecimento, disfargada sob a ideia
de oferecer solugdes prontas para os problemas docentes, em detrimento da criagao
de espacos de discussao e construgdo coletiva.

Em seus estudos, as pesquisadoras Silva e Franga (2024) concluem que, a
partir do acesso a uma literatura nacional e internacional, foi possivel destacar pontos
tedricos essenciais sobre a formacdo continuada de professores, a fim de
compreender diferentes perspectivas que visam aprimorar a pratica docente e,
consequentemente, o desenvolvimento da profissdo. Observaram que, quando a
formagao continuada é vinculada apenas a conceitos como treinamento, reciclagem e
capacitacao, ela acaba fragilizando a profissdo. Verificaram também que a formacéao
pode ser centrada no contexto escolar, ndo apenas como um espaco fisico, mas como
um ambiente que leve em consideragcao as necessidades e as possibilidades dos
professores. Além disso, ficou claro que o desenvolvimento profissional deve abranger
as dimensdes pessoal, profissional e organizacional, reconhecendo a importancia da
apropriagdo dos saberes e permitindo a criagdo de uma formagdo que esteja
intimamente ligada aos projetos profissionais e organizacionais. As reflexdes sobre as
perspectivas de formacao continuada demonstraram que ela pode ser um instrumento
de estimulo e de luta por melhorias sociais e profissionais, permitindo aos docentes
construirem, gradualmente, sua identidade profissional e redescobrir o significado do
trabalho docente (Silva; Francga, 2024).
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Menegai et al. (2018) pesquisaram a formagao continuada de professores de
Matematica, com foco no uso das tecnologias digitais no ambiente escolar. O objetivo
de sua pesquisa foi investigar como a integragdo dessas tecnologias pode contribuir
para a pratica pedagodgica dos professores e, consequentemente, para o ensino de
Matematica. Em seus estudos, as pesquisadoras perceberam que, embora haja
crescente interesse sobre o uso de recursos tecnolégicos na formacgao e pratica
pedagogica, é fundamental que a integracao efetiva das tecnologias digitais no ensino
esteja alinhada com o projeto politico-pedagogico da instituigdo e o curriculo das
escolas (Menegai et al., 2018).

As autoras destacam que, para que a formagdo docente seja efetiva, é
necessario repensar as metodologias de ensino, principalmente aquelas centradas no
professor. Menegai et al. (2018) argumentam que os professores devem explorar
atividades que envolvam o uso de tecnologias digitais, uma vez que isso permite o
desenvolvimento de competéncias e habilidades essenciais para a formacido dos
alunos, promovendo uma aprendizagem mais ativa. Nesse contexto, é fundamental
que os professores invistam em sua formacédo continuada, a fim de adquirir maior
autonomia no uso das tecnologias digitais e implementar estratégias pedagdgicas
eficazes no ambiente escolar. “E preciso integra-las efetivamente em sala de aula,
propiciando, assim, uma educacdo transformadora que favoregca mudancas no
processo de ensino-aprendizagem” (Menegai et al., 2018, p. 456).

As pesquisadoras ressaltam a importancia de os docentes se apropriarem dos
saberes adquiridos por meio de estudos e vivéncias, uma vez que a educacdo e a
comunicagao sao indissociaveis no processo de transformagdo da informagcdo em
conhecimento. Além disso, as autoras dedicam especial atengdo ao GeoGebra, uma
ferramenta tecnolégica que pode auxiliar os professores ao possibilitar a
experimentagdo Matematica, a visualizagado grafica e a interpretacao de resultados
(Menegai et al., 2018).

Menegai et al. (2018) observam que, quando os professores ndo recebem a
capacitacdo necessaria, eles se sentem inseguros em incorporar as tecnologias
digitais no ambiente escolar. Apesar dos inumeros beneficios do uso das tecnologias,
as autoras enfatizam que é crucial que os professores aprimorem seus conhecimentos
e compreendam as mudangas metodologicas necessarias para utilizar as ferramentas

tecnologicas de maneira eficaz em sala de aula.
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Em suas conclusdes, as autoras defendem que a formacao de professores
deve romper com os modelos tradicionais de ensino “para dar lugar a uma formacgéao
inovadora, com uma nova maneira de investigar, ensinar e aprender, de uma
educacdo e formagédo de professores que tenha como referéncias paradigmas
inovadores” (Menegai et al., 2018, p. 462). Essa transformacao deve ser a base para
a formacao continuada de professores, permitindo que eles integrem de maneira

criativa e eficaz as tecnologias digitais em suas praticas pedagogicas.

3.2 Matematica na Educagao Basica

Na proposta brasileira de curriculo para a educacgao escolar, a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) é o documento nacional que estabelece quais sdo as
competéncias e habilidades necessarias para a formagao integral de criangas e
jovens. Esse curriculo contempla as aprendizagens essenciais que devem ser
desenvolvidas ao longo das etapas e modalidades da Educacdo Basica, desde a
Educacao Infantil até o Ensino Médio. Essas aprendizagens devem assegurar aos
estudantes o desenvolvimento de dez competéncias gerais, entre elas compreender,

utilizar e criar tecnologias digitais de informag¢ao e comunicagao:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacao e
comunicagdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas
diversas praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar,
acessar e disseminar informagdes, produzir conhecimentos, resolver
problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e
coletiva. (Brasil, 2018a, p. 9).

Na BNCC (Brasil, 2018a), o Ensino Fundamental esta organizado em cinco
areas do conhecimento, entre elas a Matematica. Cada area de conhecimento
estabelece competéncias especificas de area a serem desenvolvidas ao longo dos
nove anos, considerando a progressao entre o Ensino Fundamental — Anos Iniciais e
o Ensino Fundamental — Anos Finais. Cada area abriga um ou mais componentes
curriculares.

Na area de Matematica e suas tecnologias, o componente curricular é
Matematica, e, no Ensino Fundamental, é organizado em unidades tematicas, a saber:
Numeros, Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas e Probabilidade e Estatistica
(Brasil, 2018).
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No 5° ano, por exemplo, dentro da unidade tematica Geometria, alguns dos
objetos de conhecimento sdo as figuras geométricas planas, suas caracteristicas,
representagdes e angulos, e a habilidade a ser mobilizada no estudo desses objetos
€ a EFO5SMA17: reconhecer, nomear e comparar poligonos, considerando lados,
vértices e angulos, e construi-los, utilizando material de desenho ou tecnologias
digitais (Brasil, 2018a).

Outro exemplo, dentro da competéncia especifica 4 do Ensino Médio, é a
habilidade EM13MAT401: converter representagbes algébricas de fungbes
polinomiais de 1° grau em representagdes geométricas no plano cartesiano,
distinguindo os casos nos quais 0 comportamento € proporcional, recorrendo ou néao
a softwares ou aplicativos de algebra e geometria din&dmica (Brasil, 2018a).

Fica evidente que o uso de TD na Educacéo Basica atende a regulamentagao
federal, quanto ao curriculo minimo a ser desenvolvido em instituicbes de ensino no

territério nacional.

3.3 Os recursos tecnolégicos na Educacao Matematica

De acordo com Patsiomitou (2019), o conhecimento e a utilizagédo de sistemas
como os digitais sdo fundamentais para facilitar e apoiar a compreensao conceitual
dos objetos matematicos, além de promover o desenvolvimento do pensamento
representacional dos estudantes.

Abar (2020) analisa que o dinamismo de certas tecnologias digitais permite a
transformagao de objetos matematicos, favorecendo seu aprendizado.

Considerando a rapidez com que as inovagbes tecnoldgicas tém se
desenvolvido, Borba, Silva e Gadanidis (2014, p. 18) afirmam que “as dimensdes da
inovacao tecnoldgica permitem a exploragao e o surgimento de cenarios alternativos
para a educagao e, em especial, para o ensino e aprendizagem de Matematica”.

Borba, Silva e Gadanidis (2014) delineiam quatro fases do uso de tecnologias
digitais na Educacdo Matematica, argumentando que estudar essas tecnologias
implica entender como integra-las ao ensino e transformar a dindmica da sala de aula.

Na primeira fase, destacam-se nao apenas a calculadora simples, mas também
o construcionismo de Seymour Papert e o software LOGO, que introduziu a l6gica de
programacao e a ideia de criar laboratorios de informatica nas escolas de Educagao
Basica (Borba; Silva; Gadanidis, 2014).
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A segunda fase é marcada pela popularizagao dos computadores pessoais € 0
desenvolvimento de diversos softwares educacionais com objetivos de ensino e
entretenimento. E nesse periodo que surgem os soffwares de Geometria dinamica,
como o GeoGebra (Borba; Silva; Gadanidis, 2014).

Aterceira fase (Borba; Silva; Gadanidis, 2014) é caracterizada pelo advento da
internet e pela introducédo da expressao Tecnologias da Informacéo e Comunicagao
(TIC), com o desenvolvimento de sites online, e-mails, chats, foruns de discussao e
cursos de formacao continuada.

Atualmente, de acordo com Borba, Silva e Gadanidis (2014), estamos
vivenciando a quarta fase do uso das tecnologias na Educagao Matematica, marcada
pela introdugédo do termo Tecnologias Digitais (TD), com énfase na internet rapida,
interatividade, colaboragao e informacao em tempo real. Essas fases frequentemente
se sobrepdem e, conforme afirmam Borba, Silva e Gadanidis (2014, p. 42), “as
tecnologias estdo mudando a prépria nogao do que € ser humano”.

Borba e Villarreal (2005) apresentam a nogédo de que o conhecimento néo é
produzido de maneira isolada, mas sim por coletivos formados por seres humanos em
interagdo com as midias. Os seres humanos criam tecnologias, ao mesmo tempo em
que sao influenciados por elas, o que resulta em um conhecimento historicamente
situado e em constante transformacao. Essa perspectiva destaca a inter-relagao entre
sujeitos e artefatos tecnolégicos na produgao do conhecimento, sendo um construto
fundamental para a compreensao do uso das tecnologias na Educagcdo Matematica
(Borba; Villarreal, 2005).

Além disso, os autores argumentam que as tecnologias ndo apenas ampliam
as possibilidades de ensino e aprendizagem, mas também alteram a prépria
concepgao do que significa ser humano (Borba; Villarreal, 2005). Essas
transformacdes ocorrem em ritmos distintos dentro e fora do ambiente escolar, sendo
que, no contexto externo, a evolugao tecnoldgica se da de maneira mais acelerada
(Borba; Villarreal, 2005). O ritmo das mudangas digitais na sociedade € muito mais
acelerado do que na escola, criando um abismo entre as praticas de professores e
alunos, tanto dentro quanto fora das instituicdes de ensino.

Essa discrepancia entre os avangos tecnolégicos da sociedade e a pratica
educacional pode gerar um descompasso entre as experiéncias e as expectativas dos
alunos e as metodologias adotadas pelos professores em sala de aula, ampliando a

distancia entre os modos de aprender e ensinar (Borba; Silva; Gadanidis, 2014).
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Dessa forma, a integragao das tecnologias digitais ao ensino da Matematica
deve considerar ndo apenas o uso instrumental dessas ferramentas, mas também as
mudangas epistemoldgicas e metodoldgicas que elas promovem, exigindo reflexdes
sobre o papel do professor e dos estudantes no processo de construcdo do
conhecimento (Borba; Silva; Gadanidis, 2014).

Numa perspectiva de formagao continuada Matematica, Rosa (2010) propde
que a formagao de professores deve ser entendida como um continuo processo de
producdo de conhecimentos especificos, pedagdgicos e tecnoldgicos, refletindo as
habilidades necessarias no contexto de sociedade atual. O pesquisador destaca que
as formacdes Matematica, pedagdgica e tecnoldgica ndo sado dissociaveis. Em vez
disso, essas trés vertentes devem estar integradas para uma formagao eficaz (Vanini
et al., 2013).

Vanini et al. (2013) sugerem que essa abordagem integradora pode ser
compreendida por meio do conceito de "cyberformacgao”, em que o termo "cyber" se
refere ao uso das tecnologias digitais e "formacgao” se refere a prépria formagcao de
professores em ambientes cibernéticos ou digitais (Vanini et al., 2013). Nesse modelo
de cyberformacgao, o uso de recursos tecnolégicos € visto como fundamental para a
producao de conhecimento, e deve ser incorporado de forma efetiva ao processo de
ensino-aprendizagem (Vanini et al., 2013).

Rosa (2010) esclarece que, ao utilizar a tecnologia na educagéo, o ensino e a
aprendizagem podem se expandir de forma significativa, permitindo aos professores
e alunos construirem e apreenderem conceitos matematicos de maneira mais
interativa e dindmica. Ele destaca que, nesse processo, o professor deve néo apenas
"ensinar" com as tecnologias, mas também "pensar com" e "saber fazer com" as
tecnologias, promovendo uma aprendizagem que envolve as trés dimensdes: o ser, 0
pensar e o saber fazer. Essas trés dimensbes sédo centrais para a concepg¢ao de
cyberformacéo, em que o uso das tecnologias é parte integrante da construgcao do
conhecimento (Vanini et al., 2013).

Portanto, a concepcéo de cyberformacéo, conforme discutida por Rosa (2010),
propde uma abordagem holistica e integrada que visa ndo apenas a inclusdo das
tecnologias no ensino, mas também a transformacdo da pratica pedagdgica,
reconhecendo o papel ativo do professor na utilizagdo das tecnologias como
ferramenta de ensino e aprendizagem (Vanini et al., 2013).
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3.4 GeoGebra: um software para o ensino de Matematica

O uso de recursos digitais na Educagdao € um importante desafio a ser
enfrentado. Em julho de 2023, a Organizagao das Nagdes Unidas para a Educacéo, a
Ciéncia e a Cultura (UNESCO) divulgou um relatério global de monitoramento da
Educacao discorrendo sobre a tecnologia na educagao, que aponta que a tecnologia
esta mudando, mas ainda n&o esta transformando a educagao. O relatorio examina
os desafios educativos para os quais o uso adequado da tecnologia pode oferecer
solucbes e uma das condicdes que precisam ser satisfeitas para que quaisquer
tecnologias na educacgao atinjam seu pleno potencial é a preparagao de professores
(UNESCO, 2023).

Entre as tecnologias digitais desenvolvidas para Educacado, os Sistemas de
Geometria Dindmica (SGD) sao importantes facilitadores da aprendizagem
personalizada, que permitem a construcdo do conhecimento matematico, por meio de
recursos digitais interativos. Patsiomitou (2019) define SGD como ambientes de
aprendizagem, micromundos concebidos para facilitar o ensino e a aprendizagem da
geometria euclidiana, da algebra e do calculo (Patsiomitou, 2019) como por exemplo,
o GeoGebra, amplamente utilizado nas pesquisas académicas e salas de aula.

O GeoGebra é um software de Matematica amplamente reconhecido,
especialmente no campo da geometria dinamica. Disponibilizado de forma gratuita e
multiplataforma, pode ser utilizado em diferentes sistemas operacionais, garantindo
acessibilidade a um amplo publico. O software combina diversos ramos da
Matematica, incluindo geometria, algebra, tabelas, graficos, estatistica e calculo, tudo
iSsso em um unico ambiente integrado (Abar et al., 2011).

O GeoGebra é utilizado em todos os niveis de ensino, desde a educacéo basica
até o ensino superior, e sua presenca global é significativa. Esta presente em mais de
190 paises, traduzido para 55 idiomas e contabiliza mais de 300 mil downloads
mensais. Além disso, existem 62 Institutos GeoGebra distribuidos em 44 paises, o que
evidencia a importancia do software para a comunidade educacional e académica
(Abar et al., 2011).

O software foi criado pelo pesquisador Markus Hohenwarter como um
desdobramento de sua tese de doutorado na Universidade Johannes Kepler, em Linz,
na Austria. Com mais de 20 anos de pesquisa, Markus construiu uma comunidade

internacional de desenvolvedores, educadores e programadores, que continuamente
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aprimoram o GeoGebra e colaboram para expandir suas funcionalidades e aplicacdes
(Abar et al., 2011).

Uma das caracteristicas mais inovadoras do GeoGebra é a forma como ele
permite a representacdo dinamica dos objetos matematicos (Hohenwarter;
Hohenwarter, 2009). O software, segundo os pesquisadores, possui multiplas

visualizacdes:

. Janela Grafica — Representacéao visual dos objetos matematicos.
. Janela Algébrica — Expresséao algébrica dos elementos construidos.
. Janela de Folha de Calculo — Organizacao de valores e relagbes

matematicas em tabelas.

Essas representacdes estdo interligadas dinamicamente, o que significa que
qualquer alteragcdo feita em uma delas reflete automaticamente nas demais. Esse
recurso torna o GeoGebra uma ferramenta extremamente util para a visualizagao e
manipulagédo de conceitos matematicos (Hohenwarter; Hohenwarter, 2009).

Uma importante funcionalidade € o protocolo de construgdo, que registra cada
etapa da criacdo de um objeto matematico. Esse protocolo permite que os usuarios
revisem e refagam as construgdes passo a passo, favorecendo a aprendizagem e a
exploragéo dos conceitos matematicos (Hohenwarter; Hohenwarter, 2009).

Além disso, o software conta com opgdes de exportacao e interatividade com a
web, possibilitando a geragdo de arquivos HTML e paginas interativas, facilitando a
integragdo com outras plataformas de ensino e aprendizagem (Hohenwarter;
Hohenwarter, 2009).

O site oficial — www.geogebra.org — disponibiliza uma grande diversidade de
recursos gratuitos, incluindo simulagdes, exercicios, aulas e jogos matematicos, além
de oferecer acesso a eventos e congressos internacionais da comunidade GeoGebra.

Segundo o que esta disponivel no site,

Nossa missdo é dar as melhores ferramentas para professores
capacitarem seus alunos para desenvolverem seu maior potencial.
Noés vamos além de ser apenas uma colecdo de ferramentas.
Esforgando-nos para conectar individuos apaixonados do mundo da
educacao, oferecemos uma nova abordagem para ensinar, explorar e
aprender Matematica. (GeoGebra, 2001)

No Brasil, o Instituto GeoGebra de Sdo Paulo foi fundado em 2011 na

Faculdade de Ciéncias Exatas e Tecnologia da PUC-SP, com o apoio do Programa de
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Estudos Pés-Graduados em Educacao Matematica. Desde entdo, diversas pesquisas
académicas tém sido desenvolvidas sobre o uso do software no ensino e na
aprendizagem da Matematica (Abar et al., 2011).

Entre os principais aplicativos disponiveis no GeoGebra, de forma gratuita e

que podem ser executados em diferentes dispositivos, destacam-se:

. Calculadora Grafica

. Calculadora de Geometria

. Calculadora 3D

. Calculadora CAS (Calculo Simbdlico)
. Calculadora

Esses aplicativos contribuem para a pratica e compreensdo da Matematica em
diferentes contextos educacionais (GeoGebra, 2001).

O GeoGebra se consolidou como uma ferramenta indispensavel para o ensino
e a pesquisa em Matematica. Seu impacto global, aliado a colaboragdo de uma
comunidade internacional de educadores e pesquisadores, evidencia sua importancia
como recurso pedagogico. Com constantes atualizagées e inovagdes, o software
continua promovendo a aprendizagem interativa e dindmica da Matematica, tornando-

a mais acessivel e compreensivel para estudantes de todos os niveis.
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4 METODOLOGIA DE PESQUISA

Nesta secdo, apresentaremos o percurso metodolégico desenvolvido na
pesquisa. Inicialmente, discutiremos os referenciais tedricos sobre revisao sistematica
e os aspectos metodoldgicos. Na sequéncia, explicaremos a Declaracdo PRISMA
2020, os caminhos para a pergunta de pesquisa e a busca e selegdo das teses e
dissertagdes.

Esta pesquisa € uma revisdo sistematica de abordagem qualitativa. A
investigacao qualitativa € um termo abrangente que engloba diversas estratégias de
pesquisa que compartilham certas caracteristicas. Os dados coletados séao
qualitativos, ou seja, ricos em detalhes descritivos sobre pessoas, lugares e
conversas, e possuem tratamento estatistico complexo. As questdes de pesquisa nao
se definem por meio da operacionalizagao de variaveis, mas sim com o propdsito de
explorar fendbmenos em toda a sua complexidade e em seu contexto natural (Bogdan;
Biklen, 1994).

Ha diferentes técnicas de pesquisas qualitativas em Educagdo Matematica,
todas com aspectos fundamentais para se verificar as evidéncias que decorrem da
observacado e analise dos planos de educagao continuada e do desenvolvimento
docente constatado na comparacao de antes e depois de participar e vivenciar um
curso de formagéao continuada (Schirlo; Silva, 2013).

Segundo propéem Cook, Mulrow e Haynes (1997), a definicdo de revisao
sistematica qualitativa proposta explica que as revisdes sistematicas sé&o
investigacbes, com meétodos planejados previamente e com os estudos originais
servindo como seus objetos de estudo. Elas reunem os resultados de diversas
pesquisas primarias, empregando estratégias que minimizam vieses e reduzem o
erro. Entre essas estratégias, se destacam a busca abrangente por todos os artigos
potencialmente relevantes e a aplicagao de critérios explicitos e reproduziveis para a
selegdo dos artigos a serem revisados. Quando os resultados dos estudos primarios
sao resumidos, mas sem serem combinados estatisticamente, a revisao recebe o

nome de revisao sistematica qualitativa (Cook; Mulrow; Haynes, 1997).
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4.1 Revisao sistematica

A revisao sistematica € um método de pesquisa caracterizado por sua
reprodutibilidade, abrangéncia e imparcialidade. Seu objetivo é realizar uma
investigacao bibliografica criteriosa, a fim de responder a uma questdo de pesquisa
bem definida. Esse tipo de revisdo é estruturado de forma metodologicamente
transparente e replicavel, garantindo maior confiabilidade aos resultados obtidos
(Donato; Donato, 2019). Esse método de investigagdo busca identificar, selecionar,
avaliar e sintetizar evidéncias relevantes sobre uma determinada questdo de
pesquisa.

Segundo Galvao e Pereira (2014), o primeiro registro de uma revisao
sistematica data de 1753, realizado por Sir James Lind na area da saude.
Posteriormente, em 1904, o matematico Karl Pearson publicou a primeira analise
estatistica de resultados de estudos, um método que hoje é conhecido como
metanalise.

As revisoes sistematicas, conforme sao conhecidas atualmente, comegaram a
se desenvolver a partir da década de 1950, sendo que sua metodologia foi
amplamente consolidada na area da saude na década de 1980. Atualmente, essas
revisdes sao consideradas abrangentes e ndo tendenciosas, fornecendo uma base
solida para tomada de decisdo académica (Galvao; Pereira, 2014).

Embora a revis&o sistematica seja amplamente utilizada na area da saude, seu
uso tem se expandido para outras disciplinas académicas, como ciéncias sociais e
educacdo. Esse crescimento se deve a necessidade de sinteses rigorosas da
literatura, que permitam embasar decisdes e desenvolver novas pesquisas com maior
confiabilidade (Donato; Donato, 2019).

Mendes e Pereira (2021) realizaram uma revisao sistematica na area de ensino
e educacao Matematica com o objetivo de compreender a organizagao das pesquisas
desse tipo e propor um procedimento metodolégico adequado para a realizagédo de
revisbes sistematicas voltadas para essa area. Durante a investigagdo, os autores
analisaram estudos nacionais que abordam revisdes sistematicas no ensino de
Matematica no Brasil, identificando um crescimento significativo desse tipo de
pesquisa.

A partir da analise realizada, os pesquisadores propuseram um conjunto de

etapas fundamentais para a elaboracdo de uma revisdo sistematica na educacgao



45

Matematica. Essas etapas incluem a defini¢gdo do objetivo e da pergunta de pesquisa,
a busca sistematica dos trabalhos relevantes, a selegao criteriosa dos estudos, a
analise das produg¢des encontradas e, por fim, a apresentagao da revisdo sistematica.
Essa abordagem metodoldgica contribui para a organizagdo e validagdo das
pesquisas na area, promovendo um maior rigor cientifico e possibilitando uma
compreensao mais aprofundada dos avangos e desafios no ensino de Matematica
(Mendes; Pereira, 2021).

