O GeoGebra como ferramenta de apoio para aprendizagem
significativa da Geometria

GeoGebra comme outil de support pour un apprentissage significatif de la
géometrie
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Resumo

No ambito do Programa Doutoral em Multimédia em Educacdo desenvolveu-se uma
investigacdo essencialmente qualitativa, cuja finalidade é avaliar a influéncia de um
Programa de Formacdo Continua, com foco nas TransformacGes Geométricas
Isométricas no plano euclidiano com recurso ao GeoGebra, no desenvolvimento de
competéncias Curriculares, Didaticas, Matematicas e Tecnoldgicas de professores e/ou
dos seus respetivos alunos. Em particular, esta conferéncia tem como propdsito mostrar
que o GeoGebra revelou ser um ambiente estimulante para a aprendizagem
significativa dos conteudos geométricos, levando os professores e alunos, de uma forma
dindmica, a construir, visualizar, manipular e estabelecer as relacbes entre as
propriedades dos objetos geométricos.

Palavras-chave: GeoGebra; Formacdo Continua de Professores; Aprendizagem
Significativa da Geometria.

Résumé

Dans le cadre du programme de doctorat en multimédia en éducation, une enquéte
essentiellement qualitative a été développée, dont I'objectif est d'évaluer I'influence d'un
programme de formation continue, en mettant I'accent sur les transformations
géométriques isométriques dans le plan euclidien en utilisant GeoGebra, dans le
développement des compétences curriculaires, Didactiqgue, Mathématiques et
technologique des enseignants et / ou leurs respectifs étudiants. En particulier, cette
conférence vise a montrer que GeoGebra s'est révélée étre un environnement stimulant
pour l'apprentissage significatif des contenus géométriques, conduisant les enseignants
et les étudiants de maniére dynamique a construire, a visualiser, a manipuler et a établir
des relations entre les propriétés de objets géométriques.

Mots-clés: GeoGebra; Formation continue des enseignants; Apprentissage significatif
de la géométrie.

1. Enquadramento

A Geometria ganhou uma especial atencdo com 0s gregos, ao ser elevada a uma ciéncia
que trata entidades abstratas pois, durante muito tempo, tais entidades tinham uma

relacdo clara a objetivos fisicos (Breda et al., 2011). Ainda assim, Mariotti (1999)
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considera que deve ser reconhecida a relagéo privilegiada entre a Geometria, a teoria do
espaco e a realidade fisica e afirma que a completa congruéncia entre a cognicao
espacial e o espagco matematico abstrato, em Geometria, nem sempre é garantida, pois a
passagem da intuicdo para a Geometria € um processo que apresenta grandes
dificuldades e que estd longe de ser natural. Neste ambito, o autor defende que é
fundamental: i) o desenvolvimento de uma interacdo flexivel entre imagens e conceitos
e ii) o desenvolvimento de esquemas concetuais complexos que controlam os sentidos,

as relacdes e as propriedades de uma figura geométrica.

O processo de ensino e de aprendizagem de Geometria persegue como principal
objetivo o desenvolvimento do sentido espacial dos alunos (Breda et al., 2011). O
sentido espacial ou capacidade espacial inclui a capacidade de reconhecer, visualizar,
representar e transformar formas geométricas mas tambeém abarca aspetos menos
formais de visdo do espaco bi e tridimensional, nomeadamente as dobragens, as
transformac0es, as pavimentagOes. Sem o desenvolvimento da capacidade espacial e,
por exemplo, do seu vocabulario proprio para descrever relagdes geométricas, torna-se
impossivel comunicar sobre as posicoes e relacfes entre dois ou mais objetos. Também
a comparacao de duas figuras com orientacGes diferentes, através da qual se estabelece
mentalmente a rotacdo de uma delas, o reconhecimento de simetrias de figuras, a
relacdo entre um retdngulo e um paralelogramo com lados congruentes sdo tarefas que

exigem o sentido espacial (Ponte & Serrazina, 2000).

Especificando tal finalidade, o National Council Teachers of Mathemathics-NCTM
(2008) defende que, em Geometria, do pré-escolar ao 12° ano, todos os alunos devem
ser capacitados para:
“Analisar as caracteristicas e propriedades de formas geométricas bi e
tridimensionais e desenvolver argumentos matematicos acerca de
relacbes geométricas;
Especificar posicdes e descrever relagdes espaciais recorrendo a
Geometria de coordenadas e a outros sistemas de representacao;
Aplicar transformacBes geométricas e usar a simetria para analisar
situacdes matematicas;

Usar a visualizacdo, o raciocinio espacial e a modelacdo geométrica
para resolver problemas” (p. 44).