O método de revisao sistematica envolve diversas etapas, explicadas pelos

pesquisadores Galvao e Pereira (2014):

(1) elaboragéo da pergunta de pesquisa; (2) busca na literatura; (3)
selecdo dos artigos; (4) extracdao dos dados; (5) avaliacao da
qualidade metodoldgica; (6) sintese dos dados (metanalise); (7)
avaliagao da qualidade das evidéncias; e (8) redagéo e publicagdo dos
resultados. (Galvao; Pereira, 2014, p. 183)

Donato e Donato (2019) fornecem em seu artigo um guia para compreender o

processo de revisao sistematica, que deve ser explicitamente descrito:

1. Formular uma questao de investigacao; 2. Produzir um protocolo de
investigacao e efectuar o seu registo (itens 1 e de 3 a 8 devem constar
no protocolo de elaboracdo da revisdo sistematica); 3. Definir os
critérios de inclusdo e de exclusao; 4. Desenvolver uma estratégia de
pesquisa e pesquisar a literatura — encontrar os estudos; 5. Selecgao
dos estudos; 6. Avaliacdo da qualidade dos estudos; 7. Extraccéo dos
dados; 8. Sintese dos dados e avaliacdo da qualidade da evidéncia; 9.
Disseminagédo dos resultados — Publicagao. (Donato; Donato, 2019,
p. 228)

A revisdo sistematica se apresenta como um método fundamental para a
consolidagdo do conhecimento académico, garantindo maior transparéncia,
reprodutibilidade e confiabilidade na analise da literatura. Com metodologias cada vez
mais refinadas, a revisao sistematica se firma como um pilar essencial na producao

do conhecimento cientifico.
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4.2 Aspectos metodolégicos da pesquisa

Esta revisdo sistematica tem como objetivo investigar as formacgdes
continuadas de professores de Matematica na Educagao Basica. Por meio de uma
organizagdo metodoldgica rigorosa, busca-se identificar, avaliar e sintetizar as
principais descobertas dos estudos selecionados, apresentando as evidéncias
encontradas.

No campo das pesquisas qualitativas, especialmente nas areas de ciéncias
sociais, comunicagcdo e psicologia, Laurence Bardin propée uma metodologia
amplamente estudada e aplicada. Para Bardin (2011), a analise de conteudo constitui
um “conjunto de técnicas de analises das comunicagdes visando obter, por
procedimentos sistematicos e objetivos de descrigdo do conteudo das mensagens,
indicadores” (Bardin, 2011, p. 44). A teoria da analise de conteudo elaborada por
Bardin (2011) oferece um conjunto de métodos e técnicas que possibilitam uma
abordagem sistematica e imparcial da informacé&o contida em textos, contribuindo para
uma investigacdo mais aprofundada e fundamentada.

Essa anadlise visa essencialmente dois objetivos principais: esclarecer
incertezas e aprofundar a compreensao do conteudo, permitindo que se identifiquem
elementos importantes que possibilitem inferéncias sobre realidades além das
mensagens em si. Segundo Bardin (2011), tais inferéncias sdo realizadas com base
em um roteiro estruturado em trés fases: Pré-analise, Exploracdo do Material e
Tratamento e Interpretacdo dos Resultados. Nessas etapas, o pesquisador realiza
uma leitura flutuante inicial, em que tem o primeiro contato com o material, permitindo-
se captar impressdes e orientagbes gerais que serdo aprofundadas ao longo da
analise.

Para conduzir a analise dos trabalhos alinhados aos objetivos da pesquisa,
realizamos leituras sistematicas considerando os seguintes aspectos: (I) Objetivo do
trabalho; (II) Resumo; (lll) Referencial tedrico; (lll) Metodologia adotada; e (IV)
Conclusbes do autor. Essas leituras resultaram na definigdo de quatro categorias para
organizacgéo e interpretagdo dos dados.

Estudos realizados por Mendes e Pereira (2020), Donato e Donato (2019) e
Galvdo e Pereira (2014) apresentam propostas de organizagdo das etapas
metodoldgicas de uma revisao sistematica. Vamos adotar, nesta pesquisa, um método

para elaboragao da revisao sistematica com base nesses autores e que nos ajudara
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a responder a pergunta de pesquisa. Portanto, definimos as seguintes etapas para a
analise de nosso estudo:

(1)  elaboragao da pergunta de pesquisa;

(2)  busca na literatura por estudos que envolvam a tematica definida;

(3) selecao dos trabalhos;

(4) analise dos dados tedricos das pesquisas;

(5) analise dos dados metodoldgicos;

(6) redacédo e/ ou publicagdo dos resultados, de acordo com as evidéncias

apresentadas nos estudos selecionados.

Esta pesquisa € guiada pela declaracdo Preferred Reporting Itens for
Systematic Rewiews and Meta-Analyses — PRISMA 2020, ou em portugués,

Principais Itens para Relatar Revisdes Sistematicas e Metanalises.
4.3 A Declaracao PRISMA 2020

Para a realizagdo de uma revisao sistematica em pesquisas académicas, é
essencial estabelecer um protocolo previamente definido. Esse protocolo deve
preferencialmente ser publicado para garantir visibilidade e acessibilidade a analise
realizada.

O protocolo de revisdo deve conter informacgdes detalhadas sobre a questao de
pesquisa, os métodos de revisdo, os objetivos do estudo, os termos de pesquisa, as
bases de dados utilizadas e outros recursos necessarios para minimizar erros na
coleta e analise da literatura.

Ademais, é imprescindivel que o autor da revisdo sistematica defina
explicitamente os critérios de inclusdo e exclusdo dos estudos, assegurando
transparéncia na selecdo dos artigos analisados. A documentagdo da estratégia de
pesquisa € um componente-chave desse tipo de investigagdo, pois permite a
reproducgao e validagao dos achados.

Page et al. (2022) explicam que:

As revisdes sistematicas desempenham diversas fungdes criticas.
Elas podem fornecer sinteses do estado do conhecimento em um
campo, a partir das quais futuras prioridades de pesquisa podem ser
identificadas; podem abordar questdes que, de outra forma, ndo



48

seriam respondidas por estudos individuais; podem identificar
problemas em pesquisas primarias que devem ser corrigidos em
estudos futuros; e podem gerar ou avaliar teorias sobre como ou por
que fenbmenos ocorrem (Page et al., 2022, p. 2).

Esse tipo de estudo deve ser abrangente e n&o tendencioso em sua
preparacao. Os critérios adotados devem ser explicados de maneira clara e detalhada,
permitindo que outros pesquisadores possam replicar o procedimento. Uma revisao
sistematica de alta qualidade é reconhecida pelo seu rigor metodolégico (Liberati et
al., 2009).

As revisdes sistematicas sdo consideradas estudos secundarios, pois tém
como base os estudos primarios. Estes, por sua vez, sdo caracterizados como artigos
cientificos que relatam resultados de pesquisas originais. Dessa forma, a fonte de
dados de uma revisdo sistematica sdo os estudos primarios, o que garante a
confiabilidade e a validade das evidéncias apresentadas (Galvao; Pereira, 2014).

De acordo com Galvao e Pereira (2014), esses estudos sao essenciais para
sintetizar evidéncias relacionadas a eficacia de diferentes intervencées em diversos
campos de pesquisa. No entanto, para que cumpram esse papel de forma precisa e
confiavel, € fundamental que haja clareza e transparéncia nos relatorios resultantes.
A priorizacao desses aspectos € essencial para garantir a qualidade e a credibilidade
das revisdes sistematicas em toda a investigagao.

Muitos estudos tém avaliado a qualidade das revisdes sistematicas ao longo do
tempo. Em 1987, um estudo de Mulrow (1987) analisou 50 artigos de revisao
publicados em quatro grandes periddicos de medicina entre 1985 e 1986, verificando
que nenhum deles atendia a todos os oito critérios cientificos para uma avaliagao de
qualidade adequada dos estudos incluidos. No mesmo ano, Sacks et al. (1987)
avaliaram a adequagao do relato em 83 metanalises com base em 23 caracteristicas
distribuidas em seis dominios, concluindo que os relatos eram, em geral, fracos, com
deficiéncias em até 14 dessas caracteristicas.

Em 1996, um grupo internacional desenvolveu um guia denominado
Recomendacdo QUOROM (Quality of Reporting of Meta-analyses), cujo foco era a
qualidade dos relatos de metanalises de ensaios clinicos randomizados. Com o
tempo, diversas agéncias de fomento passaram a recomendar o uso do QUOROM

para a publicacao de revisdes sistematicas e metanalises.
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Em junho de 2005, uma reunido foi realizada em Ottawa, Canada, com 29
participantes, incluindo autores de revisdes sistematicas, metodologistas, clinicos,
editores e um consultor. O objetivo desse encontro foi revisar e expandir os
documentos da declaraggo QUOROM. A partir das discussdes e resultados
apresentados, concluiu-se a necessidade de uma atualizagcdo da declaragao, o que
resultou na elaboragdo do PRISMA 2009 (Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-Analyses), que passou a incluir, além de metanalises, revisdes
sistematicas de forma mais abrangente.

Arecomendacao PRISMA 2009 consiste em uma lista de verificagao de 27 itens
e um fluxograma de quatro etapas, com o objetivo de auxiliar autores na melhoria dos
relatos de revisdes sistematicas e metanalises, garantindo maior consisténcia e
transparéncia. Essas diretrizes foram amplamente endossadas e adotadas, sendo
publicadas simultaneamente em diversos periddicos e citadas em mais de 60 mil
artigos de quase 200 periédicos e organizagdes de revisdes tematicas de diferentes
disciplinas (Page et al., 2022).

Evidéncias sugerem que o uso da declaracdo PRISMA 2009 esta associado a
um relato mais completo das revisdes sistematicas. Desde sua publicacdo em 2009,
diversas inovagdes na condugao de revisdes sistematicas ocorreram. Dessa forma,
em setembro de 2018, uma reunidao realizada em Edimburgo, Escdcia, reuniu 21
membros para discutir melhorias na declaragdo PRISMA 2009. O resultado desse
encontro foi a atualizacdo do documento, culminando na elaborag¢ao da declaragao
PRISMA 2020 (Page et al., 2022).

A declaracdo PRISMA 2020 foi elaborada principalmente para revisoes
sistematicas de estudos que avaliam os efeitos de intervengdes em saude,
independentemente do delineamento dos estudos. No entanto, também pode ser
aplicada a outras intervencgdes, incluindo as educacionais, ampliando seu escopo e
utilidade em diferentes contextos de pesquisa. E uma ferramenta valiosa para planejar
e conduzir revisdes sistematicas, garantindo que todas as informagdes recomendadas
sejam contempladas de maneira rigorosa e transparente.

A verséao brasileira do documento foi publicada oficialmente, com a anuéncia
da Declaragao PRISMA, no volume 31 da Revista Epidemiologia e Servigos de Saude:
revista do SUS (RESS), com tradugao de Tais Freire Galvao e Gustavo Magno Baldin
Tiguman, em julho de 2022.
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Apoés a atualizagao, a declaracdo PRISMA 2020 inclui uma Lista de Verificagao
de 27 itens (Anexo A), uma Lista de Verificagdo de resumos (Anexo B) e um
fluxograma de quatro etapas (Anexo C), que auxiliam na organizagao e transparéncia
dos relatos das revisdes sistematicas. O objetivo do PRISMA 2020 é ajudar os autores
a aprimorarem a qualidade e a clareza das revisdes sistematicas e metanalises,
promovendo relatos mais completos e confiaveis (Page et al., 2022).

E importante ressaltar que a declaracdo PRISMA 2020 n&o é um instrumento
de avaliagdo da qualidade das revisdes sistematicas, mas sim um guia para garantir
a transparéncia e a padronizagao dos relatos. Dessa forma, sua utilizacdo deve ser
complementar a outras estratégias metodolégicas que avaliem a robustez das

revisoes sistematicas realizadas.

4.4 Caminhos para a pergunta da pesquisa

As revisdes sistematicas estdo muito presentes na literatura cientifica médica
e outras areas da saude. O rigor metodolégico em trabalhos da area médica se
desenvolveu ao longo dos anos e tem origem nos primeiros ensaios clinicos
randomizados publicados em 1948 no British Medical Journal e, apés verificar-se a
ocorréncia de estudos apontando dados conflitantes, surgiram questionamentos sobre
a efetividade, fundamentacgéo, indicacdes e resultados de praticas médicas (Santos;
Pimenta; Nobre, 2007).

Nesse contexto, na busca para minimizar conflitos e questionamentos quanto
a efetividade de intervengbes médicas, surge um novo paradigma chamado Medicina
Baseada em Evidéncias (MBE), que foi incorporado por outras disciplinas e areas de
estudos, como as Ciéncias Sociais, e passou a ser denominada Pratica Baseada em
Evidéncias (PBE), que estabelece diretrizes para a identificagdo e avaliagdo de
evidéncias. Evidéncias, nesse contexto, representam provas concretas sobre a
veracidade ou falsidade de um conhecimento, visando a melhoria do cuidado e a
eliminacdo de praticas ineficazes (Santos; Pimenta; Nobre, 2007).

Um dos principios fundamentais da PBE ¢é a utilizacao da revisédo sistematica
como ferramenta para organizar e sintetizar evidéncias de forma rigorosa.

O primeiro passo para a realizagao de uma revisao sistematica € a formulagao
da questdo de investigacdo, que deve ser cuidadosamente delimitada para evitar

problemas na identificacdo de estudos relevantes como apresentados em estudos de
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Santos, Pimenta e Nobre (2007), Galvao e Pereira (2014), Donato e Donato (2019),
Oliveira et al. (2021) e Sousa e Gomes (2022). Questdes muito restritas podem
resultar em poucos ou nenhum estudo encontrado, enquanto questdes
excessivamente abrangentes podem dificultar a obten¢do de conclusdes aplicaveis.

Estudos de Santos, Pimenta e Nobre (2007), Galvao e Pereira (2014), Donato
e Donato (2019), Oliveira et al. (2021)e Sousa e Gomes (2022) sugerem a adogao da
estratégia PICO, que auxilia na formulagdo da pergunta de pesquisa. O acrénimo
PICO representa quatro elementos essenciais: Paciente (ou populagao-alvo),
Intervencdo, Comparacao e Outcomes (desfechos). Essa estrutura permite que a
questdo de pesquisa seja clara, objetiva e passivel de investigacdo sistematica.
Santos, Pimenta e Nobre (2007) apresentam em seus estudos a relevancia desses
componentes, enquanto Galvdo e Pereira (2014) indicam que se pode ter uma
ampliagdo do modelo com a inclusdo do elemento "S" de "Study" (estudo), formando
o acronimo PICOS.

Como forma de exemplificar, os pesquisadores Sousa e Gomes (2022), em sua
revisdo sistematica na area de Informatica na Educacdo, apresentam em sua
metodologia a utilizagdo para a delimitagdo da questdo de pesquisa utilizando a
estratégia PICOC (acrébnimo de population, intervention, comparison, outcomes,
context), uma modificagao do PICO (Sousa; Gomes, 2022).

A pesquisa cientifica tem como objetivo fundamental responder a questao inicial
formulada pelo pesquisador. Para isso, conforme afirmam Quivy e Campenhoudt
(1998), é necessario estabelecer hipoteses ou questdes de pesquisa e conduzir uma
coleta de dados rigorosa, de modo a obter evidéncias que possibilitem responder ao
guestionamento. Por essa perspectiva, entendemos que a formulagao da pergunta de
pesquisa deve seguir critérios claros e definidos.

Em nossa pesquisa, adotaremos a estratégia PICOS para a definicdo da

pergunta de investigagédo, conforme detalhado no Quadro 1 a seguir.



52

Quadro 1 — Estratégia PICOS para a definicdo da pergunta de pesquisa

Abreviagao Descrigcao Componentes da pesquisa
Populacao:
p Caracteristicas mais Professores de Matematica da
importantes dos Educacgao basica
participantes

Intervencéo ou exposigao:
| Principal intervengao usada | Formagao continuada de professores
por grupos experimentais

Comparacéao ou controle: Recursos do GeoGebra que foram
C Alternativa principal usada utilizados nas formacgdes de
pelo grupo de controle professores
Outcomes (Desfecho):
o O que vocé esta tentando Contribuicdes que as pesquisas
realizar, melhorar, medir ou apresentam
afetar

Teses e dissertacdes de pesquisas
experimentais, realizadas entre os
anos de 2019 e 2023

Fonte: As autoras, com base na proposta apresentada por Galvao e Pereira (2014)

Study (estudo):
Tipos dos estudos.

A partir dessa delimitacdo, podemos apresentar diferentes questdes de
pesquisa e chegarmos a pergunta de pesquisa.

Populagdo — Quais séo as caracteristicas dos professores de Matematica da
educacgao basica que participaram das pesquisas analisadas?

Intervencdo — Qual foi o planejamento que os pesquisadores adaptaram para
desenvolver as formacgdes continuadas de professores? Quais foram os recursos
tecnoldgicos utilizados pelos pesquisadores na formagao continuada de professores?
Quais recursos do software GeoGebra foram utilizados? Quais os principais objetos
matematicos estudados?

Comparagédo — O que os pesquisadores pretenderam investigar, comparando
os participantes?

Outcomes (Desfechos) — Quais foram os resultados que os pesquisadores
puderam concluir apds a formacéo continuada de professores?

Study (Estudo) — Quais séo as teses e dissertagdes realizadas entre os anos
de 2019 e 20237

Dessa forma, fica assim configurada a pergunta de pesquisa da nossa revisao
sistematica: Quais sao as contribuicoes de teses e dissertagdoes brasileiras,
defendidas entre os anos de 2019 e 2023, que realizaram formagoes continuadas

com professores de Matematica da Educacao Basica e utilizaram o GeoGebra?
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4.5 Busca e selegao de teses e dissertagoes

Para responder a uma pergunta especifica, a orientagdo PRISMA utiliza
meétodos explicitos e sistematicos para identificar, selecionar e avaliar a evolucéo da
investigacdo, além de coletar e analisar os estudos incluidos. Nesse contexto,
baseamo-nos no fluxograma PRISMA 2020, que permite uma busca mais eficiente e
confiavel, conferindo seguranga a nossa pesquisa.

A fonte de dados primarios escolhida para nossa pesquisa € a principal base
de dados de teses e dissertagdes brasileiras: o Catalogo de Teses e Dissertagdes da
Coordenacéo de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), que tem
como objetivo disponibilizar de forma facil e dindmica o acesso a informagdes sobre
as teses e dissertacbes defendidas, funcionando como uma ferramenta de busca e
consulta. Essas informagdes sao fornecidas diretamente a CAPES pelos programas
de pods-graduacdo das Instituigbes de Ensino Superior (IES), sendo de
responsabilidade dos préprios programas a veracidade dos dados informados.

A escolha dessa fonte de dados se deve a compreensdo de que teses e
dissertagdes sao indicadores relevantes da importancia da formacao de professores
de Matematica da educacao basica e o uso do GeoGebra nas pesquisas académicas
no Brasil.

Inicialmente, acessamos o Catalogo CAPES, no enderego eletrénico

https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/ e utilizamos os recursos

disponiveis. A pesquisa foi realizada em 17 de julho de 2024 e as palavras inseridas
na busca foram formacao de professores e geogebra e, utilizando filtros de
refinamento de dados disponibilizados pelo portal, selecionamos os anos de 2019,
2020, 2021, 2022 e 2023.

A delimitagao do periodo entre os anos de 2019 e 2023 para a realizacio desta
pesquisa justifica-se por se tratar de um recorte temporal recente, que permite
observar e analisar as produgdes mais atuais relacionadas ao tema investigado. Além
disso, identificou-se que diversos trabalhos anteriores ja contemplaram estudos
realizados em periodos anteriores a esse, o que reforga a relevancia de direcionar o
olhar para contribuigdes mais contemporaneas. Dessa forma, o recorte adotado visa

complementar o que ja foi produzido, oferecendo uma atualizagdo do estado da arte


https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/
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e possibilitando reflexdes que considerem os avancos mais recentes no campo da
Educacao Matematica.

Como resposta a esta busca, obtivemos os 51 resultados, entre teses e
dissertacdes brasileiras.

Com as informacgdes dos trabalhos selecionados, a primeira acéo foi verificar
se os textos das teses e dissertagdes estavam disponiveis para leitura. Foram
excluidas quatro pesquisas (Apéndice A) devido aos autores ndo permitirem sua
divulgacédo, na data de realizagdo da busca, em 17 de julho de 2024.

A partir das 47 teses e dissertagdes, iniciamos a triagem, seguindo a estratégia
orientada pelo PRISMA 2020 e, por intermédio dessa metodologia, estabelecemos a
triagem até chegar ao numero de trabalhos elegiveis para a nossa pesquisa, como
indicara o fluxograma.

Para essa triagem, fizemos a leitura dos titulos e resumos dos trabalhos
académicos, e quando necessario, recorremos a leitura da metodologia utilizada, para
concluir com qual tipo de pesquisa estdvamos em méaos.

O primeiro critério para exclusado dos trabalhos foi o tipo de programa de pos-
graduagdo ao qual pertencem. Consideramos os trabalhos desenvolvidos nos
programas de pos-graduagao, doutorado e mestrado académico, sendo excluidos
aqueles desenvolvidos em programas de mestrado profissional. Foram excluidas as
20 pesquisas de mestrado profissional, pois, muito embora as potencialidades desses
programas de mestrado profissional para a produgdo docente sejam apontadas por
diferentes pesquisadores (Losano; Fiorentini, 2021), as atividades de estudo e
pesquisa sao pensadas de forma a provocar nos mestrandos uma efetiva reflexao
sobre a pratica profissional (Neres; Nogueira; Brito, 2014, pp. 902-903), colocando-os
no local de pesquisador de sua pratica docente. Para esta pesquisa, consideramos
que o pesquisador tenha uma posi¢cao de observador e formador académico além das
praticas de outros docentes.

No seguimento da triagem, foram excluidos dois trabalhos que investigaram
atividades com professores e alunos, duas pesquisas que realizaram uma proposta,
nao realizada, de formacdo de professores, trés pesquisas de estado do
conhecimento ou da arte e duas multipapers, um trabalho que investigou a
cyberformacédo de uma professora, uma pesquisa com professores que atuam como
formadores de curso de GeoGebra, sete pesquisas que investigaram a formagao

inicial de professores de Matematica e duas pesquisas com professores do Ensino
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Superior (Apéndice B). Todas essas pesquisas nao atenderam aos critérios de
inclusdo, a saber: pesquisas que investigam a formagao continuada de professores
de Matematica da Educacgao Basica e que utilizaram o GeoGebra.

O fluxograma PRISMA 2020 sintetiza essa busca, como mostra a Figura 1.

Figura 1 — Fluxograma PRISMA 2020
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Fonte: As autoras, de acordo com a declaragdo PRISMA 2020

Dessa forma, apos a exclusao dos trabalhos que nao atendiam aos critérios de
inclusdo, o corpus da pesquisa se configura com seis pesquisas, entre teses e
dissertagdes. Conforme mostra o Quadro 2, apresentamos o titulo da pesquisa, nome
completo do autor, nivel de pés-graduacao, ano de defesa da pesquisa e instituicdo

de ensino superior (IES) do qual faz parte o programa.

Quadro 2 — Lista de teses e dissertacdes selecionadas
Titulo Autor Nivel Ano IES
Formacéao continuada de
professores com o uso de

Universidade

tecnologias digitais: produgao Tiago Estadual
o e Giorgetti Doutorado | 2019 | Paulista Julio
de atividades de conteudos . )
o : Chinellato de Mesquita
matematicos a partir do Filho

curriculo paulista
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Geometria e ensino hibrido... Pontificia
Vocé ja ouviu falar? Uma Renata Universidade
formacgao continuada de Udvary Mestrado | 2019 o
; ) Catolica de
professores do Ensino Rodrigues ~
Séao Paulo
Fundamental |
Universidade
A producao de conhecimento Ingrid Estadual
ao ensinar Matematica com as | Cordeiro Doutorado | 2020 | Paulista Julio
tecnologias Firme de Mesquita
Filho
S Beserra Mestrado | 2020 | Estadual do
formacéao do professor de ]
) . Camelo Ceara
geometria espacial
Universidade
Perceber-se professor de Carolina Estadual
Matematica com tecnologia no | Cordeiro Doutorado | 2021 | Paulista Julio
movimento de forma/agao Batista de Mesquita
Filho
Tecnologias digitais na Karla
educacao: possibilidades para Helena Universidade
a formacéao de professoras dos Ladeira Mestrado | 2021 | Federal de
anos iniciais do Ensino Vicosa
Fonseca
Fundamental

Fonte: As autoras

Podemos observar no Quadro 2 que a quantidade de pesquisas, entre teses e
dissertagdes, € equilibrada: sao trés teses de doutorado e trés dissertagdes de
mestrado. A quantidade de defesas por ano também se equilibra, em 2019 duas
defesas, em 2020 duas defesas e em 2021, duas defesas. Essa média de duas
defesas por ano é condizente com o que indica Dias (2022), que em sua reviséo
destacou uma média semelhante, exceto pelo ano de 2015, que foram cinco defesas
entre teses e dissertacoes.

Uma caracteristica que se destaca é sobre as Instituicdes de Ensino Superior
gue mantém seus programas de pos-graduacao, conforme mostra o Quadro 3. Cinco
das universidades se localizam na regidao Sudeste do Brasil, quatro em S&o Paulo e
uma em Minas Gerais, e uma universidade na regido Nordeste, no Ceara. Também se
destaca que trés pesquisas foram realizadas na Universidade Estadual Paulista Julio

de Mesquita Filho, localizada em Rio Claro, cidade do interior do Estado de Sao Paulo.
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Quadro 3 — Instituicdes de Ensino Superior

Instituicdes de Ensino Superior (IES) Numero
Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho 3
(UNESP)

Universidade Estadual do Ceara (UFC) 1
Universidade Federal de Vigosa (UFV) 1
Pontificia Universidade Catdlica de Sao Paulo (PUC-SP) 1

Fonte: As autoras

No Quadro 4, visualizamos quais sdo o0s cursos que administram os programas
de pos-graduacgao descritos nas pesquisas. Sao cursos reconhecidos pela CAPES
com seus programas avaliados com notas de exceléncia em seus programas de

Educacdo Matematica e Educacéo.

Quadro 4 — Cursos dos programas de pds-graduacdo das IES
Cursos Numero
Educacao Matematica 4
Educacgao 2

Fonte: As autoras

Encerramos esta se¢do com a definicdo de algumas etapas fundamentais da
metodologia adotada. Inicialmente, formulamos a pergunta de pesquisa com base na
estratégia PICOS. Em seguida, detalhamos o processo de busca e selecdo dos
estudos elegiveis, utilizando o fluxograma PRISMA para assegurar a transparéncia e
a reprodutibilidade da pesquisa.

Na proxima secdo, apresentaremos a analise das teses e dissertagdes
selecionadas, explorando seus principais achados e contribuigdes para a formagao

continuada de professores de Matematica na Educacgao Basica.
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5 ANALISE DAS TESES E DISSERTAGOES

A anadlise de conteudo tem como principais objetivos esclarecer incertezas e
aprofundar a compreenséo do material, permitindo a identificacdo de elementos que
possibilitem inferéncias além das mensagens explicitas. Conforme Bardin (2011),
esse processo segue trés fases: Pré-analise, Exploragdo do Material e Tratamento e
Interpretacdo dos Resultados. A leitura inicial do material possibilita ao pesquisador
captar impressdes gerais que serdo aprofundadas nas etapas subsequentes. Para
organizar a interpretacdo dos dados, foram analisados aspectos como objetivo do
trabalho, resumo, referencial teérico, metodologia adotada e conclusdes dos autores,
resultando na definigdo de categorias analiticas.

Para a realizacdo da revisdo sistematica, o estudo baseia-se nas diretrizes
metodoldgicas propostas por Mendes e Pereira (2021), Donato e Donato (2019) e
Galvéao e Pereira (2014). O processo inclui a formulagao da pergunta de pesquisa, a
busca e selegdo dos estudos, a analise dos dados teodricos e metodologicos e a
sistematizagédo dos resultados. Seguindo as diretrizes da declaragcdo PRISMA 2020,
busca-se garantir a transparéncia e a reprodutibilidade do estudo, assegurando que
as evidéncias obtidas contribuam para o avanco da compreensio sobre a formagao
continuada de professores de Matematica.

O resumo de uma tese ou dissertacdo consiste em uma apresentagao
sintetizada dos principais aspectos do estudo, ressaltando sua natureza, objetivos,
metodologia empregada, resultados alcangados e conclusdes mais relevantes. Deve
ser redigido de maneira clara e objetiva, destacando a originalidade e a contribuigao
do trabalho. Além disso, um resumo bem elaborado deve permitir ao leitor
compreender rapidamente o conteudo do documento e avaliar a necessidade de sua
leitura integral. Assim, a estrutura do resumo deve contemplar o tema abordado, o
objetivo do estudo, os métodos utilizados e os principais achados, fornecendo uma
visdo geral do trabalho (Moresi, 2003).

Para compreender melhor os resumos das pesquisas analisadas neste estudo,
realizamos uma analise da recorréncia de palavras, representada por meio de uma
nuvem de palavras. Esse procedimento visa identificar os termos mais frequentes nos
resumos das seis pesquisas selecionadas. A Figura 2 mostra uma nuvem de palavras

que aparecem nos resumos das pesquisas.
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Figura 2 — Nuvem de palavras mais recorrentes nos resumos das teses e
dlssertagoes selemonadas
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Para a realizagao dessa analise, os resumos foram consolidados em um unico
arquivo e submetidos a um processamento no site WordClouds.com. O resultado
gerou uma figura contendo as 365 palavras mais frequentes, destacando os termos
de maior recorréncia. Os dados revelam que palavras como "professores"”, "ensino",
"tecnologias”, "formacdo", "Matematica" e "GeoGebra" aparecem com maior
frequéncia, evidenciando a centralidade desses elementos na pesquisa e sua

relevancia para o estudo da formagao continuada de professores de Matematica.

5.1 Dados tedricos das teses e dissertagoes

Nesta secado, apresentamos a analise dos referenciais tedricos utilizados nas
pesquisas selecionadas para compor esta revisdo sistematica. O exame dos
referenciais permite compreender as bases conceituais que fundamentam os estudos
analisados, bem como identificar as principais teorias e autores que orientam as

investigacbes no campo da formagao continuada de professores de Matematica.
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Para sistematizar essa analise, elaborou-se um quadro contendo os autores e
os temas abordados em cada estudo, além da descricdo da estrutura adotada pelos
pesquisadores na organizagdo do respectivo capitulo de referencial teorico. Essa
abordagem possibilita uma visdo comparativa das fundamentagbes teodricas,
evidenciando convergéncias e especificidades nas perspectivas adotadas pelos

diferentes estudos analisados.
5.1.1 Referencial tedrico da tese de Thiago Chinellato (2019)

Thiago Chinellato apresenta seu referencial tedrico no capitulo 3 de sua tese.
Ele constréi sua referéncia tedrica apds a analise de dados de sua pesquisa. O Quadro
5 apresenta o referencial teérico do pesquisador, indicando o nome do estudioso e o

tema de seu estudo.

Quadro 5 — Referencial tedrico da tese de Chinellato

Referencial tedrico

KenskKi Definicdo de tecnologia
e Levy Definicao de tecnologia digital
Tecnologia Digital Borba, Scucuglia e Descricdo das quatro fases
Gadanidis da tecnologia digital

Cyberformacgéo,
pensar-com-a-
tecnologia, seres-
humanos-com-midias
e visualizagao

Vanini, Rosa, Justo e
Pazuch

Conceito de cyberformacéo

Rosa, Pazuch e Vanini

Conceito de pensar-com-a-
tecnologia

Tardif

Saberes docentes e sua
pratica profissional

Borba e Villarreal

Conceito de seres-humanos-
com-midias

De Villiers Definicdo de experimentagao
Presmeg Definicdo de visualizacio
Arcavi Definicdo de visualizagio
Potencialidades dos
Potencialidades da Zulatto softwares dindmicos para a

visualizacao

exploracéo da Matematica

Marrades e Gutiérrez

Potencialidades dos
softwares dinamicos para a
exploragcao da Matematica

Formacao do
formador

Silva

Conceito de formador de
professores

Tardif

Saberes docentes e sua
pratica profissional

Fonte: Tese de Chinellato (2019)
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Chinellato apresenta os referenciais tedricos para as definigdes de tecnologia
e tecnologias digitais citando autores como Kenski, Lévy, Borba e Scucuglia e
Gadanidis. A seguir, apresenta o conceito de cybereducagao, que, segundo o autor,
representa uma abordagem que integra as formagdes especifica, pedagdgica e
tecnolégica. A formacgéo especifica refere-se a articulagdo entre teoria e pratica no
ensino da Matematica, enfatizando a relacdo do professor com a producdo do
conhecimento matematico. A formagao pedagdgica, por sua vez, envolve o processo
educativo e matematico, incorporando diferentes abordagens, como a Historia da
Matematica e Resolugao de Problemas. Ja a dimensao tecnoldgica esta associada a
maneira como o conteudo matematico pode ser produzido e explorado por meio das
tecnologias digitais.

E importante ressaltar que a tecnologia, nesse contexto, ndo se configura
apenas como um instrumento auxiliar, mas sim como parte essencial do movimento
do pensamento matematico. Para que esse processo seja efetivo, o professor deve
refletir criticamente sobre o uso das tecnologias e sua contribuigdo para a construgao
dos conceitos matematicos.

A partir desse referencial tedrico, fundamentado na cyberformagdao e no
conceito de pensar-com-a-tecnologia, Chinellato estrutura sua agao formativa, que se
desenvolve de maneira continua. A escolha da tecnologia digital a ser utilizada deve
promover esse pensamento-com-tecnologia, e, nesse caso, 0 GeoGebra
desempenha um papel central.

Essa perspectiva defende que uma formagao continuada esta em constante
transformacgao, pois se baseia no dinamismo do pensamento, que, por sua natureza,
nao é estatico, mas em permanente evolugdo. Assim, a formagao continuada
fundamentada nesse conceito caracteriza-se por sua natureza dinamica, exigindo a
criacao de espacos de compartilhamento de ideias e experiéncias. Ao longo de sua
formagao, o pesquisador percebeu que os cursistas foram instigados a refletir sobre o
papel do professor diante de um recurso digital, como o GeoGebra, e a analisar suas
possiveis aplicagbes pedagogicas.

Nesse contexto, Chinellato incorpora em sua pesquisa as concepgoes de De
Villiers relacionadas a experimentacdo, bem como os conceitos de Borda e Villareal,
que abordam os seres-humanos-com-midias. Com base nessas ideias, o autor adota

o termo experimentagdo-com-GeoGebra pois considera o GeoGebra ndo apenas
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como uma ferramenta, mas como "um ator no processo de producdo do
conhecimento" (Chinellato, 2019, p. 59).

Em sua abordagem na formagdo dos professores, Chinellato visou a
exploragédo visual, a formulagdo de conjecturas e a validagdo das construgdes
realizadas. Dessa maneira, o pesquisador justifica o referencial teérico adotado,
ampliando sua reflexdo e analise sobre as producgdes realizadas, com foco no
ambiente escolar e nas adaptagdes necessarias para sua implementacdo em sala de

aula.

5.1.2 Referencial tedrico da dissertacao de Renata Rodrigues (2019)

Renata Rodrigues apresenta seu referencial tedrico no capitulo 2 de sua

dissertagao, conforme podemos acompanhar no Quadro 6.

Quadro 6 — Referencial tedrico da dissertacdo de Rodrigues
Referencial tedrico

Desenvolvimento | Neves Pensamento geométrico
ggoprﬁgfr?crge“m Villiers Niveis do Modelo Van Hiele
Fai Representag¢ao do
ainguelernt ) -
conhecimento geométrico
Formacao continuada de
Bagé professores em Geometria
Estudos com uso de tecnologias
preliminares Nifoci Formacgé&o continuada de
professores
Cunha Ensino hibrido
Almei Formacé&o continuada de
meida . .
professores e o ensino hibrido
Parametros PCN Parametros Curriculares
curriculares Nacionais — Ciclo |
nacionais e Base Base Nacional Comum
Nacional Comum | BNCC Curricular
Curricular
Shulman, Kenski, Koehler | Base de conhecimento do
e Mishra professor
Bransford e Kenski Formacao de professores
TPCK Modelo de formacgao da base
Neiss, Mishra e Koehler, conceitual do professor
Angeli e Valanides baseado no tripé tecnologico,
pedagogico e conteudo
Mishra e Koehler Proposta do modelo TPCK
Moran Metodologias ativas
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Moran Ensino hibrido
Metodologias Tori Coexisténcia harmo.niosa
) entre presencial e virtual
ativas e modelos Principios norteadores do
hibridos Lopes

Ensino Hibrido

Christensen Modelos de Ensino Hibrido
Fonte: Dissertacdo de Rodrigues (2019)

Rodrigues inicia suas referéncias tedricas abordando o modelo de Van Hiele
sobre o desenvolvimento geométrico. A autora explica esse modelo e, com base em
De Villiers, apresenta as caracteristicas gerais dos cinco niveis de desenvolvimento
geométrico. Aléem disso, destaca que essa teoria sugere que O pensamento
geométrico evolui gradualmente, desde formas iniciais até estruturas dedutivas mais
complexas. Nesse processo, as criangas primeiro reconhecem as figuras a partir de
suas caracteristicas fisicas e, somente posteriormente, passam a analisar suas
propriedades.

Nos estudos preliminares, Rodrigues recorre a diversos autores para embasar
sua pesquisa. Entre eles, Fainguelernt, que discute a representagao do conhecimento
geométrico; Bagé, Nifoci, Cunha e Almeida, que exploram a formagéao continuada de
professores em geometria mediada pelo uso da tecnologia; e Cunha e Almeida, que
analisam a aplicagao do ensino hibrido na formagao docente.

A autora também fundamenta sua pesquisa nos documentos oficiais que
orientam o ensino no Brasil, como os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) do
Ciclo 1, que estabelecem os objetivos gerais do ensino de Matematica nos anos
iniciais do Ensino Fundamental, e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que
define as competéncias especificas da disciplina para esse nivel de ensino. Como a
pesquisa se concentra na formagao continuada de professores dos anos iniciais, a
autora enfatiza a importancia desses documentos para a organizagdao do ensino e
aprendizagem.

Além disso, a pesquisadora adota o modelo TPACK (Technological Pedagogical
Content Knowledge) ressaltando a necessidade de ampliacao desses conhecimentos
na formacgao inicial e continuada de professores. A justificativa para a utilizagao desse
modelo esta na intencdo de identificar o desenvolvimento dessas dimensdes do
conhecimento docente por meio da elaboracdo de um plano de aula, atividade

proposta na pesquisa.
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Sobre metodologias ativas, a autora explica que sao estratégias de ensino que
promovem a participacdo efetiva de quem aprende na construgdo do seu
conhecimento, destacando que o protagonismo é do estudante, do seu envolvimento
direto, participativo e reflexivo em todas as etapas do processo, experimentando,
desenhando, criando, com a orientagdo do professor (Rodrigues, 2019, p. 62). Em
relagcdo ao ensino hibrido, a autora apresenta sua definicdo como um modelo que
combina diferentes formas de ensino — presencial e remoto —, permitindo
abordagens flexiveis em distintos espagos e momentos. Essa concepg¢ao esta
alinhada a perspectiva de Tori, que sugere que o ensino hibrido constitui uma
tendéncia educacional que favorece a harmonia entre o ambiente presencial e o
virtual, ampliando as possibilidades de aprendizagem.

Por fim, justificando a pesquisa, destaca a relevancia do ensino hibrido na
formacao docente, considerando seus beneficios tanto para a sala de aula quanto
para o desenvolvimento profissional dos professores. A proposta contempla modelos
e estratégias de ensino hibrido que exigem planejamento cuidadoso e mudangas na
postura tanto de quem ensina quanto de quem aprende, reforcando a necessidade de

uma abordagem inovadora na formagao continuada.

5.1.3 Referencial tedrico da tese de Ingrid Firme (2020)

A tese de Ingrid Firme é um estudo fenomenolégico sobre a formacgao
continuada de professores de Matematica.

Firme justifica seu referencial tedrico:

Consideramos essa possibilidade defendida pelos autores como ponto
de partida, entendendo que ela favorece a discussdo acerca da
interacdo homem tecnologia. Além disso, a ideia da reorganizacao
contribui para se pensar questdes relativas a sala de aula, discutindo
com o professor tarefas que valorizem a interacdo ser humano
computador e a constituicdo do conhecimento (Firme, 2020, p. 22).

Em seu primeiro capitulo, Firme inicia a apresentacdo do seu referencial
tedrico, como mostra o Quadro 7 com os estudos preliminares, que tratam de
trabalhos realizados por pesquisadores do grupo de pesquisa FEM (Fenomenologia
em Educagdo Matematica) do qual Firme, na ocasido de sua pesquisa de

doutoramento, fazia parte.



Quadro 7 — Referencial tedrico da tese de Firme

Referencial tedrico

O movimento em ambientes

Pinheiro de Geometria dinamica
Ferreira Ser-com o computador
B . Constituicdo do conhecimento
arbariz
ao ser-com o computador
Estudos Siedel Cyberformagzj\o
- Cyberformacéao e os aspectos
preliminares )
Mussato culturais dos professores em
formacéao
Vanini Cyberformacéao e formagao
anini .
continuada de professores
. Formacao de professores e
Caldeira ~ )
cyberformacao mobile
Conhecimento matematico
Souto e Borba como construgdo de um
Ser-com coletivo pensante
tecnologias Lévy Inteligéncia coletiva
9 Borba e Villarreal Seres-humanos-com-midias
Tikhomirov Reorganizagao do
pensamento
Alvarado-Prada, Freitas e ~ .
~ . Formacéao continuada
Formacgéao Freitas
continuada de Formacao continuada de
professores Paulo professores, ser-professor-de-
Matematica
Ser-professor Coélho Ser-professor
b Bicudo Ser-professor
Bicudo Forma-acao
Rosa Cyberformacéo
. Forma-acéao e ser-professor-
~ Vanini et al. .
Producéo do com-tecnologia
conhecimento | Mocrosky Significado de producao
Heidegger Significado de producgao e

intencionalidade

Martins e Bicudo

Formacao continuada

Fonte: Tese de Firme (2020)
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Para construir essa fundamentacao, ela inicia sua apresentacdo com o trabalho

de Pinheiro, que discute a importancia do movimento em soffwares de Geometria

Dindmica. Esse estudo destaca a percepcdo do movimento ndo apenas como um

fendbmeno proporcionado pelo software, mas também como resultado da interagao do

usuario, por meio do mouse, o que contribui para a constituicio do conhecimento

matematico pela produgdo de um fazer dindmico e a compreensao que esse

movimento permite a identificacdo de caracteristicas dos objetos geométricos.
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Em seguida, a autora apresenta a pesquisa de Ferreira, que investiga a
producdo do conhecimento matematico mediada pelo computador. Esse estudo
mostra que é por meio da interagdo com o computador que o matematico estabelece
conexdes entre o conhecimento prévio e os novos questionamentos, ampliando as
possibilidades de descoberta. Ainda nessa perspectiva, sdo incorporadas as reflexdes
de Barbariz, que associa a constituicido do conhecimento matematico a interagao
constante entre sujeito e computador.

Ainda sob o olhar da fenomenologia, a autora referencia a pesquisa de Seidel,
que investiga a constituicdo do conhecimento matematico na formagao docente,
enfatizando o papel da cyberformacéo nesse processo de formagao no formato on-
line, e expde as dimensdes da cyberformagdo que envolve aspectos relativos ao
conhecimento do conteudo matematico, as tecnologias e ao modo de ensinar. Em
complemento, apresenta o trabalho de Mussato, que associa a cyberformagao aos
aspectos culturais dos professores em formag¢ao. Segundo esse estudo, os contextos
culturais influenciam diretamente a maneira como o conhecimento matematico é
construido ao longo da trajetéria docente.

A fundamentacgao tedrica também contempla a pesquisa de Vanini, que se
dedica ao estudo da cyberformagao e da formacao continuada de professores. Esse
trabalho analisa o comportamento docente ao longo do processo formativo e sua
pratica pedagdgica. Para concluir essa se¢ao, a autora recorre ao estudo de Caldeira,
qgue investiga a relagao entre professores de Matematica e a cyberformagao, com foco
nas interacdbes em ambientes digitais, como o WhatsApp. A pesquisa evidencia a
importancia do didlogo no espacgo virtual, permitindo a troca de conteudos, a
elaboragdo de materiais pedagogicos e a analise colaborativa dos participantes.

Na segunda parte da fundamentagdo tedrica, a autora conceitua o
conhecimento matematico como uma construgao coletiva, fundamentando-se nos
estudos de Solto e Bordo. Esse conceito esta relacionado a nocado de "coletivo
pensante”, no qual o conhecimento € produzido de maneira colaborativa. Para
aprofundar essa ideia, a autora apresenta a perspectiva de Lévy, que compreende a
inteligéncia coletiva como um caminho promissor para o desenvolvimento do
conhecimento matematico.

Partindo desse pensamento, assume-se que a presencga da tecnologia faz parte
do contexto escolar, e, nesse sentido, a autora incorpora a teoria dos seres-humanos-

com-midias, destacando sua influéncia na reorganizagédo do pensamento, conforme
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discutido por Tikhomirov. Essa concepcao, aliada aos trabalhos desenvolvidos pelo
grupo de fenomenologia, fundamenta a relevancia da interagdo entre sujeitos e
tecnologias na produgdo do conhecimento. A partir desse constructo teorico, a autora
estrutura a elaborac&o do curso de formagao docente investigado em sua pesquisa.

Na sequéncia, Firme discute as ideias de ser-professor, ser-professor de
Matematica e ser professor de Matematica com tecnologias. Para iniciar essa reflexao,
aborda a formacéo continuada de professores, um processo complexo e desafiador,
conforme destacado por Alvarado, Prada e Freitas e Freitas. Esses autores defendem
que a formacao continuada nao se limita a momentos pontuais, mas constitui um
processo permanente ao longo da vida, caracterizado por movimento e
transformacéo.

Nesse contexto, a formagdo continuada deve possibilitar o desenvolvimento
profissional do professor, ndo como um sujeito que simplesmente reproduz
conhecimentos ja estabelecidos, mas como um profissional aberto as necessidades
emergentes do ensino e da aprendizagem. Ser professor de Matematica, nesse
sentido, implica n&o apenas transmitir conteudos, mas também compreender a forma
como os alunos constroem conhecimento e explorar diferentes possibilidades
didaticas para tornar os conteudos matematicos mais significativos para os
estudantes.

A pesquisadora inicia a ultima parte de seu referencial teérico abordando a
produgao do conhecimento, destacando que essa producéo nao se limita ao resultado,
mas se fundamenta no processo que conduz a compreensao e possibilita novas
descobertas. Trata-se de um trabalho participativo de pensar junto.

Nesse contexto, o movimento inerente a producdo conduz a construcdo do
conhecimento. A autora cita os estudos de Bicudo, que explica que esse processo
ocorre na medida em que o sujeito participa ativamente da significagao, explicitagéo
de sentidos e construcao da realidade.

Firme compreende que a construgdo do conhecimento matematico para
aqueles que ensinam Matematica com tecnologias exige uma formagao baseada em
trés dimensdes interligadas: ser-com, pensar-com e saber-fazer-com. Essas
dimensodes se integram para refletir sobre a pratica docente no ensino de Matematica
com o uso de tecnologias.

A pesquisadora cita Heidegger, que explica que a compreenséo da produgao

do conhecimento se revela por meio da intencionalidade e do olhar atento do sujeito,
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cuja percepgao orienta esse processo. Assim, a formacdo docente envolve a
compreensao da realidade vivida e dos modos de ser professor.

O pensar-com-tecnologia esta diretamente relacionado a producdo do
conhecimento, considerando a tecnologia como parte essencial desse processo. Ja o
saber-fazer-com-tecnologia refere-se a utilizagdo dos recursos tecnolégicos no
movimento de construcdo do conhecimento, estando intrinsecamente ligado a
formacao docente.

Firme conclui que todas essas referéncias tedricas permearao a formacao

continuada proposta por sua pesquisa.

5.1.4 Referencial tedrico da dissertagao de Zelia Camelo (2020)

Zelia Camelo apresenta seu referencial tedérico no capitulo 2 de sua
dissertacao.

Na apresentacdo de seu referencial tedrico (Quadro 8), Camelo inicia
discutindo a definicdo de formagdo de professores, abordando diferentes
pesquisadores. Em seguida, a autora explora estudos que tratam especificamente da
formacao de professores de Matematica, destacando a necessidade de um ensino
fundamentado em conhecimentos que integrem teoria e pratica. Por fim, Camelo
contextualiza a importancia da formagao continuada de professores, trazendo autores
e referenciais tedricos que defendem o investimento nesse tipo de formagdo como

meio de aprimorar a pratica docente.