Em termos metodoldgicos, Breda et al. (2011) defendem que o sentido espacial nao
deve ser ensinado num dado momento, mas sim ser desenvolvido ao longo do Ensino
Basico (EB) com vista ao envolvimento dos alunos em atividades adequadas. Também

Loureiro (2009) realca a necessidade do desenvolvimento das capacidades de
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representacdo visual e de raciocinio, argumentando que essas capacidades sdo uma
ancora para 0 pensamento matematico de muitos alunos e representam a primeira
oportunidade para a sua participacdo na atividade Matematica e defende que [...] “a
visualizacdo deve ser assumida como uma componente fundamental do raciocinio

geométrico e do raciocinio matemético em geral” (id, p. 62).

E o NCTM (2000, 2008) recomenda que a aprendizagem da Geometria seja feita através
do uso de modelos concretos, desenhos e software dindmico. A este proposito, Breda et
al. (2011) realcam a importancia das tecnologias no ensino da Geometria, argumentando
que estes recursos, além de influenciar a forma como a Geometria € ensinada e
aprendida, afetam 0 momento em que isso ocorre e 0 que se ensina. Contudo, referem
que a forma como a tecnologia ou qualquer outro recurso é utilizada depende do
professor, que desempenha um papel fundamental tanto na escolha das tarefas que
propde como no modo como provoca a sua realizagcdo e envolve os seus alunos. Na
mesma ordem de ideias, 0 NCTM (2008) defende que, com um ensino da Matemaética
através de atividades e ferramentas adequadas e com o apoio dos professores, 0s alunos
podem fazer e explorar conjeturas sobre a Geometria e raciocinar cuidadosamente sobre

conceitos geométricos.

Varios outros autores (Breda et al, 2011; Cabrita et. al, 2008; Veloso e Candeias, 2003;
Ribeiro, 2005; Serrazina et al, 2005; Ponte et al, 2007) defendem que o uso de
Ambientes Dindmicos de Geometria Dindmica (ADGD) no estudo de Geometria €, em
particular, das Transformacfes Geomeétricas Isométricas no plano euclidiano, pode

potenciar uma aprendizagem interativa e significativa.

Em Cabo Verde, o programa de matematica do Ensino Secundario ndo faz referéncia a
utilizacdo de ADGD ou a outros softwares para atividades de exploracdo ou
investigacdo de conteidos matematicos. Assim, 0 que motivou o presente estudo reporta
ao contexto cabo-verdiano, mais concretamente a inexisténcia de estudos sobre as
Transformagdes Geomeétricas Isométricas no plano euclidiano envolvendo o GeoGebra e
com enfoque nas dinamicas da sala de aula, onde a atividade do aluno é indispensavel,
de acordo com a perspetiva construtivista. Tratando-se de um pais insular, com escassos
recursos, regista-se que a maior parte das escolas do pais ndo estd equipada com
recursos tecnoldgicos, especialmente, salas com computadores para atividades
pedagdgicas em todas as disciplinas, e os professores possuem pouca experiéncia na

utilizacdo das tecnologias informaticas.
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Neste contexto, a experiéncia foi organizada de modo a abarcar tanto professores, em
situacdo de formag&o continua, como alunos, visando avaliar o impacto de tal formagéo
no processo de ensino e de aprendizagem de alunos e professores.

No pressuposto de que o papel do professor é de capital pertinéncia, foi tida em
consideracdo a formagdo continua de professores como uma dimensdo que abrange
maltiplas valéncias e que deve colocar o desenvolvimento profissional do docente no
centro de um processo que aposta na melhoria da qualidade do seu ensino e da
aprendizagem dos seus alunos, neste caso, mediado estrategicamente pelas tecnologias
informaticas. Ndo por acaso, Oliveira & Silva (2012) apontam-na como fundamental ao
desenvolvimento profissional do professor, enquanto participante ativo do processo de
transformacéo, vivenciando por si 0s momentos de aprendizagem e mudanca. Neste
sentido, a gestdo do processo do desenvolvimento profissional de forma autonoma deve
ser assumida como uma das dimensdes da sua profissdo (Canha, 2013).