Quadro 8 — Referencial tedrico da dissertacdo de Camelo

Referencial tedrico

- Definicao de formacao de

Guérios
professores
Curi
Mizukami
Therrien Formacao de professores
. Imberén
Conhecimentos
Nacarato
dos professores

Coura e Passos ~
Lima Formacé&o do professor de

— Matematica
Turrioni e Perez
Ferreira ~ ,

. — Formacgé&o continua de
Fiorentini
professores

Lorenzato
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Freitas
Mattos e Mattos A atividade docente
Conhecimento do conteudo e
Shulman conhecimento pedagdgico do
O dominio dos conteudo
conhecimentos | Almeida et al. Conhecimento pedagdgico do
pelos Lobo da Costa e Prado conteudo
professores Conhecimento tecnoldgico e
Koehler e Mishra conhecimento pedagdgico do
conteudo — TPACK

Fonte: Dissertacdo de Camelo (2020)

A justificativa da autora para o desenvolvimento de sua pesquisa esta na
contribuicao para a formacéao de professores, possibilitando a descoberta de caminhos
para o ensino da Geometria Espacial. Essa proposta envolve a articulagéo entre a
pratica docente e a mobilizacdo de diferentes tipos de conhecimento, incluindo
conteudos matematicos, técnicas pedagodgicas e o dominio da utilizagdo de novas
tecnologias educacionais.

Na segunda parte do referencial teérico, Camelo apresenta o conceito de
conhecimento do conteudo, conhecimento pedagogico do conteudo e conhecimento
curricular, destacando a relevancia dessas trés dimensdes para o desenvolvimento do
ensino. A autora também traz pesquisas que descrevem uma série de criticas aos
cursos de formacao de professores, especialmente os voltados para o ensino da
Matematica, apontando um desequilibrio na énfase dada a cada um desses
conhecimentos. Segundo a autora, ha uma predominancia do conhecimento do
conteudo com um foco excessivo no conhecimento do conteudo matematico, sem
uma articulacdo adequada com as demais dimensoes.

Camelo argumenta que é necessario considerar todos os componentes que
constituem o conhecimento para o ensino, de modo que a formacdo docente
contemple uma abordagem mais integrada. Nesse sentido, a autora faz referéncia aos
estudos de Shulman, que enfatizam a necessidade de desenvolver novos esquemas
e categorias de conhecimento para aprimorar as praticas educativas. Além disso, a
autora apresenta as contribuicbes de Mishra e Koehler, que defendem a integracéo
do conhecimento tecnoldgico, conhecimento pedagogico do conteudo e conhecimento
do conteudo, modelo conhecido como TPACK (Technological Pedagogical Content

Knowledge).
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A autora explica que, segundo esses referenciais, qualquer abordagem
formativa que priorize apenas um desses conhecimentos tende a ser ineficaz. Assim,
a insergéo de tecnologias no ensino deve ser mediada por agdes pedagdgicas que
integrem esses diferentes dominios de maneira equilibrada e que permitam a
articulagao entre tecnologia e conteudo, estabelecendo que a agao formativa promova
relagbes continuas entre o conhecimento tecnolégico do conteudo, o conhecimento
tecnoldgico pedagogico e o conhecimento pedagdgico do conteudo.

Com base nesses referenciais tedricos — a formagdo de professores,
especialmente no ensino de Matematica, e a proposta do conhecimento tecnolégico,
pedagogico e do conteudo —, Camelo considera fundamentada sua abordagem para

a analise dos dados de sua pesquisa.
5.1.5 Referencial tedrico da tese de Carolina Batista (2021)

A pesquisadora Carolina Batista inicia seu referencial te6rico defendendo o uso
de tecnologias no ensino, apresentando um percurso que se finaliza com o conceito

de estudo de aula, metodologia que utilizara em sua pesquisa (Quadro 9).

Quadro 9 — Referencial tedrico da tese de Batista
Referencial tedrico

Villarreal

Borba, Scucuglia e
Gadanidis

Kenski

Rosa e Seidel
Ponte

Ponte, Brocardo e
Oliveira Investigagao
As tecnologias Ponte, Quaresma e
como abertura Branco

Justificativa do trabalho com
tecnologias digitais

para a Ponte

investigacéo Oliveira e Carvalho

matematica Canavarro, Oliveira e
Menezes Tarefas matematicas
Ponte, Brocardo e
Oliveira

Ponte e Quaresma
Ponte, Quaresma e
Branco

Pinheiro e Detoni
Pinheiro, Bicudo e Detoni

Tecnologias Digitais

Geometria Dindmica




Bicudo

Martins, Boemer e Ferraz

Moura

Intencionalidade

Merleau-Ponty

Lima

Movimento do corpo

Pinheiro, Bicudo e Detoni

Detoni

Anastacio

Figura-em-movimento/corpo-

em-movimento

Ser professor

um movimento
de forma/agao

Rosa e Seidel

Formacao de professores

Firme

Paulo e Firme

Apoio ao professor

Mocrosky, Mondini e
Orlovski

Borba e
Penteado

Tecnologia em sala de aula

Bicudo

Mocrosky, Oslovski
e Lidio

Gadamer

Mocrosky, Mondini e
Orlovski

Formacao do professor

Miarka e Bicudo

Formacao do professor de
Matematica

com tecnologia:

Rosa e Bicudo,

Pensar-com tecnologia

Felix

Souza,
Wrobel e Baldin

Ponte et al.

Fujii

Lewis e Perry

Takahashi e Mcdougal

Stigler e Hiebert

Curi

Richit e Ponte

Lewis, Perry e Hurd

Takahashi e Mcdougal

Clivaz e Takahashi

Richit, Ponte e Tomkelski

Venturin e Silva,

Estudo de aula

Barbariz

Fenomenologia

Fonte: Tese de Batista (2021)
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Batista defende que o uso de tecnologias no ensino deve ir além da simples

realizac&o de tarefas em laboratorios de informatica, pois essas ferramentas ja fazem

parte do cotidiano das atividades escolares. Assim, ela argumenta que o trabalho com

tecnologias deve ser utilizado para potencializar a aprendizagem dos alunos.
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Partindo dessa afirmagao, a autora introduz a investigacao Matematica como
uma possibilidade pedagdgica no contexto escolar. Para fundamentar esse conceito,
Batista utiliza a perspectiva de Ponte, que define investigar como a capacidade de
buscar conhecer, compreender e solucionar problemas. A pesquisadora destaca que
essa habilidade pode ser desenvolvida no ambiente escolar, desde que haja um
envolvimento ativo tanto do professor quanto do aluno no processo de compreensao
e busca por solugoes.

Quando um problema matematico € apresentado em um contexto investigativo,
Batista argumenta que o objetivo central € a construgdo de uma solugao
fundamentada. Para que isso ocorra, o professor precisa selecionar adequadamente
as tarefas propostas, considerando que as tarefas abertas — aquelas que possibilitam
multiplos caminhos para a resolugdo — sdo as que mais favorecem o
desenvolvimento da investigagdo matematica.

A autora ressalta que a investigacdo matematica pode ser ainda mais
enriquecida pelo uso de tecnologias, em especial os softwares de geometria dinamica.
Batista enfatiza que a possibilidade de visualizagdo dos objetos matematicos
oferecida por esses recursos digitais coloca professores e alunos em movimento,
promovido pelo uso da tecnologia, que contribui para a construcdo ativa do
conhecimento e favorece o desenvolvimento de investigagcbes matematicas que
estimulam a aprendizagem.

Além disso, a pesquisadora explica o conceito de intencionalidade no processo
investigativo, fundamentando-se na abordagem fenomenolégica. Segundo essa
perspectiva, a intencionalidade refere-se a consciéncia que se projeta e se expande
em diregdo ao mundo. Batista explica que a pessoa que tem intengdo busca, investiga
e se envolve ativamente na construgdo do conhecimento. Nesse sentido, ao interagir
com um software de geometria dindmica — especificamente o GeoGebra, nomeado
pela autora —, revela-se a agao investigativa do aluno, impulsionada pelo desejo de
compreender e explorar os conceitos matematicos que se apresentam.

Assim, a pesquisa de Batista destaca que o uso intencional das tecnologias no
ensino da Matematica pode transformar a sala de aula em um espago de investigacao,
no qual professores e alunos se engajam ativamente na busca por compreensao e
solugdes matematicas, promovendo, dessa forma, um ensino mais dinamico e

significativo.
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Dando continuidade ao seu referencial tedrico, Batista inicia sua reflexao sobre
o papel do professor no ensino com tecnologia, concebendo-o como um movimento
continuo de formagao. Inicialmente, a autora aponta a dicotomia existente entre as
atividades realizadas nos laboratérios de informatica e aquelas desenvolvidas em sala
de aula. Segundo Batista, o trabalho com tecnologia no contexto escolar, muitas
vezes, ocorre de maneira isolada e sem uma relacdo direta com os conteudos
matematicos abordados em sala de aula. Essa falta de integragdo, amplamente
evidenciada em pesquisas da area, compromete a efetividade do ensino e da
aprendizagem com o uso das tecnologias.

Diante desse cenario, a pesquisadora argumenta que ensinar Matematica com
tecnologia exige uma transformacdo na pratica docente, abrangendo tanto a
concepgao de ensino quanto a de aprendizagem. No entanto, qualquer processo de
mudanca requer espacos de reflexdo e apoio ao professor, permitindo que ele
desenvolva seguranca e competéncias para modificar sua pratica pedagdgica. Nesse
sentido, Batista destaca a importancia dos espagos formativos como ambientes
propicios ao dialogo, a troca de experiéncias e ao aprendizado de novos recursos
tecnoldgicos que possam ser integrados ao ensino.

A autora fundamenta sua analise a partir dos estudos de Mocrosky, Mondini e
Orlovski, os quais enfatizam que a presenca da tecnologia na escola deve ir além da
simples disponibilizacdo de recursos tecnolégicos, como lousas digitais e
computadores. Para que a tecnologia tenha um impacto real na pratica docente, é
necessario investir na formagao continuada dos professores, garantindo que eles
adquiram nao apenas o dominio técnico das ferramentas, mas também a capacidade
de as utilizar de maneira pedagodgica e significativa.

Batista reforga que a formacéo docente deve ser concebida como um processo
continuo, pautado na reflexdo sobre a pratica e no desenvolvimento de experiéncias
que contribuam para a evolugéo profissional. Ensinar com tecnologia ndo é apenas
uma questdo de adquirir habilidades técnicas, mas de promover um movimento
permanente de aprimoramento e inovagédo no ensino. A pesquisadora enfatiza que
esse processo formativo deve considerar os meios disponiveis para a organizagao
das aulas, as concepgdes de ensino do professor e as suas escolhas metodolégicas.

Ao discutir a formagao docente na perspectiva fenomenoldgica, Batista introduz
o conceito de forma/agao, compreendido como um movimento de aprendizado que

nao possui um ponto de partida ou um momento definido para sua conclusdo. A
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formagao do professor de Matematica ocorre ao longo de toda a sua vida, sendo
influenciada por suas experiéncias, interagbes com alunos e colegas, atividades
desenvolvidas na escola e estudos realizados. Dessa forma, a autora defende que o
professor esta sempre em processo de formacao.

A pesquisadora destaca que a formacdo continuada do professor de
Matematica com tecnologias deve criar cenarios propicios ao dialogo e a reflexao, nos
quais as possibilidades de trabalho com tecnologia possam ser discutidas, planejadas
e implementadas criticamente. Com base nessa concepcéao, Batista propde que sua
abordagem de formagao continuada seja um espago que favoreca o pensamento
critico e reflexivo dos docentes, permitindo que eles se desenvolvam na construgao
de praticas pedagogicas com o uso da tecnologia.

Dando continuidade a explanacédo de seu referencial tedrico, a pesquisadora
Batista apresenta o conceito de estudo de aula, uma pratica de observacao
sistematica de aulas expositivas, na qual se realizam analises e reflexbes sobre o
processo de ensino e aprendizagem. O foco dessa abordagem n&o esta na avaliagao
do desempenho do professor, mas na busca por estratégias que maximizem a
aprendizagem dos alunos.

A proposta do estudo de aula consiste na observacado do desenvolvimento das
aulas com o objetivo de compreender quais situagdes favorecem a aprendizagem e
quais desafios se manifestam ao longo do processo. Assim, essa metodologia visa
contribuir para o aprimoramento da pratica docente, tendo sempre como finalidade o
beneficio da aprendizagem dos estudantes.

De maneira geral, o estudo de aula inicia-se com a formagéao de um grupo de
professores que se reune para discutir e elaborar uma aula sobre um tema em comum,
previamente escolhido pelo préprio grupo. Esse processo se estrutura em um ciclo
composto por quatro etapas principais. A primeira etapa consiste na definicdo das
informacdes e diretrizes que nortearao o trabalho a ser desenvolvido. Em seguida, na
segunda etapa, os professores realizam o planejamento da aula, estabelecendo os
conteudos a serem abordados, os objetivos de aprendizagem e as questdes
orientadoras da pratica.

Na terceira etapa, a aula planejada € ministrada por um dos professores do
grupo, enquanto os demais membros assumem o papel de observadores. Essa aula,
denominada aula de pesquisa, representa uma oportunidade para que os docentes

analisem as hipéteses formuladas durante o planejamento e observem, na pratica, o
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envolvimento dos alunos, suas estratégias de raciocinio e os elementos que
favorecem ou dificultam a compreensao dos conteudos.

Por fim, a quarta etapa do ciclo consiste na discussdo da aula ministrada,
momento em que o grupo se reune para refletir sobre a experiéncia, utilizando
registros como videos e anotagbes. Nessa etapa, sdo analisadas tanto as
potencialidades quanto as dificuldades encontradas durante a aula, permitindo que,
se necessario, ocorra um replanejamento para uma nova aplicacdo da atividade,
agora com ajustes baseados nas observagdes realizadas.

Com base na consolidacido do estudo de aula, Batista apresenta sua proposta
formativa, fundamentada nessa metodologia e orientada pela perspectiva
fenomenoldgica. De acordo com essa concepgdo, a formagcdo docente deve ser
conduzida por uma postura investigativa e reflexiva, na qual o pesquisador n&o
apenas observa e analisa as experiéncias vividas pelos professores no processo
formativo, mas também permanece atento as proprias experiéncias, buscando
compreendé-las sem, no entanto, interferir na condugdo da investigagdo. Dessa
forma, a formagao do professor, dentro dessa perspectiva, ocorre em um movimento
continuo de reflexdo e construgdo do conhecimento, alinhando teoria e pratica de

maneira dialdgica.

5.1.6 Referencial tedrico da dissertagdo de Karla Fonseca (2021)

Karla Fonseca inicia sua dissertagao contextualizando sua trajetéria como
pesquisadora e delineando os percursos de sua investigagao. A autora explica que a
estrutura de seu trabalho é composta por seis partes. A primeira parte € introdutéria e
a pesquisadora apresenta o contexto de sua pesquisa, sua motivagéo, pergunta de
pesquisa e objetivos geral e especificos. Da segunda até quinta parte, cada uma é
apresentada no formato de artigo cientifico independente, permitindo leituras isoladas.
No entanto, para uma compreensido geral e aprofundada do estudo, Fonseca
recomenda a leitura integral de todos os artigos e finaliza seu trabalho com a sexta
parte, que sdo as consideragdes gerais.

Inicialmente, a autora expde sua trajetéria, contextualizando o percurso que a
levou a definigdo de sua pesquisa. A partir dessa construcéo, delineia os caminhos
que serdo percorridos ao longo do estudo. Fonseca apresenta a estrutura de seu

trabalho, organizado em seis partes, conforme ja descrito anteriormente. Além disso,
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enfatiza a relevancia e os objetivos da pesquisa, introduzindo sua questao central, que
orienta todo o desenvolvimento do estudo.

Ao apresentar seu levantamento bibliografico (Quadro 10), a autora conclui que
ha diversos caminhos a serem explorados no campo da formacao continuada de
professores do Ensino Fundamental Anos Iniciais, especialmente no que diz respeito
ao uso de tecnologias digitais. Durante sua revisao, Fonseca observou que poucas
pesquisas abordam diretamente essa tematica. A maioria dos estudos analisados
discute a necessidade de recursos tecnologicos nas escolas, sem aprofundar-se na

formacao dos docentes para utiliza-los adequadamente.

Quadro 10 — Referencial teérico da dissertacdo de Fonseca

Referencial tedrico
Ferreira Estado do
Romanowski e Ens conhecimento
Kenski Tecnologias digitais
Borba e Penteado
Insercédo das
Castro tecnologias digitais em
cursos de Pedagogia
em Minas gerais
Castro Infraestrutura das
Levantamento escolas
bibliografico Bittar Tecnologias Digitais na
escola
| . Formacgao continuada
mbernén
de professores
Formacgao continuada
Libaneo voltadas para o uso das
Tecnologias Digitais
N Formacao matematica
acarato,
Mengali e Passos de professoras
pedagogas
Vieira Pinto Tecnologia e sociedade
Novas tecnologias de
Kenski pomunica~géo e
informacéo —
conceituacao
Castro Equivoco na
Tecnologias Digitais Benakouche conceituacédo de NTIC
Coletividades
Lévy pensantes homens-
coisa
Panorama de como os
Almeida recursos tecnoldgicos
digitais
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comecgaram a ser
inseridos no contexto
escolar
Soares
Martin : ~
- Conceituacao de
Letramento digital Frade gy
letramento digital
Danyluk
Zacharias
~ . Imbernén Formacé&o continuada
Formacgao continuada
Amador de professores

Fonte: Dissertagdo de Fonseca (2021)

A partir dessa lacuna identificada, Fonseca justifica sua pesquisa. Ela defende
que a formacdo continuada deve considerar a realidade das escolas e o uso de
tecnologias digitais no ensino de Matematica nos anos iniciais. Também acredita que
a experiéncia e as vivéncias dos professores desempenham papel essencial no
desenvolvimento dessa formagao.

Em relagdo as tecnologias digitais, a fundamentagao tedrica de Fonseca é
baseada em Vieira Pinto, que discute a interacdo entre sociedade e tecnologia.
Segundo esse autor, toda coletividade utiliza a tecnologia para enfrentar desafios e
melhorar suas condi¢cbes de vida. Fonseca também apresenta a conceituagao de
Kensky sobre novas tecnologias da comunicagdo, destacando os avangos do
conhecimento impulsionados pelos recursos digitais. No entanto, a pesquisadora
contrapbe essa visao ao referenciar Castro, que aponta a relatividade do conceito de
"novo", pois a inovagao tecnoldgica € percebida de forma distinta por diferentes
sociedades. Outro equivoco que a autora considera € o uso do termo "impacto" no
contexto tecnoldgico, baseando-se em Benakouche. Para Benakouche, a ideia de
impacto sugere uma separagao entre ser humano e tecnologia, quando, na realidade,
ambos estdo intrinsecamente conectados. O ser humano utiliza a tecnologia para
transformar sua vida e seu ambiente, de modo que n&o é a tecnologia que impacta a
vida do homem, mas sim o0 homem que desenvolve e emprega a tecnologia para
aprimorar sua propria producéo e qualidade de vida. Nesse sentido, Fonseca também
se apoia em Lévy, que propde o conceito de "coletividade pensante”, enfatizando a
interacao entre humanos e tecnologia na produg¢éo de conhecimento.

A pesquisa de Fonseca também reflete sobre a insercdo dos recursos
tecnoldégicos no contexto escolar. A autora destaca que, inicialmente, havia uma

separacgao entre a utilizacdo desses recursos e o processo educativo. Com o tempo,
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essa relagao entre educagao e tecnologia passou a ser estudada e observada,
evidenciando a necessidade de uma transformacédo no contexto escolar, na qual os
recursos tecnoldgicos fossem integrados de forma efetiva ao processo de ensino e
aprendizagem.

Outro ponto de discusséao levantado por Fonseca é o letramento digital. Para
definir esse conceito, a pesquisadora parte da concepgao de letramento de Soares,
que vai além da simples capacidade de ler e escrever, englobando a aplicagéo
competente dessas habilidades em praticas sociais. Fonseca amplia esse conceito
para outras areas do conhecimento, ressaltando a importadncia do uso social do
conteudo aprendido.

Fonseca defende que o letramento digital deve ser promovido desde os anos
iniciais da escolarizacdo. No entanto, a pesquisadora observa que professores que
nao tiveram experiéncia com tecnologias digitais enfrentam dificuldades para
promover esse tipo de letramento em sala de aula. Apesar dessas dificuldades, esses
docentes s&o frequentemente cobrados a utilizar tais recursos, o que representa um
desafio significativo para sua pratica pedagogica.

Fonseca conclui que o letramento digital docente impacta diretamente a forma
como os professores do Ensino Fundamental — Anos Iniciais utilizam tecnologias
digitais em suas aulas. A pesquisadora também ressalta que os professores estéo
constantemente em busca de atualizagdo e recorrem a formagao continuada para
aprimorar suas praticas pedagodgicas.

Para analisar a evolugcdo da formacido continuada, Fonseca se baseia nos
estudos de Almeida, que estudou as mudancgas na formagao docente desde a década
de 1970 até 2010. Durante esse periodo, as tecnologias digitais se consolidaram como
elemento essencial na educagéao, influenciando praticas pedagodgicas em diversas
areas do conhecimento.

Por fim, a autora destaca que a interagdao entre professores em formacgéao
continuada € um fator importante para o desenvolvimento profissional. Essa interagéo
promove reflexdes sobre emogodes, praticas pedagogicas e comunicagao, permitindo
que os docentes compartilhem experiéncias e ampliem seus saberes. Dessa forma,
Fonseca conclui que a formagao continuada que considera as realidades escolares e
promove o letramento digital tem o potencial de transformar a pratica docente e
contribuir significativamente para o aprimoramento do ensino de Matematica nos anos

iniciais do Ensino Fundamental.
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5.2 Caracterizagao dos participantes das respectivas formagoes

A organizacao de uma pesquisa é fundamentada com base em seus objetivos.
O objetivo geral desta pesquisa é compreender quais sao as contribuigdes das teses
e dissertacdes brasileiras, defendidas entre os anos de 2019 e 2023, que realizaram
formacdes continuadas com professores de Matematica da Educacido Basica e
utilizaram o GeoGebra, e um dos objetivos especificos é identificar quais séo as
caracteristicas dos sujeitos pesquisados.

Com a caracterizagdo dos participantes, as pesquisas ganham em
contextualizagao, relevancia e aplicabilidade. Gatti e Barreto (2009) destacam que a
analise do perfil docente em pesquisas permite iluminar questbes estruturais na
formacéao e atuacéao profissional.

Em todas as teses e dissertacdes analisadas sao apresentados questionarios
iniciais para compor o perfil dos professores em formacgao. Esses questionarios foram
disponibilizados por meio escrito ou por formulario eletrénico. Em todas as pesquisas
s&o apresentados os Termos de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

A pergunta que buscamos responder deixa explicito que consideramos, na
pesquisa, a formacao de professores de Matematica na Educagao Basica. Segundo a
Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional (LDB) - Lei n° 9.394/1996 (Brasil,
1996), os professores da Educacgéo Basica devem ter, no minimo, formagao superior,
sendo exigido o curso de licenciatura para aqueles que atuam nas disciplinas
especificas. Nas pesquisas que analisamos, os professores sdo licenciados em
diferentes areas de conhecimento e habilitados para lecionar Matematica na
Educacdo Basica, conforme mostra o Quadro 11. Todos esses professores em
formacéo atuam em redes publicas de ensino, municipal ou estadual, em instituicbes

onde as formag¢des continuadas aconteceram.

Quadro 11 — Caracterizacao dos professores — Formacéo profissional
Licenciatura em Pedagogia/Magistério

Licenciatura em Fisica

Licenciatura em Matematica

Licenciatura Plena em Ciéncias com Habilitagdo em Matematica

Bacharelado em Quimica Industrial com Complementacdo Pedagogica
Fonte: As autoras
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Esses professores foram convidados a participar de uma formacao continuada
que visava o estudo dos conteudos matematicos do nivel de ensino em que atuam e
o desenvolvimento desses conteudos utilizando uma TD, o SGD GeoGebra, de modo
que ela "pudesse influenciar na abordagem de certos conteudos matematicos e no
processo de ensino-aprendizagem destes" (Chinellato, 2019).

Uma vez que sabemos quem sdo os professores em formacdo, vamos

compreender como as formagdes foram planejadas e aplicadas.

5.3 Constituicao da formacgao continuada das respectivas pesquisas

As pesquisas sobre a formacao de professores mostram que existem diversas
abordagens, tanto em relagéo aos temas quanto aos métodos, que estado ligadas ao
contexto atual da educagao (Romanowski, 2011). Nesta segdo, mostraremos como a
metodologia das formagdes continuadas das pesquisas que estamos analisando
foram planejadas, estruturadas e aplicadas.

A revisao sistematica, neste contexto, oferece um método robusto para reunir,
avaliar e sintetizar evidéncias relevantes, dando base para novas proposicoes e
reflexdes sobre o tema. No processo de leitura e analise dentro de uma reviséao
sistematica sobre formacao docente, €& possivel enfatizar a importdncia de
contextualizar o campo de estudo, sendo importante considerar a intencionalidade do
processo formativo e as modalidades de formagéo (Urbanetz; Romanowski; Urnau,
2021).

Esta seg¢do da dissertagdo, que tem como objetivo geral compreender quais
sao as contribuicoes das teses e dissertacdes brasileiras, defendidas entre os anos
de 2019 e 2023, que realizaram formagdes continuadas com professores de
Matematica da Educacao Basica e utilizaram o GeoGebra, busca alcancar respostas
para o objetivo especifico de identificar como a formagao continuada foi desenvolvida.

A Quadro 12 mostra o titulo dado a formacédo continuada nas pesquisas

analisadas, o local onde foi realizada e a carga horaria prevista.
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local e carga horaria

A Nome dado a e Duracéao Calig_a
utor f ~ ) Constituicao . horaria
ormacgéo continuada prevista total
Curso de extenséao
As potencialidades universitaria,
das tecnologias convénio da Oito
digitais em atividades UNESP com a encontros de
Chinellato investigativas de Diretoria de Ensino uatro horas 32
(2019) conteudos de Guaratingueta, 9 d horas
matematicos do em uma escola cada.
Curriculo Estadual estadual de
Paulista Guaratingueta,
Sé&o Paulo
Trés
encontros de
trés horas
Curso de cada, com
formacéo, na intervalos de
Rodrigues Diretoria Regional | 15 dias entre 20
Curso de formacao de Ensino de Séao eles e 11
(2019) Mi . horas
iguel Paulista, horas a
municipio de Sao distancia,
Paulo divididas
entre os
encontros
presenciais
Curso de extenséao
universitaria,
Ensinar Matematica convénio da 10 encontros
com Tecnologias UNESP com a -
Firme Digitais: Dialogos na | Diretoria de Ensino E(r)er;]senuc;?rlg, 40
(2020) formagao de Guaratingueta, horaqs de horas
continuada de em uma escola duracso
professores estadual de
Guaratingueta,
Séao Paulo
Nove
Acéao formativa na encontros
escola de EM com duas 30
Camelo Acso formativa Governador horas de horas-
(2020) Adauto Bezerra, | duracéoe 10 aula
em Fortaleza, no horas de
Ceara estudos
domiciliares
Grupo de estudos Nao foi
Batista Grupo de estudos e © forrrla/_agao, possivel
(2021) forma/acao convénio da 18 encontros | entende
UNESP com a ra

com a Diretoria de

carga




82

Ensino, em uma horaria
escola de tempo de cada
integral de encontr
Guaratingueta, 0.
Sao Paulo
Oficina de Formacgao gﬁgzgg
Continuada: continuada em Seis
Fonseca conhecendo e escola publica encontros 30
(2021) explorando algumas . . horas
funcionalidades do : mgnlmpal no sincronos
GeoGebra interior de Minas
Gerais

Fonte: As autoras

Na Quadro 13, percebemos a configuragdo dos professores em formagao

participantes de cada curso de formacgao pesquisado.

Quadro 13 — Estrutura da formacéo continuada:

professores participantes

Autor Numero de Publico-alvo Nivel de ensino
participantes

Chinellato | 15 Professores de Ensino Fundamental — Anos
(2019) Matematica Finais e Ensino Médio
Rodrigues | 14 Professores Ensino Fundamental — Anos
(2019) Pedagogos Iniciais
Firme 12 Professores de Ensino Fundamental e
(2020) Matematica Ensino Médio
Camelo 3 Professores de Ensino Médio
(2020) Matematica
Batista 3 Professores de Ensino Médio
(2021) Matematica
Fonseca 31 Professores Ensino Fundamental — Anos
(2021) Iniciais

Fonte: As autoras

Considerando as pesquisas de teses e dissertacbes analisadas nessa

pesquisa, afirmamos que 78 professores de Matematica ou pedagogos, dos Ensino

Fundamental e Ensino Médio da Educacdo Basica, participaram de formacgdes

continuadas que se preocuparam em capacitar professores com intencionalidade e

modalidades de formacdo de acordo com o contexto escolar e as necessidades dos

docentes, como explicam Urbanetz, Romanowski e Urnau (2021).

Uma vez conhecidos os professores participantes e o contexto de suas

formagdes, vamos compreender como foi a metodologia da formagéo continuada.
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5.4 Referenciais teéricos apresentados na metodologia das respectivas

pesquisas

5.4.1 Referencial tedérico da metodologia de Chinellato (2019)

No capitulo 4 de sua tese, Chinellato descreve a metodologia e os
procedimentos da pesquisa. Ele inicia citando o pesquisador D’Ambrosio, para
justificar a metodologia de sua pesquisa, que € definida como qualitativa: ndo possui
passos rigidos, mas, sim, um carater exploratorio, estimulando os sujeitos da pesquisa
a pensarem sobre um tema e emitirem suas opinides (Chinellato, 2019, p. 65). O

Quadro 14 expde os autores que serviram de base para o referencial tedrico.

Quadro 14 — Referencial tedrico da metodologia de Chinellato

Referencial teérico da metodologia de pesquisa
D’Ambrosio Pesquisa qualitativa como carater exploratorio
Goldenberg Pesquisa qualitativa e a utilizacao de questionarios
Deslauriers e Kérisit Pesquisa qualitativa
Tardif Professor sujeito de seu conhecimento
Poupart Pesquisa qualitativa
Laperriére Credibilidade da pesquisa qualitativa
Borda e Araujo Triangulagdo de dados de wuma pesquisa
qualitativa
Bogdan e Biklen Busca de regularidades e padroes

Fonte: Tese de Chinellato (2019)

O pesquisador explica que

Para a producdo dos dados, alguns procedimentos metodologicos
foram adotados, tais como: gravacdes em videos, dos encontros do
curso e em audios, de relatos do pesquisador, aplicacao de
questionarios (Apéndices A e B), videogravagéo dos dialogos com os
docentes, atividades realizadas com os Cadernos dos Aluno/Professor
e o Caderno de Campo do pesquisador. (Chinellato, 2019, p. 67)

As diversas fontes de dados foram trianguladas para se obter a credibilidade
da pesquisa. Com base nessa triangulagdo dos dados e nas categorias de
codificacédo, foram identificados dois eixos de analise: a perspectiva dos cursistas
sobre as acgdes desenvolvidas na formagao continuada de professores voltada para o

uso das TD; e a producdo de conhecimento, a experimentacdo-com-GeoGebra e a
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visualizacido permitida pelas TD na producdo das atividades desenvolvidas pelos
cursistas (Chinellato, 2019, p. 70).

5.4.2 Referencial teérico da metodologia de Rodrigues (2019)

Rodrigues explica que sua pesquisa é de carater qualitativo e utilizou a
metodologia denominada Design Research ou Design Experiments (Rodrigues, 2019,
p. 67). O Quadro 15 expde os autores que serviram de base para o referencial tedrico

de Rodrigues.

Quadro 15 — Referencial teérico da metodologia de Rodrigues

Referencial teérico da metodologia de pesquisa
Collins, Joseph e Bielaczyc Design Research
Vaishnavi e Kuechler Design Research
Doerr e Wood Design Experiments

Fonte: Dissertacdo de Rodrigues (2019)

A pesquisadora explica que Design Research é um processo de investigagao
aprimorado e progressivo, no qual um projeto € aplicado, analisado e constantemente
revisado com base nas experiéncias e avaliagdes realizadas. O objetivo € minimizar
obstaculos ao longo do processo, integrando teoria e questbes de pesquisa para
alcangar melhorias tanto na teoria quanto na pratica. Para Rodrigues, os dados
coletados foram analisados e permitiram que a analise de todo o processo fosse

realizada de acordo com os objetivos da pesquisa (Rodrigues, 2019, p. 69).

5.4.3 Referencial teérico da metodologia de Firme (2020)

No capitulo 3, a pesquisadora apresenta sua metodologia de pesquisa. Firme
considera sua pesquisa qualitativa de abordagem fenomenolégica, que leva em conta

o fendmeno percebido, e explica:

Iremos descrever a experiéncia vivida, tdo livre quanto possivel
de pressupostos tedricos e metodologicos para que, a luz da
interrogacédo, se abram possibilidades de compreender os
modos pelos quais esses professores produzem conhecimento
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para ensinar Matematica com tecnologias. (Firme 2020, p. 41,
grifos da autora)

Firme propde em sua pesquisa a analise de um curso de extensdo para
formagao continuada de professores, e sua fonte de dados sdo as gravagdes, as
conversas, as provocacgdes da pesquisadora, que permitiram que ela compreendesse
o0 movimento que os professores cursistas realizaram para produzir conhecimento.
Firme considera que o fendbmeno percebido é o dialogo que se estabelece no curso.

A seguir, mostramos as referéncias tedricas no Quadro 16.

Quadro 16 — Referencial teérico da metodologia de Firme

Referencial tedrico da metodologia de pesquisa
Bicudo Pesquisa qualitativa de abordagem fenomenolégica
Husserl Fenomenologia
Garnica Fenomenologia
Detoni Fenomenologia
Bicudo e Hiratsuka Sobre a interrogacao (pergunta)
Detoni e Paulo Organizagao dos dados em cenas/Analise ideografica
Bicudo Analise ideografica e nomotética

Fonte: Tese de Firme (2020)

5.4.4 Referencial teérico da metodologia de Camelo (2020)

No capitulo 5, Camelo apresenta a metodologia de sua pesquisa, iniciando pela
exposicao dos referenciais tedricos que a apoiaram (Quadro 17). A autora fundamenta
sua investigagao na abordagem fenomenoldgica e hermenéutica, que tem suas raizes
no campo filoséfico da fenomenologia e da hermenéutica para aprofundar a
compreensao do fendbmeno investigado. Para isso, a autora segue os caminhos
metodoldgicos da pesquisa qualitativa, que tem como finalidade a analise rigorosa dos
fendbmenos, permitindo uma compreensao aprofundada dos elementos que compdem

0 universo investigado.

Quadro 17 — Referencial tedrico da metodologia de Camelo
Referencial tedrico da metodologia da pesquisa

Pesquisa cientifica em educacgao/

pesquisa qualitativa

Ghedin e Franco

Silvano
Minayo Pesquisa qualitativa
Borba e Araujo
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Garnica

Pesquisa qualitativa com abordagem
fenomenoldgico-hermenéutica
Fiorentini e Lorenzato Abordagem fenomenologico-
Sanchez Gamboa hermenéutica

Fiorentini e Lorenzato
Ghedin e Franco

Bogdan e Biklen

Pesquisa-agao

Classificagbes para pesquisa-acao/

Barbier organizagéo das etapas da pesquisa-
acao

Araujo e Borba Triangulagao dos dados coletados

Bardin Analise do conteudo

Fonte: Dissertacdo de Camelo (2020)

No contexto da formagao continuada de professores, Camelo recorre a
abordagem fenomenoldgico-hermenéutica, compreendendo que, enquanto
pesquisadora, sua atuagao nao se limita a observacao, mas envolve interpretacao e
busca de significado por meio de técnicas que favorecem a manifestacdo dos
fendmenos estudados.

Segundo Camelo, a pesquisa se estrutura com base nos principios da
pesquisa-acdo, uma perspectiva epistemoldgica voltada para a transformacéo da
pratica docente dos professores envolvidos no processo investigativo. A pesquisa-
agao € compreendida como um processo de intervengéo, no qual a investigagéo e a
reflexdo educativa ocorrem simultaneamente. Dessa forma, o pesquisador nao
apenas analisa o contexto, mas também promove a reflexao sobre a propria pratica.
Assim, Camelo assume uma posi¢cao atuando tanto como pesquisadora quanto como
participante do processo formativo. Sua intervengdo no contexto da formacao,
consiste em compreender e atribuir significado ao que se apresenta na proposta de
formagao, sem perder de vista os objetivos da pesquisa, garantindo que a analise dos
dados e a construgédo do conhecimento estejam alinhadas a proposta investigativa.

Na analise dos dados, Camelo inicia sua fala relatando que a agdo formativa
proposta foi realizada em uma escola da rede estadual do Ceara, contando com a
participacao de trés professores do ensino médio dessa unidade de ensino. Seguindo
a proposta metodoldgica da pesquisa-a¢ao, foram realizados nove encontros, cada
um com duracgdo de duas horas.

O primeiro encontro teve como objetivo a apresentagdo da pesquisa e a

formalizacao da participacdo dos professores, com a assinatura do Termo de



87

Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Além disso, foram estabelecidas diretrizes
e acdes a serem desenvolvidas ao longo dos encontros.

No segundo encontro, foi realizada a observagdo de uma aula ministrada por
dois dos professores participantes, na qual se trabalhava o ensino de geometria
espacial. O intuito dessa observacdo foi analisar o conhecimento de conteudo,
pedagogico e tecnoldgico mobilizados pelos docentes durante a pratica. Nesse
momento, a pesquisadora optou por ndo intervir no desenvolvimento da aula,
garantindo que o processo ocorresse de forma natural, de acordo com os recursos e
estratégias adotadas pelos professores.

O terceiro encontro consistiu em entrevistas semiestruturadas com os
participantes, visando coletar informagdes sobre suas experiéncias no ensino de
geometria espacial, os métodos empregados e os recursos didaticos utilizados. A
partir dessas entrevistas, foi elaborado um diagndstico inicial do perfil dos professores,
identificando dificuldades relatadas por eles em sua pratica docente.

No quarto encontro, foi apresentada a fundamentacéao tedrica dos estudos de
Shulman e de Koehler e Mishra, seguida de um momento de reflexdo e discusséo
acerca das concepgcoes trazidas pelos textos. Durante esse processo, os professores
compartilharam suas inquietagdes sobre o ensino de geometria espacial e as
dificuldades percebidas na aprendizagem dos alunos.

O quinto encontro teve como foco a importancia do ensino da geometria dentro
do processo educativo. Foram discutidos os impactos da pesquisa académica no
desenvolvimento das praticas docentes e na producédo de conhecimento.

Os encontros sexto e sétimo tiveram um carater pratico, explorando o uso de
dispositivos tecnolégicos méveis para o ensino de geometria espacial. Os professores
trabalharam com o software GeoGebra, com a construgcédo de prismas e piramides. A
pesquisadora forneceu um tutorial para orientar o processo de construgdo desses
sélidos geométricos no ambiente digital.

No oitavo encontro, os professores planejaram e ministraram uma aula pratica
sobre geometria espacial, utilizando o software GeoGebra nos dispositivos moveis dos
alunos. Assim como na observacao inicial, a pesquisadora ndo interveio diretamente
na conducao da aula.

Por fim, no nono encontro, foi realizada uma agéo reflexiva, na qual os
professores analisaram suas experiéncias ao longo da formacdo. Nesse dialogo

individual entre pesquisadora e participantes, foram discutidos os resultados obtidos,
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as contribuicdes dos referenciais tedricos para a pratica docente e a integragao das
tecnologias no ensino da geometria. Além disso, os professores avaliaram a agéo
formativa e os impactos da utilizacdo dos aplicativos em sala de aula.

Para a analise dos dados coletados, Camelo utilizou a abordagem de Bardin.
O processo iniciou-se com a pré-analise, que envolveu a organizagdo do material
coletado e a leitura flutuante das transcricées dos didlogos digitalizados, buscando-se
identificar informacdes relevantes. Durante essa fase, foram sistematizados os dados
das entrevistas, reflexdes dos professores, interacbes durante os encontros
formativos e observagdes das aulas, os quais foram organizados em um arquivo digital
com auxilio do software NVivo.

Na segunda fase, correspondente a exploragdo do material, os conteudos
foram categorizados. Foram estabelecidas trés categorias organizadas em categorias
tedricas, definidas a priori com base no referencial teérico, e categorias empiricas,
definidas a posteriori a partir da analise dos dados coletados.

A partir dessas categorias, a autora deu inicio a analise dos resultados,
inferéncia e interpretagdo dos dados. Inicialmente, foram apresentados os perfis dos
professores participantes, seguidos da analise das informag¢des extraidas das
entrevistas.

A primeira categoria tedrica analisada foi o conhecimento do conteudo de
geometria espacial. A pesquisadora observou uma discrepancia entre as concepgdes
apresentadas pelos professores em suas entrevistas e as praticas efetivamente
adotadas em sala de aula. Embora afirmassem a importancia da compreensao
conceitual para a aprendizagem da geometria, verificou-se que, na pratica, a
abordagem se concentrava fortemente na memorizagéo de formulas, sem a devida
énfase na compreensado das formas espaciais. Isso evidenciou que os docentes
reconhecem a importancia do dominio do conhecimento especifico da disciplina, mas,
em sua atuagao, ainda prevalecia um ensino baseado na aplicacdo de regras e
procedimentos.

A segunda categoria teodrica investigada foi o conhecimento pedagdgico do
conteudo. A pesquisadora identificou que a maior parte desse conhecimento foi
adquirida pelos professores ao longo de suas experiéncias pessoais vividas em sala
de aula e pela partilha com colegas, mais do que por meio da formacgao inicial. Os
participantes destacaram que foi no exercicio da docéncia que desenvolveram

estratégias pedagdgicas, adaptando-as as necessidades de seus alunos. Entretanto,
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também relataram dificuldades na abordagem do ensino da geometria espacial,
especialmente na representacao de solidos geométricos em um plano bidimensional.

Outro aspecto relevante identificado na analise dessa categoria foi a percepg¢ao
dos professores quanto as dificuldades dos alunos. Eles destacaram que muitos
estudantes enfrentam obstaculos na compreensao das propriedades geométricas
devido a maneira como os conteudos sdo tradicionalmente representados nos
materiais didaticos e nas aulas. Além disso, os docentes reconheceram a necessidade
de relacionar os conteudos matematicos com situagdes do cotidiano, promovendo
conexdes entre a disciplina e outras areas do conhecimento.

A terceira categoria tedrica analisada foi o conhecimento tecnoldgico dos
professores. Inicialmente, os participantes relataram um desconhecimento prévio
sobre o software GeoGebra, exceto um professor que teve contato com a ferramenta
durante o Ensino Médio, mas sem utiliza-la em sua pratica docente. Com o
desenvolvimento da acao formativa, verificou-se que os professores adquiriram um
dominio técnico do software, porém ainda demonstravam dificuldades na integragéo
efetiva entre tecnologia, conteudo e pratica pedagogica.

A pesquisadora afirma, em sua analise, que se revelaram indicios de
apropriagao do modelo TPACK pelos professores ao longo da formagao. No entanto,
esse processo ocorreu gradativamente, e a pesquisadora sugere que o tempo limitado
da acdo formativa pode ter sido um fator que influenciou a consolidacdo desse
conhecimento.

Ao finalizar a analise, Camelo conclui que os professores reconheceram a
importancia da formagao continuada para a melhoria das praticas pedagogicas. Além
disso, as reflexdes promovidas ao longo dos encontros contribuiram para que os
docentes reconsiderassem suas abordagens de ensino, compreendendo a relevancia
da integracao entre tecnologia, pedagogia e conhecimento disciplinar no processo de

ensino-aprendizagem da geometria espacial.

5.4.5 Referencial tedrico da metodologia de Batista (2021)

No terceiro capitulo de sua pesquisa, Batista apresenta a metodologia adotada,
caracterizando sua abordagem como qualitativa e fundamentada na perspectiva
fenomenoldgica. A pesquisadora justifica essa escolha tedrica ao considerar que a

fenomenologia permite colocar o professor no centro do processo de formacéo,
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abrindo espaco para um movimento continuo de agao e reflexdo sobre sua pratica
pedagogica com tecnologias.

Seguindo a metodologia de estudo de aula, o grupo de estudo foi composto por
trés professores de Matematica, que participaram de discussées e realizaram praticas
de investigagdo matematica utilizando o software GeoGebra. A formagéo ocorreu por
meio de uma parceria entre a Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho
(UNESP) e uma escola de tempo integral do ensino médio da rede estadual paulista,
vinculada a Diretoria de Ensino de Guaratingueta.

O objetivo da pesquisa ndo era simplesmente oferecer uma formagao aos
professores, mas constituir um grupo de estudo de aula, metologia adotada pela
pesquisadora, que promovesse reflexdes sobre o ensino e a aprendizagem de
Matematica com tecnologia. Para iniciar o projeto, foi realizada uma reuni&o inicial
com os gestores da escola e os professores participantes, na qual foi apresentada a
proposta e solicitada a autorizacdo, com a assinatura do Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido. Nesse encontro, também foi detalhada a metodologia do estudo
de aula, garantindo a compreensao do processo pelos envolvidos.

Com a concordancia dos participantes, estabeleceu-se um cronograma de
encontros semanais, com duragao de uma hora e quarenta minutos. Para facilitar a
comunicacgao e possibilitar esclarecimentos ao longo do processo, foi criado um grupo
no aplicativo WhatsApp, que reuniu os professores e a pesquisadora-formadora. Além
disso, para registro e posterior analise dos dados, as reunides foram filmadas, assim
como as interagdes entre professores e alunos durante as exploragdes realizadas no
GeoGebra, com a gravagao da tela dos computadores dos professores e dos alunos.

Ao todo, foram conduzidos 18 encontros. Um dos principais recursos de coleta
de dados utilizados foi a transcricdo das interagdes registradas nesses encontros. A
pesquisadora justifica essa escolha metodoldégica com base na perspectiva
fenomenoldgica, uma vez que a descrigao detalhada da experiéncia vivida é essencial
para a compreensao do fenébmeno investigado.

A pesquisadora descreve o perfil dos trés professores participantes, todos
licenciados em Matematica e atuantes no ensino médio da escola. Os docentes ja
possuiam experiéncia prévia com o software GeoGebra e conheciam suas principais
funcionalidades, demonstrando familiaridade com construgbes geométricas no

ambiente digital.
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A organizagao dos encontros seguiu a estrutura do estudo de aula, sendo
distribuida em seis ciclos ao longo dos 18 encontros. Cada ciclo era composto por trés
etapas: o primeiro encontro era dedicado ao planejamento da aula; no segundo
encontro, a aula era ministrada por um dos professores do grupo, enquanto os demais
assumiam o papel de observadores; e, no terceiro encontro, realizava-se a discussao
pos-aula, na qual eram analisadas as experiéncias vividas e os desafios enfrentados.

A Figura 3 mostra o planejamento do primeiro ciclo.

Figura 3 — Planejamento do primeiro ciclo formativo
CICLOS TAREFA ENCONTROS COM A PESQUISADORA-FORMADORA

Planejamento

13 e 27/9/2018 (1° e 2° encontros)

O PROBLEMA DO Aula

1&
TAXISTA 27/9/2018 (1° aula — 3° ano B)

Discussio pos-aula

18/10/2018 — 3° encontro

Fonte: Tese de Batista (2020)

Apoés a realizagdo dos encontros e a organizagao dos dados da pesquisa,
Batista inicia o processo de analise adotando a postura fenomenolégica. O primeiro
movimento analitico realizado foi a analise ideografica, que tem como objetivo a
compreensao das falas individuais dos professores ao longo do estudo de aula. Nessa
etapa, sao identificadas unidades de significado, ou seja, trechos do discurso dos
participantes — frases ou paragrafos — que permitem compreender suas percepgdes
sobre a pratica pedagdgica com tecnologia.

Para garantir a sistematizagdo da analise ideografica, a pesquisadora utilizou
um codigo que identificava o ciclo a que cada trecho pertencia, a etapa do ciclo em
questao, o professor que fez a fala e a ordem crescente da unidade de significado. A
Figura 4 mostra essa organizagéo.

Concluida a analise ideografica, a pesquisadora deu inicio a analise
nomotética, cujo objetivo foi expor o movimento interpretativo do estudo. Nessa etapa,
foram identificadas convergéncias nas percepgdes dos professores participantes,

agrupando essas recorréncias em categorias de analise. Batista organizou sua
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interpretacdo a partir de duas categorias principais: atengdo ao fazer do aluno e

mudanca de postura do professor.

Figura 4 — Organizagao da Unidade de Significado

Codigo Unidade de Significado Explicitacio do Pesquisador Ideia Nuclear

LPLLul | A gente pode colocar uma situagfo ali [no quadro] e ficar | A professora afirma que se a situagdo for | RECONNCCEIASIPOSSIDINGAGESIGE |
56 naquilo, sendo que aqui [com o GeoGebra] eu exploro | trabalhada com o  GeoGebra  mais _
muito mais e o aluno tem essa nocdo, o que que acontece? | possibilidades de exploracdo sdo abertas. Por | FlGEOGEBE

O que os coeficientes vio interferindo no grafico? Na | exemplo, no trabalho com fungdes
construgio do grafico. polinomiais, o aluno podera explorar os
modos pelos quais a alteragdo dos coeficientes

de uma fungfo pode alterar a representagdo do
grafico.

Fonte: Tese de Batista (2020)

A analise nomotética permitiu a pesquisadora compreender a experiéncia vivida
pelos professores no contexto da formag&o, bem como interpretar os sentidos
atribuidos por eles a pratica pedagogica mediada pela tecnologia. Dessa forma, sua
investigacdo nao se limitou a descrigdo dos eventos observados, mas buscou
construir um olhar reflexivo sobre o impacto do estudo de aula na formagao docente.

Na analise da primeira categoria, a aten¢ao ao fazer do aluno, a pesquisadora
Batista explica que na experiéncia vivida pelo grupo, uma das formas de o professor
se entender como professor com tecnologia € voltar-se para as agdes dos alunos.
Batista interpreta que o professor, possibilitando que os alunos, que pensam
tecnologia, facam exploragcdes e aprendam com suas agdes no ambiente digital,
percebe as potencialidades no software e vé possibilidades de o aluno colocar-se em
atividade, colocando-se como espectador disposto a compreender o fazer do aluno.

Sobre a segunda categoria, mudanca de postura do professor, em diversos
momentos da fala dos professores cursistas, Batista percebeu que eles reconhecem
que estar junto do outro, compartilhando experiéncias e ouvindo o que o outro diz é
um modo de aprender junto com o outro para constituir a esséncia do estudo de aula,

o que facilita a postura de mudanca do fazer docente com o olhar voltado para o aluno.
5.4.6 Referencial tedrico da metodologia de Fonseca (2021)
Na organizagdo de seu texto de dissertagdo, a pesquisadora Fonseca

apresentou a metodologia em cada um de seus artigos. A seguir, o Quadro 18 mostra

os referenciais tedricos e a metodologia de pesquisa.
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Quadro 18 — Referencial teérico da metodologia de Fonseca
Referencial tedrico da metodologia da pesquisa

Alves-Mazzotti
Chizzotti Pesquisa qualitativa
Bicudo

Uso de softwares no ensino da

Borba e Penteado Matematica

Chlnella}to Atividades atreladas ao contexto das
Imberndn
docentes
Chagas
Borba e Araujo Instrumentos de pesquisa — dados

Tecnologias digitais na producéao e

Javaroni, Santos e Borba .
analise de dados

Goldenberg Triangulagao para analise dos dados
Macedo Ficha de registro

Belei et al. Gravacdes de audio e video
Goldenberg Questionarios

Macedo Caderno de campo e observacao
Bogdan e Biklen Analise dos dados

Fonte: Dissertagdo de Fonseca (2021)

A pesquisa conduzida por Fonseca adota uma abordagem qualitativa,
justificada pela necessidade de analisar os sentidos, percepgdes e concepgdes das
professoras participantes em relagdao aos contextos, conceitos e ideias discutidos ao
longo do estudo. A autora selecionou como local de observagdo e pesquisa uma
escola publica municipal do interior de Minas Gerais, que atende criancas da
Educacao Infantil e do Ensino Fundamental. A escolha desse ambiente se deu pelo
conhecimento prévio que a pesquisadora possuia sobre a instituicdo e pela
proximidade com a equipe gestora, o que facilitou o contato e a colaboragao.

No momento da pesquisa, a escola contava com recursos tecnoldgicos
relevantes, como lousa digital, projetores multimidia e um laboratério de informatica
equipado com internet e 18 computadores, oferecendo um cenario adequado para
turmas com média de 20 criangas. Inicialmente, a proposta previa uma formacao
continuada presencial, visando a aplicagdo pratica dos recursos tecnoldgicos
disponiveis em sala de aula. No entanto, devido ao afastamento social obrigatério
causado pela pandemia da covid-19, houve a necessidade de adaptacdo para o
formato remoto.

A formacdo contou com a participacdo de 29 professoras, uma delas

responsavel pelo laboratério de informatica, e duas coordenadoras. A proposta,
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inicialmente direcionada as docentes dos anos iniciais do Ensino Fundamental, foi
ampliada para incluir também educadoras da Educacdo Infantil. A presenca da
responsavel pelo laboratério visava oferecer suporte técnico aos professores no
momento da aplicagédo das atividades com alunos.

Na caracterizagc&o do grupo de participantes, a pesquisadora analisou aspectos
como formacao inicial, tempo de atuacdo nos anos iniciais do Ensino Fundamental e
turmas atendidas no periodo da pesquisa. A partir dessas informag¢des, concluiu-se
que se tratava de um grupo bastante diversificado, composto majoritariamente por
mulheres com ampla experiéncia docente nessa etapa de ensino.

Dentro do contexto da pesquisa, Fonseca apresenta o GeoGebra, software
escolhido para integrar a formag&o continuada. A autora discute a concepgado do
software, sua interface e as razdes para sua escolha, destacando sua relevancia para
o ensino da Matematica. Além disso, reflete sobre o uso de softwares educacionais
na aprendizagem matematica, indicando o GeoGebra como uma alternativa
tecnologica.

A formacao foi estruturada no formato de oficina, com a intencéo de realiza-la
com as professoras e ndo para as professoras. Assim, o processo formativo foi
construido de maneira conjunta, considerando os desafios enfrentados pelas
docentes em suas praticas diarias. As atividades foram elaboradas com base no
contexto vivido pelas participantes, levando em conta os conteudos trabalhados em
sala de aula e as possibilidades de utilizagao dos recursos tecnolégicos disponiveis.

A proposta da oficina se baseou na ideia de construcdo coletiva do
conhecimento, promovendo redes de aprendizagem entre os participantes. O
envolvimento da equipe gestora e da responsavel pelo laboratério de informatica
também foi fundamental para fortalecer essa colaboragéo.

Para a coleta de dados, a pesquisadora utilizou diferentes instrumentos. Um
dos principais foi a aplicagdo de um questionario de mapeamento, cujo objetivo era
identificar as principais necessidades formativas das docentes no uso das tecnologias
digitais, bem como os conteudos matematicos de maior relevancia. A partir dessa
analise, foram selecionados os seguintes temas para a formacao: fragdes, numeros
decimais, figuras geométricas planas, perimetro, area, angulos e solidos geométricos.

O questionario também revelou que o laboratério de informatica da escola era
pouco utilizado pelas professoras, sendo empregado principalmente para atividades

ludicas e exploragdes basicas dos equipamentos.
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A formacéao teve uma carga horaria total de 30 horas, distribuidas em seis
encontros sincronos semanais realizados na plataforma Google Meet. Além das
reunides virtuais, as participantes recebiam materiais e atividades por e-mail,
WhatsApp e um grupo fechado no Facebook.

Como parte da adaptagao ao formato remoto, a pesquisadora elaborou uma
apostila intitulada Organizacao da Oficina, contendo instrugbes sobre o download do
GeoGebra, o cronograma dos encontros, o envio de atividades e a dinamica geral da
oficina. O primeiro encontro teve como foco a apresentacdo da formacdo, o
esclarecimento de duvidas e a instalacdo do software. Apds essa etapa, foi enviada
uma segunda apostila, com uma introdugdo detalhada das funcionalidades do
GeoGebra e sugestdes de exploragdes livres.

Nos encontros seguintes, as professoras passaram por diferentes fases de
aprendizagem e aplicagao do software. O segundo encontro envolveu a exploragéao
inicial do GeoGebra no Google Meet, seguida pelo envio de uma atividade pratica. O
terceiro encontro foi dedicado a discussao das dificuldades enfrentadas na atividade
anterior e a apresentacdo de novos exemplos de uso do software. Essa dinamica se
repetiu nos encontros seguintes, sempre alternando a realizacdo de atividades com
momentos de troca e reflexao.

No quinto encontro, além da discussdo da atividade, houve uma discusséo
sobre possiveis aplicacbes do GeoGebra em sala de aula. As professoras
compartilharam percepgdes sobre como poderiam utilizar o software com seus alunos.
Para aprofundar a reflexao, foi enviado um texto sobre o uso de tecnologias digitais
no processo de alfabetizagdo, acompanhado de um questionario para caracterizar as
percepcdes das participantes sobre os temas abordados na formacéo.

O sexto e ultimo encontro teve como foco a discuss&o do texto sugerido, além
de um momento de avaliacdo do curso. Embora a oficina tenha ocorrido de maneira
remota, a pesquisadora concluiu que foi possivel promover reflexdes significativas
sobre o uso das tecnologias digitais na pratica pedagdgica.

Para a organizagéo e analise dos dados obtidos, Fonseca utilizou planilhas no
Excel, categorizando as informacgdes coletadas. A leitura e a interpretagdo dos dados
permitiram a identificagcao de trés categorias principais: 0 uso das tecnologias digitais
nas escolas dos anos iniciais do Ensino Fundamental, o letramento digital docente e

a mobilizagado de conhecimentos matematicos pelas professoras
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A partir dessas categorias, a pesquisadora buscou compreender de que
maneira a formagao continuada pode auxiliar os professores na apropriagcao das
tecnologias digitais, promovendo um ensino mais significativo para os alunos.

A partir da analise da primeira categoria, referente ao uso das tecnologias
digitais na escola nos anos iniciais do ensino fundamental, Fonseca apresenta sua
investigacao sobre a tematica. Inicialmente, a pesquisadora destaca a importancia da
inser¢cao das tecnologias digitais na sala de aula, enfatizando a presenca desses
recursos no ambiente escolar, e busca compreender a percepcado das professoras
participantes quanto a utilizagcdo do laboratério de informatica, que concentra os
principais recursos digitais da instituicdo pesquisada.

Os dados coletados por meio de questionarios revelam que os docentes fazem
pouco uso dos recursos tecnoldgicos disponiveis. As principais justificativas para essa
baixa utilizagcdo estdo relacionadas a falta de oportunidade, ao desconhecimento
sobre 0 uso dos equipamentos e a auséncia de uma professora responsavel pelo
Laboratério de Informatica. Diante dessa realidade, Fonseca argumenta que a
disponibilidade de tecnologia na escola ndo é suficiente para sua efetiva integragcéo
ao processo pedagdgico. E essencial que os professores se apropriem desses
recursos e os incorporem a sua pratica de ensino de forma significativa.

Ao analisar as fichas de registro preenchidas ao longo da formagao, Fonseca
percebe que, com o tempo, a visdo das professoras sobre as tecnologias digitais se
transforma. Elas passam a reconhecer que tais ferramentas podem tornar o ensino
mais significativo, promover um aprendizado mais dindmico e facilitar o alcance dos
objetivos educacionais. No entanto, a pesquisadora alerta que a simples oferta de
recursos tecnoldgicos sem a devida capacitagdo docente pode ndo atender aos
objetivos de enriquecimento das aulas para aprimoramento do processo de
aprendizagem, pois os professores relatam duvidas técnicas e desafios que
comprometem a implementagao das tecnologias em sala de aula.

Entre os desafios enfrentados pelas professoras, destaca-se a inseguranga
diante do desconhecido, especialmente no que se refere a resolugdo de problemas
técnicos e a percepcdo de que os alunos possuem maior familiaridade com a
tecnologia do que os proprios professores. No decorrer da formagéo, as docentes
passaram a compreender que o uso das tecnologias representa um desafio pessoal e
profissional, exigindo uma saida da zona de conforto e da zona de risco, onde o

conhecimento é necessario para superar dificuldades.
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Mesmo em um contexto em que os recursos tecnoldgicos estao acessiveis, 0s
relatos das professoras apontam para a necessidade de uma formacao continuada
que as capacite para utiliza-los com seguranca e efetividade. Fonseca destaca a
importancia da articulagdo entre docentes e gestao escolar para garantir condigbes
favoraveis a integracao tecnoldgica na educagao. Como produto dessa reflexao, a
autora propée um modelo conceitual que apresenta as condigdes necessarias para

gque essa integracéo seja efetivada, conforme mostra a Figura 5.

Figura 5 — Modelo conceitual — articulagao entre docente e gestao escolar
Figura 3 - Condicoes necessdrias a integracio tecnoldgica digital

Prof . Apoio no
Escola rofessores decorrer do
equipada dispostos trabalho
Articulagdo Integragio

' Oportunidades 1
] po entre a gestio

a
| para . escolar e os

G professores
. pdocente

tecnologica
digital

Fonte: Autoria propria.
Fonte: Dissertacdo de Fonseca (2021)

A segunda categoria identificada na analise € o letramento digital docente.
Durante a elaboragéo da oficina, Fonseca previu encontros destinados a discussao
sobre o uso das tecnologias digitais no processo de ensino-aprendizagem, com
énfase na alfabetizacdo matematica. Inicialmente, foi realizada uma analise do nivel
de letramento digital das professoras, evidenciando que a maioria relatava um
conhecimento limitado sobre essas ferramentas, o que gerava desafios significativos
para sua utilizagdo pedagdgica.

A pesquisadora destaca que essa limitacdo esta diretamente relacionada a
formagao inicial das docentes, visto que a maioria se graduou ha mais de dez anos,
em um periodo em que as tecnologias digitais ndo eram amplamente abordadas nos
cursos de formacao de professores. Diante desse contexto, Fonseca considera que a
oficina desempenhou um papel fundamental no processo de letramento digital das
participantes, pois possibilitou que elas superassem desafios e adquirissem maior
seguranga no uso das tecnologias.

A pesquisa conclui que ha uma relagao direta entre o letramento digital docente

e a pratica pedagogica com tecnologias digitais. Professores que nao desenvolvem
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esse letramento tendem a se sentir despreparados para utilizar os recursos digitais
em sala de aula. Dessa forma, a autora reconhece que as participantes da oficina se
encontram em um processo de desenvolvimento de seu letramento digital, que se
reflete na progressiva insergao das tecnologias em sua pratica educativa.

A ultima categoria analisada é a mobilizacdo de conhecimentos matematicos
pelas professoras. No inicio da formacgao, muitas docentes relataram dificuldades com
0 uso do computador e com o0s comandos necessarios para a realizacdo das
atividades, mesmo dispondo de um material de apoio detalhado. As atividades
propostas foram definidas a partir das escolhas das professoras, de modo que os
temas emergiram a partir da realidade de cada uma. Fonseca optou por permitir essa
autonomia, favorecendo um processo de aprendizado mais contextualizado.

A analise da mobilizagdo dos conhecimentos matematicos foi realizada a partir
da observagao do engajamento das docentes nas atividades com recursos digitais e
das reflexdes que compartilharam ao longo do processo. Durante as discussdes,
percebeu-se um aumento no envolvimento das professoras, que passaram a relatar
estratégias para adaptar as atividades a realidade da sala de aula. Esse movimento
de troca de experiéncias contribuiu para a ampliacdo do conhecimento sobre o
software GeoGebra e sua aplicabilidade no ensino da Matematica.

Fonseca conclui que houve um processo efetivo de mobilizagao de saberes, no
qual as docentes foram transformando suas concepg¢des a medida que refletiam em
grupo e compartilhavam suas experiéncias. A pesquisadora reconhece o potencial do
GeoGebra na construcdo dos conhecimentos docentes e destaca sua contribuigcao
para o ensino da Matematica nos anos iniciais.

Na conclusao de sua analise, Fonseca afirma que sua questao norteadora foi
respondida. As professoras participantes reconheceram a importancia das tecnologias
digitais na educacado e seu potencial para aprimorar os processos de ensino e
aprendizagem. No entanto, também compreenderam que essa insergao exige
mudangas na pratica pedagogica. A autora destaca que o GeoGebra favoreceu a
experimentagdo e exploragdo de conceitos matematicos, auxiliando no ensino e na

aprendizagem dessa disciplina nos anos iniciais do ensino fundamental.

5.5 Metodologia das formacdes continuadas e utilizagcao do GeoGebra nas

respectivas pesquisas
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A organizagdo de uma pesquisa é orientada pelos seus objetivos principais.
Nesta investigacdo, o objetivo geral é compreender as contribuicbes das teses e
dissertagdes brasileiras, defendidas entre 2019 e 2023, que abordaram formacodes
continuadas com professores de Matematica da Educacgao Basica utilizando o SGD
GeoGebra. Além disso, como obijetivo especifico, identificar como foi a utilizagdo do
GeoGebra na formacao continuada.

Um dos pesquisadores, Chinellato (2019), demonstrou em sua tese a analise
de um curso de extensao universitaria em que 34 professores participaram. Na agao
formativa, realizada na Diretoria de Ensino de Guaratingueta, os cursistas foram
incentivados a elaborar atividades de conteudos matematicos no GeoGebra, tomando
como referéncia as propostas presentes no Caderno do Professor e no Caderno do
Aluno. Esses cadernos, disponibilizados pela Secretaria da Educacao do Estado de
Sao Paulo, sdo utilizados nas escolas publicas para apoiar o desenvolvimento do
curriculo escolar (Chinellato, 2019). Ao longo de oito encontros, os professores
produziram atividades matematicas utilizando os recursos do GeoGebra para
construgdo de retangulos, quadrados, circulos, tridngulos, prismas, cilindros,
piramides, circunferéncia, arcos, cordas e angulos, além de refletirem sobre suas
percepcoes de como desenvolver essas atividades em sala de aula. Nessas
construgodes, alguns recursos utilizados foram a Janela de Visualizagao 3D, comandos
de area, volume, medida de segmento e extrusao para prisma e cilindro. Um destaque
de sua pesquisa é que as atividades foram elaboradas com base no Caderno do
Professor, material disponibilizado pela Secretaria de Educacdo de Sao Paulo,
possibilitando aos professores reflexdes sobre o fazer docente e aprimoramento de
suas aulas (Chinellato, 2019).

Rodrigues (2019) explica em sua dissertagdo que realizou sua pesquisa com
14 professores do Ensino Fundamental |, numa formagcao de oito encontros. Na
estrutura do curso, foram explorados os conceitos de tridngulos, poligonos, circulo e
circunferéncia, poliedros e solidos de revolug&o. A pesquisadora organizou um curso
no formato de Ensino Hibrido, com uma abordagem da Metodologia Ativa — Sala de
Aula Invertida. Nos momentos presenciais, privilegiou as constru¢des no GeoGebra,
explorando as potencialidades do software e, nos momentos off-line, propostas de
estudos com textos e atividades complementares.

A dissertagcdo de Firme (2020), apresenta uma formagao continuada de 10

encontros, realizada com 12 professores de Matematica. As atividades propostas pela
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pesquisadora privilegiaram a reflexdo e exploragdo do GeoGebra, assim como a
utilizacdo do Caderno do Professor, material disponibilizado pela Secretaria de
Educacao de Sao Paulo, visando a ampliacdo das atividades utilizando o software
GeoGebra, e a producio de atividades para aplicar em sala de aula. Foram propostos
problemas matematicos no GeoGebra, cuja resolugéo possibilitou a exploragdo do
software e, depois, por solicitacdo dos professores participantes, foram realizadas
construgbes de poligonos de n lados e sua homotética, de fungédo polinomial do
primeiro grau, fungdo quadratica, fungdo exponencial e fungéo trigonométrica.

Camelo (2020) investigou uma acgédo formativa com trés professores de
Matematica do Ensino Médio, em nove encontros, e seu objeto de investigagao foi a
Geometria Espacial, explorando os conceitos de prismas e piramides, area, volume,
vértices, arestas, apotemas. Cinco dos encontros foram planejados para a discussao
tedrica e da pratica docente, por meio de textos e entrevista. Nos sextos e sétimos
encontros, os professores utilizaram smartphones para explorar as potencialidades do
software GeoGebra. Esse processo formativo e de estudo do software influenciou nas
aulas dos professores, segundo observacéo da pesquisadora.

A tese de doutorado da pesquisadora Batista (2021) foi realizada com trés
professores de Matematica do Ensino Médio. A pesquisadora acompanhou o grupo
por seis ciclos, que envolviam o estudo dos recursos do software, planejamento de
aulas com alunos, aplicagdo do que foi planejado com os alunos e a discussao pos-
aula. Os conceitos matematicos estudados e desenvolvidos foram fungdo polinomial
de 1° grau, geometria analitica: distancia e alinhamento de pontos, construgdo de
quadrilateros com controles deslizantes e comando area, posigao relativa das retas
(paralelas, perpendiculares e concorrentes perpendiculares), fungdo quadratica e
tridngulos.

Fonseca (2021), em sua dissertagdo, desenvolveu uma oficina com 29
professores, em sua maior parte, dos anos iniciais do Ensino Fundamental, no formato
remoto, com carga horaria de 30 horas, em seis encontros sincronos e atividades
assincronas. Os objetos de conhecimento estudados na oficina foram atividades
envolvendo a construgao de ponto, reta, segmento de reta, semirreta, circunferéncias,
poligonos, angulos, figuras geométricas planas, perimetro e area.

Um destaque nas atividades propostas por Fonseca (2021) foi que a
pesquisadora desenvolveu duas apostilas. A primeira, com titulo “Apostila 1:

Organizagao da oficina” (Fonseca, 2021, p. 155) apresenta a estrutura da formacéao
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continuada, como realizar o download do software GeoGebra (foi utilizada a verséo
GeoGebra Classico 6), além das informagdes de contato. A segunda apostila,
intitulada “Apostila 2: Sobre o GeoGebra” (Fonseca, 2021, p. 165) apresenta as
funcionalidades do GeoGebra, a interface inicial, cada uma das ferramentas da Barra
de Ferramentas e Janela de Visualizacado e as opc¢des apresentadas quando se clica

com o botéo direito do mouse na area grafica ou em um objeto3.

5.5.1 A Matematica da formacao continuada

Na proposta curricular brasileira para a educacédo escolar, a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) é o documento que define as competéncias e habilidades
essenciais para a formagado integral de criangas e jovens. Ela estabelece os
aprendizados fundamentais que devem ser desenvolvidos ao longo das diferentes
etapas e modalidades da Educacgao Basica, que nesta pesquisa contempla o Ensino
Fundamental, Anos Iniciais e Finais, e o Ensino Médio.

Na estrutura curricular proposta pela BNCC, uma das Areas do Conhecimento
é a Area da Matematica, e o componente curricular € a Matematica. No Ensino
Fundamental, a BNCC propde cinco unidade tematicas, Numeros, Algebra,
Geometria, Grandezas e medidas e Probabilidade e estatistica. No Ensino Médio, séo

propostas cinco competéncias especificas, para que

[...] o letramento matematico dos estudantes se torne ainda mais
denso e eficiente, tendo em vista que eles irdo aprofundar e ampliar
as habilidades propostas para o Ensino Fundamental e terdo mais
ferramentas para compreender a realidade e propor as agdes de
intervengdo especificadas para essa etapa. (Brasil, Ministério da
Educacgao, 2018b, p. 522)

Assim, analisando as formacgdes continuadas apresentadas nessa pesquisa,
relacionamos os conteudos matematicos estudados, explorados e construidos no

software GeoGebra, conforme indica o Quadro 19.

E Areferéncia utilizada pela pesquisadora para a elaboragéo dessa apostila foi: ARAUJO, L.C.L;;
NOBRIGA, J. C. C. Aprendendo Matematica com o GeoGebra. SdoPaulo: Editora Exato, 2010.
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Quadro 19 — Conteudos matematicos que aparecem nas pesquisas

Conteudo matematico Numero de pesquisas
Circulos e circunferéncia 3

Geometria Espacial 3

Poliedros 3

Poligonos 3

Quadrilateros 3

Angulos 1

1

1

1

1

1

1

1

Funcdes
Grandezas Proporcionais
Homotetia
Pirdmides
Prismas
Sélidos de Revolugao
Triangulos

Fonte: As autoras

Esses conteudos foram desenvolvidos de forma explicita, como em Rodrigues
(2019), que planejou uma atividade para que os professores construissem poligonos
no GeoGebra, conforme a Figura 6. A pesquisadora propde que os professores em

formagao construam poligonos de diferentes nimeros de lados.

Figura 6 — Exemplo de atividade com poligono

Atividade 3: Explorando elementos dos Poligonos:

Construir no GeoGebra, com a ferramenta poligonos regulares, os que

possuem: 3 lados, 4 lados, 5 lados, 6 lados, 7 lados, 8 lados. Usando a ferramenta

“.  calcular a medida dos angulos internos de cada um. Em seguida, complete a
tabela a seguir para os poligonos regulares construides. Os angulos internos sdo
todos de mesma medida?

Todos os poligonos podem ser construidos no GeoGebra em um sé

arguivo ou em arguivos diferentes,

Fonte: Rodrigues (2019, p. 179)

Também foram apresentadas atividades em que o conteudo matematico era
parte da construgdo da atividade solicitada, como em Firme (2020), em que a

construgcédo de um poligono é parte da resolugao do problema (Figura 7).
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Figura 7 — Exemplo de atividade de resolucédo de problemas
Figura 16 — Atividade do Cademo do Aluno 9° ano

6. Considere que o tniangulo ABC, na figura
original do problema anterior, seja equila-
tero e que AB = 2 cm. Nesse caso:

B

a) calcule a area de ABC;
b) calcule a drea de AB'C’;
¢) quantas vezes a darea de AB'C’ ¢ maior
do que a drea de ABC?
Fonte: Siio Paulo (2014-2017)
Fonte: Firme (2020, p. 75)

Para melhor compreensao da atividade proposta por Firme (2020), apresento
a figura da anterior (imagem original), necessaria para a resolugdo da atividade

proposta (Figura 8).

Figura 8 — Exemplo de atividade — homotetia

5. Observe a figura que representa a ampliagio

do poligono ABCDE, realizada com base nas
Iinhas convergentes a um ponto F. Suponha

que F esteja 6 em distante de Be 9 em de B

L8
x
B e
Y LS
F - &}
— ()
E
'I.

Fonte: Fini et al. (2014, p. 14)

Na resolucéo apresentada pelos professores na formagao continuada proposta
por Firme (2020), a construgdo de um poligono com cinco lados foi parte da

construcao realizada.
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Com os exemplos apresentados, podemos perceber que os conteudos
matematicos descritos nas pesquisas analisadas sdo estudados, explorados e
construidos no GeoGebra de diferentes maneiras.

Na secdo a seguir, vamos entender quais sdo os recursos utilizados no

GeoGebra nas pesquisas estudadas.

5.5.2 A utilizagdo do GeoGebra

Como ja mencionado em outras se¢des, um dos objetivos especificos desta
pesquisa € compreender como foi a utilizacdo do GeoGebra na formagao continuada,
identificada em pesquisas de teses e dissertagdes que tratam de formacao continuada
de professores da Educacéo Basica.

Uma das condi¢cdes da inclusdo de uma tese ou dissertacdo ser considerada
nesta pesquisa € a TD utilizada como recurso para inovagdes no processo de ensino
e aprendizagem. Conclui-se, dessa forma, que todas as pesquisas apresentam o uso
do GeoGebra.

O Quadro 20 mostra o motivo da escolha pelo GeoGebra apresentada nas

respectivas pesquisas.

Quadro 20 — Justificativas pela escolha do GeoGebra pelos respectivos autores
Justificativas pela escolha do GeoGebra pelos respectivos autores

Chinellato “[...]escolhemos trabalhar com o software GeoGebra, ja que
este esta instalado nos computadores dos laboratérios de
informatica das escolas, as quais, na época, tinham o
Programa Acessa Escola ativo.
Além desse fato, ele € um software dinamico de exploragao
Matematica voltado para todos os niveis de ensino, que reune
Geometria, Algebra, Planilha de Calculo, Gréficos,
Probabilidade, Estatistica e Calculos Simbdlicos. Outro fator
pela escolha do GeoGebra é que algumas atividades dos
Cadernos do Aluno e do Professor sugerem a utilizagao desse
software para se trabalharem determinados conteudos, como,
por exemplo, graficos de fungado exponencial e logaritmica.
Com isso, pelo fato de o professor ter acesso aos
computadores do laboratdério de informatica da escola, néo é
preciso instalar o referido software.” (Chinellato, 2019, p. 72)
Rodrigues “Foi utilizado o Software GeoGebra, conhecido por ser um
software livre e dindmico, de facil manuseio, facilitador no
sentido de fazer compreender melhor as propriedades dos
objetos matematicos, dando aos seus usuarios a possibilidade
de explorar, visualizar e elaborar conjecturas, analisar e
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verificar ideias, redescobrir e construir novos conhecimentos,
sem limitagdes para a utilizagdo da curiosidade e da
criatividade do usuario.” (Rodrigues, 2019, p. 37)

Firme A acao formativa apresentada pela pesquisadora foi a
continuidade de formagdes anteriores. Nao ha uma justificativa
explicita sobre o uso do GeoGebra. A autora expde que “os
professores que ja haviam feito cursos anteriores ou
conhecessem o software GeoGebra pudessem participar, dar
continuidade as discussoes, vivenciar novas atividades
envolvendo esse software, elaborar e dialogar com outros
colegas que também estao envolvidos com a dindmica do
curso e do grupo”. (Firme, 2020, p. 113)

Camelo “[...]justifica-se a escolha do GeoGebra para esta investigacao,
pela aproximacao da pesquisadora com a ferramenta, em
momentos que antecederam o planejamento do projeto de
pesquisal...]” (Camelo, 2020, p. 67)

Batista “Constituido o grupo e sendo-lhes apresentada a proposta, os
professores (sujeitos da pesquisa) escolheram o software
(GeoGebra) como a tecnologia que desejavam explorar,
elaboraram tarefas e as realizaram com seus alunos em sala
de aula.” (Batista, 2021, p. 13)

Fonseca “Partindo da importancia que € conferida aos softwares e a
experimentagao que se faz passivel de ser realizada por meio
desses instrumentos, optamos por trabalhar com o GeoGebra,
com o intuito de identificar e analisar as suas potencialidades
e possibilidades de uso pelas professoras dos anos iniciais do
Ensino Fundamental no ensino de Matematica.” (Fonseca,
2021, p. 34)

Fonte: Chinellato (2019), Rodrigues (2019), Firme (2020), Camelo (2020), Batista (2021) e Fonseca
(2021)

Ao final de suas consideracgdes, cada um dos seis pesquisadores apresentados
nessa dissertacdo, concluem, em resumo, que fica evidente que o GeoGebra é
altamente recomendado para o desenvolvimento de atividades de Matematica
contribuindo para a melhoria da qualidade de ensino.

O conhecimento tecnolégico pedagdgico refere-se ao entendimento de como
as tecnologias podem influenciar e transformar praticas pedagodgicas. Isso inclui a
capacidade de selecionar ferramentas tecnoldgicas para tarefas especificas, utilizar
estratégias pedagdgicas para integrar essas ferramentas e entender como o uso da
tecnologia pode alterar a dindmica de ensino e aprendizagem. (Mishra e Koehler,
2006). Dessa forma, conhecer o que os professores em formag&o conhecem sobre a
tecnologia a ser estudada é importante para o planejamento de uma boa formagéao

continuada.
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Para compreender o conhecimento tecnoldgico dos professores em formacgéo,
algumas pesquisas utilizaram questionarios ou entrevistas como Chinellato (2019),
Rodrigues (2019), Camelo (2020) e Fonseca (2021). O objetivo era compreender o
que os professores em formacéo conheciam sobre o GeoGebra.

Chinellato afirma que “foi possivel inferir que poucos tiveram formacgao ou
contato com as tecnologias e muitos estavam empolgados em participar dessa agao.”
(Chinellato, 2019).

Apos responderem ao questionario de perfil, mais da metade dos professores
em formacao que participaram da oficina proposta por Rodrigues (2019) n&o tinham
conhecimentos especificos para o uso de softwares educacionais.

Dos trés participantes da agao formativa de Camelo (2020), dois deles, que nao
conheciam o GeoGebra, evidenciaram a aceitagédo em conhecer o software.

Fonseca (2021) propés um questionario para identificar os temas que
representavam as maiores necessidades formativas das docentes com foco nas
possibilidades de uso do Laboratério de Informatica. Dos 18 questionarios
respondidos, apenas trés professores em formacédo disseram ja ter usado o
Laboratério de Informatica.

A formacéao continuada proposta por Firme (2020) foi a continuidade de estudo
de um grupo de professores que participaram de uma formacao anterior, o que se
entende que conheciam o GeoGebra. Batista (2021) afirma que os professores em
formagao ja haviam participado de cursos de extensao universitaria sobre o uso do
GeoGebra.

Tendo ciéncia do conhecimento tecnoldgico pedagdgico dos professores em
formacédo das pesquisas aqui analisadas, voltamos a atencdo para a estrutura das
formacoes.

Rodrigues (2019) e Fonseca (2021) apresentam inicialmente a tela inicial ou

interface inicial do software GeoGebra, conforme vemos na Figura 9 e Figura 10.
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Figura 9 — Tela inicial do GeoGebra
Figura 1 - Interface inicial do software GeoGebra
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Fonte: Saftware GeoGebra, versiio 6.0, com inser¢iio de legendas feitas pelas autoras.
Fonte: Fonseca (2021)

Figura 10 — Interface inicial do GeoGebra
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Figura 1 — Tela inicial do GeolGebra.
Fonte: http://www.geogebra.org

Fonte: Rodrigues (2019)

Uma das potencialidades do GeoGebra € a personalizagdo e criagdo de

recursos didaticos. Por exemplo, é possivel incluir uma imagem no GeoGebra para
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contextualizar um problema matematico. Firme (2020) propde o seguinte problema
matematico:

Atividade Armacdo de Jogada — Um técnico de basquete,
desenhando em sua prancheta, quer combinar uma jogada com seu
armador que devera estar sobre uma linha que divide a quadra
horizontalmente ao meio. Em relagdo a esta linha, o armador deve ver
o ala e o pivé sob 0 mesmo angulo. Tendo previamente desenhado o
pivd e o ala, onde o técnico deve desenhar o armador? Sob qual
angulo o armador vé seus companheiros? (Firme, 2020, p. 124).

Para a resolucao da questao, a pesquisadora propde a utilizacdo do GeoGebra
e, para tal, insere na Area de Trabalho do soffware uma imagem da quadra de

basquete, como mostra a Figura 11.

Figura 11 — Exemplo de atividade no GeoGebra utilizando imagem
Figura 21 - Arquivo da atividade Armacdo de Jogada
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Fonte: Firme (2020, p. 124)

Outra funcionalidade do GeoGebra utilizada nas formacdes foi a Janela de
Visualizagao 3D, que possibilita a construgdo de objetos solidos. Camelo (2020), por
exemplo, orientou os professores em formacgao a utilizarem a Janela de Visualizagéo

3D em smartphones (Figura 12).



109

Figura 12 — Janela de Visualizagao 3D em smartphones
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Fonte: Camelo (2020, p. 177)

A formagao proposta por Batista (2021) foi composta por ciclos formativos que
previam o estudo do conteudo e definicdo do tema que seria desenvolvido com os
alunos, o planejamento da aula e a aula em si. No Ciclo 5: “Ver e Mover para
Compreender Graficos”, os professores decidiram realizar uma a tarefa por meio de
uma fungao do tipo: y = ax2 + bx + ¢, associando os coeficientes a, b e ¢ a controles
deslizantes.

Uma das funcionalidades do Controle Deslizante é variar valores de
parametros, no caso da tarefa proposta, dos coeficientes da fungédo quadratica (Figura
13).
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Figura 13 — Exemplo de tarefa utilizando o Controle Deslizante
Figura 21 — Construgio de controle deslizante para exploragio do coeficiente b da fungéo de
2° gran.
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Fonte: Elaborado pela autora.
Fonte: Batista, 2021, p. 104

Outra funcionalidade do GeoGebra que foi utilizada nas pesquisas de
Chinellato (2019) e Rodrigues (2019) é o Protocolo de Construgcdo. O Protocolo de
Construgdo € importante para organizar e analisar constru¢des matematicas,
permitindo revisitar as construgcdes realizadas para analisar e identificar possiveis
erros. Chinellato (2019) utilizou o Protocolo de Construgdo como recurso para o
professor em formacé&o analisar sua construgdo e como um dos instrumentos de coleta

de dados da pesquisa (Figura 14).
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Figura 14 — Exemplo de atividade utilizando o Protocolo de Constru¢ao

Figura 8: Imagem do GeoGebra, da constru¢éo dos prismas
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Fonte: dados da pesquisa.
Fonte: Chinellato, 2019, p. 97

Analisando as atividades desenvolvidas nas formagdes continuadas com
professores de Matematica da Educacdo Basica propostas pelas pesquisas que
compdem o corpus desta dissertagdo, percebemos que a qualidade oferecida pela
formagao continuada esta ligada ao bom planejamento, conforme orientam Mishra e
Koehler, que uma formagao de professores bem estruturada é essencial para garantir
a qualidade do ensino e promover aprendizagens significativas. Ela prepara os
professores para enfrentar os desafios educacionais, adaptando-se as mudancas
sociais, culturais e tecnoldgicas, além de garantir que desenvolvam competéncias
pedagdgicas, tedricas e praticas modernas as demandas contemporaneas (Mishra e
Koehler, 2006).

5.6 Recursos tecnoldégicos utilizados na formagao continuada nas

respectivas pesquisas

Como ja explicado em secgbes anteriores, o objetivo geral € compreender as
contribuicdes das teses e dissertagdes brasileiras, defendidas entre 2019 e 2023, que
abordaram formacdes continuadas com professores de Matematica da Educagao

Basica utilizando o GeoGebra.
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Nessa secdo, apresentaremos o0s recursos tecnoldgicos utilizados nas
formacdes continuadas de professores.

Chinellato (2019) utilizou os computadores disponibilizados pela Rede do
Saber, com o software GeoGebra instalados nos equipamentos.

O laboratério da Rede do Saber era bem equipado e contava com um
notebook para cada professor, bem como um projetor digital para a
utilizacdo no decorrer do curso. Importante ressaltar que sempre havia
um responsavel pela Rede do Saber, da DEG, que auxiliava em
problemas técnicos referentes as maquinas. (Chinellato, 2019, p. 79)

O pesquisador também utilizou videos com os principais recursos que seriam
necessarios para o desenvolvimento das atividades, como um passo a passo. Os
videos ndo foram pensados originalmente, mas se pautaram na dificuldade
demonstrada pelos professores cursistas. Na primeira aula, muitos ndo sabiam como
utilizar os recursos do software e nao realizaram a atividade proposta. Assim, surgiu
a sugestao da criagao de videos com a explicagdo dos principais recursos que seriam
utilizados na atividade planejada do dia. Os videos eram disponibilizados momentos
antes da aula e, também, no Youtube, plataforma de videos on-line (Chinellato, 2019).

A formacgao continuada de professores proposta pela pesquisadora Rodrigues
(2019) era composta por dois momentos. Um momento presencial, no Laboratorio de
Informatica da Diretoria de Ensino de Sdo Miguel Paulista, e um momento virtual. Ao
falar sobre esse momento presencial, a pesquisadora explica as dificuldades
encontradas, como poucos computadores disponiveis e o0 mau funcionamento do
software GeoGebra e da internet. No momento virtual, ndo ha explicacido sobre os
recursos tecnoldgicos, porém ha a suposi¢cao de que cada professor em formagéo era
responsavel por seu computador pessoal, assim como o0 acesso a internet, instalacao
do software GeoGebra e acesso a plataforma Moodle. (Rodrigues, 2019).

Acreditamos que a pesquisadora Firme (2020) utilizou um laboratorio de
computadores com o software GeoGebra previamente instalado. Ao lermos a
pesquisa, ndo ha clareza sobre o local onde foi realizada a formacgao continuada. A
formacéao proposta € um curso de extensado, mas nao € possivel saber se foi realizado
em uma escola, na universidade e, tdo pouco, a constituicdo desses recursos

tecnoldgicos.
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Camelo (2020) aponta em sua pesquisa que os professores em formacao
utilizaram seus smartphones pessoais para os encontros de formacao.

Os encontros do grupo de estudo proposto pela pesquisadora Batista (2021)
ocorreram na Escola de Tempo Integral da rede publica estadual de Guaratingueta, e
as aulas aconteciam no laboratério de informatica que tinha 12 computadores
funcionando e com o GeoGebra instalado. A pesquisadora também disponibilizava
videos de sua autoria, com recortes das aulas dos alunos para discussao no grupo.

A acao formativa de Fonseca (2021) foi idealizada no inicio de 2020 e seria
realizada com as professoras, voltada para o uso do Laboratério de Informatica
disponivel na escola. Porém, com o fechamento das escolas, devido a urgéncia
sanitaria provocada pela covid-19, em margco de 2020, a pesquisadora precisou

reestruturar a formacéo. Foi entdo proposta uma acéo formativa com

[...] seis encontros sincronos, de recorréncia semanal, por meio da
plataforma Google Meet, e atividades assincronas que foram
realizadas pelas participantes no intervalo entre um encontro e outro.
Essas atividades eram enviadas para cada professora por e-mail,
grupo do Whatsapp e postadas em um grupo fechado no Facebook.
(Fonseca, 2021, p. 39)

Como podemos observar, as formacbdes continuadas propostas pelos
pesquisadores analisados validam a afirmagdo de que as inovagdes tecnoldgicas
abrem espago para a exploracdo e a criagdo de novos cenarios educativos,
especialmente voltados ao ensino e a aprendizagem de Matematica (Borba; Silva;
Gadanidis, 2014).
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6 DISCUSSAO

A presente pesquisa € uma revisao sistematica de teses e dissertagdes que
analisam em seus estudos formagdes continuadas com professores de Matematica
da educacéo basica.

O objetivo principal de uma revisao sistematica é reunir e analisar de forma
detalhada toda a evidéncia existente sobre uma questao de pesquisa especifica. Isso
€ realizado por meio da busca, selecdo e sintese dos estudos relevantes, com a
intencao de oferecer uma visao clara e confiavel sobre o tema investigado, permitindo
uma compreensio mais aprofundada e precisa do topico.

Para alcancgar esse proposito, estabelecemos um objetivo geral para a reviséo,
que é identificar contribuicdes de teses e dissertacdes brasileiras, defendidas entre os
anos de 2019 e 2023, que realizaram formacdes continuadas com professores de
Matematica da Educacdo Basica com a utilizagdo do GeoGebra. E os objetivos
especificos sio identificar:

o Quais sdo as teses e dissertagdes que realizaram formacodes
continuadas com professores de Matematica da Educacao Basica;

o Quais sao as caracteristicas dos sujeitos pesquisados;

o Como a formacao foi desenvolvida;

J Quais os referenciais tedéricos e metodologicos;

o Qual o motivo da escolha do GeoGebra;

o Como foi a utilizagdo do GeoGebra na formacgao continuada;

o Quais as conclusdes que as pesquisas apresentam sobre as formacdes
realizadas.

No processo de conduzir a reviséo sistematica, consideramos uma metodologia
baseada em trabalhos de Mendes e Pereira (2020), Donato e Donato (2019) e Galvao
e Pereira (2014). As etapas definidas para nossa analise incluem:

(1)  elaboragao da pergunta de pesquisa;

2)  busca na literatura por estudos que envolvam a tematica definida;
3) selegao dos trabalhos;

4)  analise dos dados tedricos das pesquisas;

5) analise dos dados metodoldgicos;
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(6) redacdo e/ou publicagdo dos resultados, de acordo com as evidéncias

apresentadas nos estudos selecionados.

Para que uma revisao sistematica reuna e analise de forma detalhada toda a
evidéncia existente sobre uma questdao de pesquisa especifica, a elaboragdo da
pergunta é fundamental e utilizamos a estratégia PICOS para realizar esse processo.

Concluimos assim que a pergunta que a presente pesquisa procura responder,
e que norteou a condugao da pesquisa, é: quais sdo as contribuicbes de teses e
dissertagbes brasileiras, defendidas entre os anos de 2019 e 2023, que realizaram
formagbes continuadas com professores de Matematica da Educacdo Basica e
utilizaram o GeoGebra?

A metodologia da revisdo sistematica é baseada em trabalhos de Mendes e
Pereira (2021), Donato e Donato (2019) e Galvao e Pereira (2014). As etapas
definidas para nossa analise incluem:

1)  elaboragao da pergunta de pesquisa;
2)  busca na literatura por estudos que envolvam a tematica definida;

w

)  selegao dos trabalhos;
4

5) analise dos dados metodoldégicos;

~—"

(
(
(
( analise dos dados tedricos das pesquisas;

(

(6) redacdo e/ ou publicagdo dos resultados, de acordo com as evidéncias
apresentadas nos estudos selecionados.

Na etapa de elaborag¢éo da pergunta de pesquisa, consideramos que, para uma
revisdo sistematica reunir e analisar de forma detalhada toda a evidéncia existente
sobre uma questdo de pesquisa especifica, essa concepcdo de pergunta é
fundamental, e utilizamos a estratégia PICOS para realizar esse processo.

Concluimos assim que a pergunta que a presente pesquisa procura responder,
e que norteou a condugdo da pesquisa, € quais sdo as contribuicbes de teses e
dissertagbes brasileiras, defendidas entre os anos de 2019 e 2023, que realizaram
formagbes continuadas com professores de Matematica da Educacdo Basica e
utilizaram o GeoGebra?

Nas etapas de busca na literatura por estudos que envolvam a tematica definida
e selegcdo dos trabalhos, utilizamos como fonte de dados o Catalogo de Teses e

Dissertacoes da CAPES, que reune informagdes sobre teses e dissertagoes
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brasileiras, fornecidas diretamente pelos programas de pds-graduagao. Essa escolha
foi motivada pela relevancia desses trabalhos na formacdo de professores de
Matematica e no uso do GeoGebra nas pesquisas académicas no Brasil.

A pesquisa foi realizada em 17 de julho de 2024, com os termos "formacéo de
professores" e "GeoGebra", e abrangeu os anos de 2019 a 2023, resultando em 51
teses e dissertagdes. Quatro foram excluidas por restricdo de acesso, e a triagem
seguiu a metodologia PRISMA 2020, levando em consideragao o tipo de programa de
pos-graduacgédo. Excluiram-se 20 trabalhos de mestrado profissional, dois estudos que
analisaram atividades com professores e alunos, duas investigagdes que propuseram
formacao para professores, trés pesquisas sobre o estado do conhecimento ou da
arte, duas pesquisas do tipo multipaper, uma pesquisa que examinou a cyberformagéo
de uma professora, um estudo com professores que atuam como formadores de
cursos de GeoGebra, sete investigagcées sobre a formacgéo inicial de professores de
Matematica e duas pesquisas envolvendo professores do Ensino Superior. Ao final, o
corpus da pesquisa consistiu em seis teses e dissertacdes.

A préxima etapa que detalhamos € a analise dos dados tedricos das pesquisas
e cada pesquisador dedicou um capitulo para explicagcao de seus referenciais teéricos
e metodoldgicos.

Sobre os referenciais tedricos, o Quadro 21 mostra um resumo dos temas e

autores citados.

Quadro 21 — Panorama dos referenciais teéricos das pesquisas
Panorama dos referenciais tedricos das pesquisas

Pesquisa | Tema Autores
. Kenski; Levy; Borba, Scucuglia e
Tecnologia Digital Gadanidis.
Cyberformacéo,
pensar-com-a- Vanini, Rosa, Justo e Pazuch; Rosa,
tecnologia, seres- Pazuch e Vanini; Tardif; Borba e

Chinellato | humanos-com-midias | Villarreal; De Villiers.
e visualizagao
Potencialidades da Presmeg; Arcavi; Zulatto; Marrades e

visualizacao Gutiérrez.
Formagao do Silva: Tardif,
formador
Desenvolvimento do

Rodrigues | pensamento Neves; Villiers.

geomeétrico
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Estudos preliminares

Fainguelernt; Bagé; Nifoci; Cunha;
Almeida.

Parametros
Curriculares
Nacionais e Base
Nacional Comum
Curricular

PCN; BNCC.

TPCK

Shulman, Kenski, Koehler e Mishra;
Bransford e Kenski; Neiss, Mishra e
Koehler, Angeli e Valanides; Mishra e
Koehler.

Metodologias ativas
e modelos hibridos

Moran; Tori; Lopes; Christensen.

Ser-com tecnologias

Souto e Borba; Lévy; Borba e Villarreal;
Tikhomirov.

Formacao
Firme continuada de Alvarado-Prada, Freitas e Freitas; Paulo.
professores
Ser-professor Coélho; Bicudo.
Producéao do Bicudo; Rosa; Vanini et al.; Mocrosky;
conhecimento Heidegger; Martins e Bicudo.
Guérios; Curi; Mizukami; Therrien;
. Imberén; Nacarato; Coura e Passos;
Conhecimentos dos Lima: Turrioni & P L E e
professores ima; Turrioni e Perez; Ferreira;
Camelo Fiorentini; Lorenzato; Freitas; Mattos e
Mattos.
O doml_nlo dos Shulman; Aimeida et al.; Lobo da Costa e
conhecimentos pelos ) .
Prado; Koehler e Mishra.
professores
Villarreal; Borba, Scucuglia e
Gadanidis; Kenski; Rosa e Seidel; Ponte;
Ponte, Brocardo e Oliveira; Ponte,
Quaresma e Branco; Ponte
As tecnologias como | Oliveira e Carvalho; Canavarro, Oliveira e
abertura para Menezes; Ponte, Brocardo e Oliveira;
investigagao Ponte e Quaresma; Ponte, Quaresma e
matematica Branco; Pinheiro e Detoni; Pinheiro,
Bicudo e Detoni; Bicudo; Martins,
Boemer e Ferraz; Moura; Merleau-Ponty;
Batista Lima; Pinheiro, Bicudo e Detoni; Detoni;

Anastacio.

Ser professor com
tecnologia: um
movimento de
forma/agao

Rosa; Seidel; Firme;

Paulo e Firme; Mocrosky, Mondini e
Orlovski; Borba e Penteado; Bicudo;
Mocrosky, Oslovski e Lidio; Gadamer;
Mocrosky, Mondini e Orlovski; Miarka e
Bicudo; Rosa e Bicudo; Felix; Souza,
Wrobel e Baldin; Ponte et al.; Fuijii, Lewis
e Perry; Takahashi e Mcdougal; Stigler e
Hiebert; Curi; Richit e Ponte;
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Lewis, Perry e Hurd; Takahashi e
Mcdougal; Clivaz e Takahashi; Richit,
Ponte e Tomkelski; Venturin e Silva;

Barbariz.

Ferreira; Romanowski e Ens; Kenski;
Levantamento Borba e Penteado; Castro; Bittar;
bibliografico Imbernén; Libaneo; Nacarato,

Mengali e Passos.

Vieira Pinto; Kenski; Castro;
Benakouche; Lévy; Almeida.
Soares; Martin; Frade; Danyluk;

Fonseca | Tecnologias digitais

Letramento digital

Zacharias.
Formagao Imbernén; Amador.
continuada
Fonte: Chinellato (2019), Rodrigues (2019), Firme (2020), Camelo (2020), Batista (2021) e Fonseca

(2021)

Ao analisar os referenciais teodricos das pesquisas, observa-se que todos os
pesquisadores buscam apoio em estudos anteriores para fundamentar suas
abordagens, especialmente no que diz respeito ao uso da tecnologia digital e a
formagao de professores. Alguns referenciais se concentram na especificidade de
cada pesquisa. Por exemplo, Chinellato destaca a importancia da visualizacdo e como
ela potencializa o aprendizado, uma vez que sua pesquisa faz uso de videos
instrucionais. Rodrigues, por sua vez, fundamenta sua pesquisa na definicdo de
metodologias ativas, utilizando a sala de aula invertida como abordagem
metodoldgica.

Outros autores, como Firme e Batista exploram a ideia de pensar-com a
tecnologia, questionando o papel do professor nesse processo. Rodrigues e Camelo
utilizam referenciais sobre o conhecimento dos professores, enquanto Fonseca
recorre a referéncias que explicam o letramento digital.

Dessa forma, fica claro que as pesquisas analisadas compartilham uma
caracteristica comum: a formagéao de professores com o uso de tecnologias digitais.

Na sequéncia, abordamos a etapa de analise dos dados metodoldgicos e
iniciamos apresentando o Quadro 22 com a pergunta norteadora de cada uma das
pesquisas selecionadas.
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Quadro 22 — Perguntas norteadoras das pesquisas selecionadas
Perguntas norteadoras das pesquisas selecionadas

Autor Pergunta da pesquisa
Chinellato | Quais s&o as perspectivas dos professores quando participam de
(2019) uma formacéao continuada e produzem atividades de conteudos

matematicos, com o GeoGebra, inspiradas no material oficial do
Estado de Sao Paulo?

Rodrigues | Uma formacéo continuada com base em aspectos da "Sala de aula
(2019) invertida" pode criar condicdes para uma autonomia do professor a
fim de que ele se atualize em seus conhecimentos e
consequentemente aprimore sua pratica docente?

Firme Como se mostra o movimento de produg¢ao do conhecimento do
(2020) professor para ensinar Matematica com tecnologias?

Camelo Como os professores de Matematica do Ensino Médio constroem e
(2020) mobilizam o conhecimento do conteudo, o conhecimento pedagogico

e o conhecimento tecnolégico em suas atividades praticas
relacionadas ao ensino de Geometria Espacial?

Batista Como o professor de Matematica se percebe sendo professor com

(2021) tecnologia?

Fonseca Como professoras dos anos iniciais do Ensino Fundamental utilizam

(2021) o software GeoGebra para pensar as suas praticas pedagogicas na
Alfabetizagcao Matematica, refletindo sobre a integragéo tecnoldgica
digital?

Fonte: Chinellato (29019), Rodrigues (2019), Firme (2020), Camelo (2020), Batista (2021) e Fonseca

(2021)

Sobre a Constituicdo dos Participantes, considerando que a contextualizagao
dos participantes agrega relevancia as analises (Gatti; Barreto, 2009), os perfis
docentes foram levantados por meio de questionarios iniciais, aplicados de forma
escrita ou eletrénica, incluindo profissionais com formacdo em Matematica, Ciéncias,
Fisica, Pedagogia e com habilitagdo para lecionar Matematica. Esses professores
participaram de formagdes continuadas com o principal objetivo de integrar o ensino
de conteudos matematicos com as funcionalidades do software GeoGebra, buscando
melhorias das praticas pedagdgicas e o processo de ensino-aprendizagem, conforme
exemplifica Chinellato (2019).

Sobre a Constituicdo das formacgdes continuadas, as pesquisas apresentadas
evidenciam diversas abordagens relacionadas aos temas e métodos educacionais,
conforme sugere Romanowski (2011), enfatizando a intencionalidade e as
modalidades formativas (Urbanetz; Romanowski; Urnau, 2021).

A analise das pesquisas inclui cursos realizados em diferentes localidades, com
variagbes na carga horaria e metodologia. Ao todo, 78 professores participaram,
abrangendo tanto o Ensino Fundamental quanto o Ensino Médio, com iniciativas
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planejadas para atender as necessidades docentes e ao contexto escolar. Todos os
trabalhos estudados foram iniciativas de formacao de professores propostas pelos
pesquisadores.

Cada pesquisador viveu suas potencialidades e desafios. Chinellato, por
exemplo, em cuja investigagdo contou com a participacdo de 34 professores, em

encontros presenciais, explica que a formacao

[...] so foi possivel, porque se tratou de uma extensio universitaria, a
qual possibilitou um convénio da UNESP com a DEG, por intermédio
da Secretaria de Educacgao do Estado de Sao Paulo. A carga horaria
do curso foi proposital, uma vez que cursos de extensdo que possuem
30 ou mais horas geram um certificado para o professor utiliza-lo na
progressao da sua carreira funcional. (Chinellato, 2019, p. 78)

Por outro lado, Camelo (2020) teve dificuldades em realizar a formagao. Ela
relata que os professores ja haviam participado de outras formagdes continuadas
promovidas pelo grupo de pesquisa ao qual a autora pertence. O interesse dos
docentes em participar era pessoal, sendo caracterizado na pesquisa como motivado,
em parte, pelo fato de que, para professores da rede estadual de ensino, a
participacdo em cursos de formacgao contribui para 0 aumento da pontuagao individual.
No entanto, apesar das intervengdes desses professores sobre os pontos
apresentados, eles ndo demonstraram interesse em participar da etapa formativa
(Camelo, 2020). As intervengdes se referem aos argumentos da pesquisadora em
reunido com um grupo de professores que indicaram os motivos de nao participarem
da formagao. A pesquisa de Camelo foi realizada com trés professores.

Todas as pesquisas foram realizadas com professores de escolas publicas do
Brasil.

A Ultima etapa definida para nossa analise, redacdo e/ou publicacdo dos
resultados, de acordo com as evidéncias apresentadas nos estudos selecionados,
somente sera concretizada apos a aprovacao desta dissertagdo pela banca
examinadora e a disponibilizacado do trabalho no repositério de teses e dissertacdo da

PUC-SP (https://www.pucsp.br/biblioteca/producao-institucional) e na plataforma

Sucupira (https://sucupira.capes.gov.br/).

Para a finalizacdo da pesquisa, recorremos a declaracdo PRISMA 2020 e

apuramos se o estudo foi conduzido e reportado de maneira transparente e completa.


https://www.pucsp.br/biblioteca/producao-institucional
https://sucupira.capes.gov.br/
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A lista de verificagdo é que nos fornece essa garantia, permitindo uma avaliagao
precisa da qualidade das evidéncias apresentadas.

O Quadro 23 mostra o preenchimento da Lista de Verificagdo, que se apresenta
como uma ferramenta essencial para a padronizagao e transparéncia na elaboragao
de revisdes sistematicas e meta-analises. Ao seguir as diretrizes do PRISMA 2020, é
assegurado que todos os aspectos da revisdo sejam cuidadosamente documentados
e apresentados de maneira clara.

Esta secao finaliza a analise e leva a conclusao de que a questao central da
pesquisa, quais sdo as contribuicbes de teses e dissertacdes brasileiras, defendidas
entre os anos de 2019 e 2023, que realizaram formagbes continuadas com
professores de Matematica da Educacdo Basica e utilizaram o GeoGebra?, foi
devidamente respondida.

Ao longo do processo, as etapas metodoldgicas foram rigorosamente seguidas,
e a analise dos dados permitiu uma interpretacao clara e fundamentada. Assim, pode-
se afirmar que os objetivos da pesquisa foram atingidos, proporcionando respostas
relevantes e consistentes para o problema investigado. Dessa forma, o estudo
contribui para o avanco do conhecimento na area e oferece uma base sdlida para

futuras investigagoes.
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TITULO
Titulo | 1 | No titulo, apresentado na capa da dissertaco, o trabalho foi identificado como uma revisdo sistematica. v
RESUMO

O resumo foi estruturado incluindo objetivo, critérios de elegibilidade, sintese dos métodos, resultados,
Resumo 2 limitagbes, conclusbes e contribui¢cdes principais (verificar a lista de verificagao para resumo — Apéndice 4

C).
INTRODUCAO
Fundamentagao 3 A justificativa da revisao sistematica foi descrita considerado o contexto educacional. v
Objetivos 4 O objetivo geral e os objetivos especificos da revisdo sdo apresentados explicitamente. v
METODOS
Critérios de 5 Apresenta-se os critérios de inclusao e exclusao de trabalhos para serem analisados na revisao v
elegibilidade sistematica.
Fontes de 6 A base de dados adotada, Catalogo de Teses e Dissertagbes da CAPES, é apresentada com a data de v
informacéao pesquisa dos dados.
Estratégia de 7 Apresenta-se as estratégias de pesquisa completas para a base de dados adotada, incluindo todos os v
pesquisa filtros e limites utilizados.
Processo de 8 Especifica os métodos utilizados para decidir se um estudo satisfaz os critérios de inclusao da revisao. v
selegcao Como se trata de uma dissertacdo de mestrado, ndo foram realizadas triagens por outros revisores.
Processo de coleta 9 Especifica os métodos utilizados para coletar os dados nos estudos selecionados. Como se trata de uma v
de dados dissertacdo de mestrado, ndo foram realizadas triagens por outros revisores.

103 Lista e define todos os resultados para os quais os dados foram pesquisados, especificando o processo v
. de analise do conteldo realizada para a escolha dos trabalhos.
Dados dos itens . —— . ~ —
10b Forgm listadas outras variaveis que demonstram as informagdes sobre os autores e suas instituicoes de v

ensino.
Avaliagado do risco
de viés nos 11 O risco de viés da revisdo é muito baixo. Nao foram utilizadas ferramentas para avaliar o risco. v
estudos
Medidas de efeito 12 Nao se aplica pois ndo foram realizadas analises estatisticas.
Método de sintese | 13a Nao se aplica pois ndo foram realizadas analises estatisticas.
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13b Nao se aplica pois ndo foram realizadas analises estatisticas.

13c Nao se aplica pois nao foram realizadas analises estatisticas.

13d Nao se aplica pois ndo foram realizadas analises estatisticas.

13e Nao se aplica pois ndo foram realizadas analises estatisticas.

13f Nao se aplica pois nao foram realizadas analises estatisticas.
':‘evpa;ﬁgsg do vies 14 O risco de viés da revisao é muito baixo. Nao foram utilizadas ferramentas para avaliar o risco. v
Avaliacdo do grau 15 O grau de confiabilidade se estabeleceu por serem teses e dissertagcdes de programas académicos v
de confianca avaliados por doutores em suas areas de conhecimento.
RESULTADOS

i 163 Descrgve 0s resqltados do processo de ,pesquisa e S?Iegéo, desde o r)Qmero de registos identificados na v
Selecao dos pesquisa até o numero de estudos incluidos na revisdo, idealmente utilizando um fluxograma.
estudos 16b Cita estudos que parecem satisfazer os critérios de inclusdao, mas que foram excluidos, e explica as v
razdes da exclusio.
g:tLa dc;(:rlstlcas dos 17 Cita cada estudo incluido e apresenta as suas caracteristicas. 4
Risco de vies nos 18 O risco de viés da revisdo € muito baixo. 4
estudos
Resultados
individuais dos 19 Nao se aplica pois nao foram realizadas analises estatisticas.
estudos
Descrigcao de cada estudo selecionado e apresentagéo dos referenciais tedéricos e metodoldgicos,

20a caracterizagao dos sujeitos participantes, constituigdo da formagéao aplicada, metodologia utilizada, v
Resultados das recursos tecnoldgicos utilizados. O risco de viés € muito baixo.
sinteses 20b N&o se aplica pois ndo foram realizadas andlises estatisticas.

20c Nao se aplica, pois 0os estudos n&o apresentaram heterogeniedade.

20d Nao se aplica pois ndo foram realizadas analises estatisticas.
Vieses reportados | 21 O risco de viés da revisao € muito baixo. v
Nivel de 22 A analise do nivel de confianga foi apresentado. 4

significancia

DISCUSSAO
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23a Foram discutidos os resultados principais, sua relevancia e contribuicoes. v
. ~ 23b Apresenta as limitagdes apresentadas nos estudos. v
Discussao — —
23c Apresenta as limitagdes da revisao. v
23d Discute as aplicagdes praticas dos achados e sugestdes para futuras investigacdes. v
OUTRAS INFORMAGOES
. 24a A revisao nao foi registrada em plataforma especifica.
Registo do — p
24b A revisao nao foi registrada em plataforma especifica.
protocolo — . p
24c A revisdo nao foi registrada em plataforma especifica.
Apoios 25 A pesquisa foi financiada pela CAPES. v
_Confllto de 26 N&o ha conhecimento sobre possiveis conflitos de interesses da revisao. v
interesses
Disponibilidade Por se tratar de uma dissertacdo de mestrado, o trabalho ficara disponivel, se for aprovado pela banca
dos dados, cédigos | 27 avaliadora, no repositério de teses e dissertacdo da PUC-SP (https://www.pucsp.br/biblioteca/producao- 4
e outros materiais institucional) e na plataforma Sucupira (https://sucupira.capes.gov.br/).

Fonte: As autoras, baseado na declaragdo PRISMA 2020 (Page et al., 2022)
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

Nessas consideragdes finais, queremos trazer duas citacdes de estudiosos da
formacéao de professores.
Garnica, em seu artigo de 2001 intitulado Pesquisa qualitativa e Educagdo

(Matematica): de regulacées, requlamentos, tempos e depoimentos, afirma:

Ha algumas considera¢des que, embora muito divulgadas, precisam,
sempre, ser reiteradas. No que diz respeito a Educacdo Matematica e
ao modo como os pesquisadores dessa area conduzem suas
investigagdes, é essencial ter sempre como norte a necessidade de
uma pesquisa — de natureza qualitativa ou ndo — clara, publica,
comprometida, indissociavel da pratica e percebendo-se em trajetodria,
sendo construida. (Garnica, 2001, p. 37)

Também o artigo Conhecimento profissional docente e formagdo de
professores, Novoa afirma e coloca em evidéncia a constituicdo das pesquisas

realizadas sobre a formacao de professores.

A cada ano, em todo o mundo, publicam-se milhares de titulos sobre
a profissdo docente e a formacao de professores. Esta literatura
prolixa tem uma falha maior: reflete insuficientemente sobre os
professores como detentores de um conhecimento préprio, como
produtores de um conhecimento profissional docente. E mesmo
quando esta reflexao existe, ela é dinamizada por académicos e nao
pelos professores da educagao basica. (Névoa, 2019, p. 3)

Apesar da distancia temporal dos dois artigos, 21 anos, a forma como os dois
pesquisadores situam as formacgdes de professores, e aqui estendemos para a
formacao continuada, é semelhante. Uma formagao de professores deve considerar
o0 contexto escolar onde lecionam os professores em formacédo pesquisados, suas
experiéncias de vida, e aqui incluimos os conhecimentos pedagogicos e tecnoldgicos
dos docentes, e a garantia de aplicagdo com os alunos.

Nessa dissertacao foram apresentadas seis pesquisas de formacgao continuada
de professores de Matematica da Educagdao Basica, cada uma delas com
caracteristicas especificas.

Embora o numero de pesquisas analisadas possa ser considerado reduzido, a
diversidade de contextos formativos apresentados permite identificar diferentes
modelos de formacado docente, capazes de atender as necessidades especificas de

distintas regides do Brasil. As investigagdes contemplam metodologias centradas na
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pratica do professor em sala de aula, bem como propostas orientadas pela aplicacéo
do software GeoGebra em atividades definidas pelos professores. Além disso,
algumas formagdes tiveram como foco principal o aprendizado do uso dos recursos
do software, oferecendo ao professor subsidios técnicos e pedagdgicos para sua
utilizacao.

Observa-se, ainda, a presenga de pesquisas com grupos maiores de
professores, favorecendo a troca de experiéncias e a reflexao coletiva sobre a pratica
docente, assim como formacgdes realizadas com poucos participantes, permitindo uma
analise mais individualizada. Em termos de formato, ha exemplos tanto de formacoes
totalmente presenciais quanto de propostas hibridas, que combinaram encontros
sincronos com momentos de estudo assincrono, seguidos de discussdes em grupo.
Essa diversidade metodologica revela a flexibilidade e a adaptabilidade das propostas
formativas analisadas, indicando que podem ser aplicadas em diferentes realidades
sociais e educacionais, respeitando as especificidades de cada contexto.

No sentido de envolver o professor em formagao com sua pratica em sala de
aula, destacamos Batista (2021) que, em sua tese de doutorado, propés uma
formacao com ciclos de estudos de aula, um encontro com o estudo do GeoGebra e
o planejamento da aula a ser desenvolvida com os alunos, a aula aplicada com os
alunos e o encontro pds-aula para discussao e avaliacdo da aula dada.

Neste estudo, examinamos a eficacia da utilizacao do GeoGebra em formagdes
continuadas de professores de Matematica na Educacdo Basica. Comparamos as
pesquisas, desde o resumo até as conclusbes de cada pesquisador. Depois de
examinar os resultados alcangados, nossa analise qualitativa conclui que o uso do
GeoGebra contribui para a formacdo de professores e mobiliza conhecimentos e
reflexdes para que o software seja inserido nos planos de aula de Matematica,
especialmente no desenvolvimento dos conceitos de Geometria.

Essa conclusédo confirma a indicacao de trabalhos anteriores, com formacéao
inicial, continuada e em diferentes niveis de ensino.

E possivel que outras Tecnologias Digitais surjam, especialmente com o
incremento de estudos sobre Inteligéncia Atrtificial, ou novas funcionalidades sejam
incorporadas ao GeoGebra. Nessa perspectiva, Russo (2024) apresenta em sua
pesquisa o desenvolvimento de procedimentos que sustentam a pratica utilizando as
Ferramentas de Raciocinio Automatizado (ART), implementadas na versao

experimental do GeoGebra, conhecida como GeoGebra Discovery. Tais ferramentas



127

possibilitam a exploracao, a verificagao e a descoberta de propriedades matematicas,
além de estimular o pensamento analitico e questionador dos alunos. Futuros
pesquisadores devem considerar esse avango e investigar diferentes situagbes que
envolvam a formagé&o continuada de professores de Matematica.

Apesar do rigor metodologico e da transparéncia proporcionados pelas
diretrizes do PRISMA 2020, reconhece-se que toda pesquisa académica esta sujeita
a determinados vieses. Um desses possiveis limites refere-se a exclusao de estudos
que, embora relevantes, ndo se enquadram no recorte temporal definido para a
revisdo, o que pode comprometer a abrangéncia da analise. Além disso, a limitagao
da busca a determinadas bases de dados também pode restringir 0 acesso a
produgdes importantes, especialmente aquelas disponiveis em repositdrios nacionais
ou internacionais especificos. Diante disso, torna-se necessario considerar a
ampliacdo das fontes de pesquisa, incluindo bases diversificadas, a fim de enriquecer
a compreensao do tema e possibilitar comparacdes entre o cenario educacional
brasileiro e o0 de outros paises. Essa perspectiva comparativa contribui para identificar
tendéncias, desafios e potencialidades comuns ou distintas no campo da formacgéao de
professores, ampliando o alcance e a relevancia da investigagéao.

Ademais, nossos resultados apontam para a eficiéncia da utilizagcdo das
Tecnologias Digitais, em especial o GeoGebra, para favorecer a aprendizagem do
professor e incorporar esses conhecimentos na promogao do ensino e aprendizagem
de alunos de diferentes niveis.

Essas consideracbes sao possiveis porque a utilizagdo das diretrizes da
declaragdo PRISMA 2020 guiaram a pesquisa. Por meio das Listas de Verificagdo e
do Fluxograma, a revisao sistematica pode ser considerada segura, confiavel e
transparente, garantindo que todas as etapas da revisdo sejam bem documentadas e
que os leitores possam entender facilmente o processo de selegdo dos estudos, a

analise dos dados e a interpretagao dos resultados.
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Risk of bias in 1% | Present assessments of risk of bias for each included study.
studiss
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evidence
DISCUSSION
Discussion 23a | Provide a general interpretation of the results in the context of other evidence.
23b | Discuss any limitations of the evidence included in the review.
23¢ | Discuss any limitations of the review processes used.
23d | Discuss implications of the results for practice, policy, and future research.
OTHER INFORMATION
Registration and 2Z4a | Provide registration infermation for the review, including register name and registration number, or state that the review was not registered.
protocol 24b | Indicate where the review profocol can be accessed, or state that a protocol was not prepared.
24c | Describe and explain any amendments to information provided at registration or in the protocol.
Support 25 | Describe sources of financial or non-financial support for the review, and the role of the funders or sponsors in the review.
Competing 26 | Declare any competing interests of review authors.
interests
Availability of 27 | Report which of the following are publicly available and where they can be found: template data collection forms; data extracted from included

data, code and
other materials

studies; data used for all analyses,; analytic code; any other materials used in the review.
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RESULTS
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Limitations of evidence 9 | Provide a brief summary of the limitations of the evidence included in the review (e.g. study nisk of bias,
inconsistency and imprecision).

Interpretation 10 | Provide a general interpretation of the results and important implications.

OTHER

Funding 11 | Specify the primary source of funding for the review.

Registration 12 | Provide the register name and registration number.

From: Page MJ, McKenzie JE, Bossuyt PM, Boutron |, Hoffmann TC, Mulrow CD, et al. The PRISMA 2020 statement: an updated guideline for reporting systematic
reviews. BMJ 2021;372:n71. doi: 10.1136/bmj.n71. This work is licensed under CC BY 4.0. To view a copy of this license, visit
https-f/creativecommons.orglflicenses/by/4.0/
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Identification of studies via databases and registers
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**If automation tools were used, indicate how many records were excluded by a human and how many were excluded by
autemation tools.

PRISMA 2020 flow diagram for new systematic reviews which included searches of databases and registers only

*Consider, if feasible to do so, reporting the number of records identified from each database or register searched (rather than the
total number across all databases/registers).

Fonte: Page et al. (2022)
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