O estudo de investigacdo desenvolvido teve por base um Programa de Formagdo
Continua estruturado em sessdes de formacao e de acompanhamento em sala de aula e
centrado na exploracdo do GeoGebra para a abordagem do topico Transformacdes
Geométricas Isométricas no plano euclidiano. Perseguiu como principal finalidade
avaliar o impacto de tal Programa no desenvolvimento profissional dos professores,

com repercussdes a nivel das aprendizagens dos respetivos alunos.

Em termos metodoldgicos, optou-se por um design de estudo de caso (Ponte, 2006)
intrinseco (Stake, 2009), essencialmente qualitativo (Erickson, 1986; Yin, 2005; Ponte,
2006; Stake, 2009), com carater interpretativo (Erickson, 1986; Merriam, 1998; Stake,
2009) e avaliativo (Merriam, 1998), tendo a investigadora assumido o duplo papel de
Formadora e de supervisora reflexiva e, portanto, de observadora, tanto quanto possivel
participante.

Estruturaram-se duas principais fases metodolégicas: i) a planificacdo da formacéo,
decorrente da revisdo de literatura, da analise do software/manual do GeoGebra, dos
Programas de Matematica de Cabo Verde e de Portugal e do documento relativo ao
PFCM m@cl/2, da aplicacdo do questionario inicial aos professores (QIP) e da
assisténcia a aulas; ii) a implementagdo do plano de formacéo e, paralelamente, a
primeira entrevista (PE) a Professora-caso, a aplicacdo do questionério inicial (QIA) e
do pré-teste aos seus alunos e o acompanhamento da Professora-caso na abordagem de

Transformacgdes Geomeétricas Isométricas no plano euclidiano suportada com o
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GeoGebra. Terminou com a aplicacdo de questionarios aos formandos (QFP) e aos
alunos (QFA) da Professora-caso, do pds-teste aos alunos e da segunda entrevista (SE) a

Professora-caso.

2. Perfil biografico e percurso profissional da Professora-caso

A Professora-caso nasceu em Cabo Verde, na Ilha de Santiago, onde decorreu toda a sua
formacéo basica e secundaria; concluiu o curso de Magistério Primario nos anos oitenta;
frequentou com sucesso um Bacharelato e uma Licenciatura em Matematica — Ramo de
Ensino, concluidos entre meados dos anos 90 e inicio de 2000. Devido a falta de
professores formados na area de Matematica no Ensino Seundario (ES), foi transferida
do EB para esse nivel, pertencendo atualmente ao quadro definitivo da escola onde foi
realizada a experiéncia.

Acumulando quase 30 anos de experiéncia como docente de Matematica, com mais de
metade da mesma no ES, para além de docente, a Professora-caso tem assumido a
orientacdo de estagio pedagdgico desde o ano letivo 2001/02. No ano letivo em que se
iniciou o presente estudo, 2010/2011, a mesma lecionava o 1° (7° e 8° anos) e o 3° ciclo
(11°e 12° anos).

A Professora-caso, com aproximadamente 50 anos de idade, a data deste estudo,
caraterizava-se como uma pessoa de muita simplicidade, sendo timida, calma, reservada
e educada, destacando-se pelo seu espirito de abertura para ouvir e partilhar ideias.
Admitiu ser muito empenhada no exercicio das suas fun¢des e considerou possuir muita
forca de vontade para aprender, ndo hesitando em procurar ajuda de um colega ou
amigo sempre que necessario. Considerou ter bons conhecimentos matematicos,
didaticos e curriculares para o desenvolvimento das aulas numa logica de ensino
tradicional.

A Professora-caso apresentava um percurso profissional longo, de dedicacdo intensa e
uma atitude responsavel relativamente a sua atividade profissional. Por exemplo, ao
observar o funcionamento das reunifes de coordenacdo do seu grupo, a investigadora
registou que a Professora-caso tinha elaborado os testes de avaliagdo da disciplina de
Matematica para o grupo de professores do ciclo em que lecionava e validado os testes
de avaliagdo dos colegas de outro ciclo, tendo colaborado ativamente com o
coordenador da disciplina, menos experiente, na elaboracdo da planificacdo trimestral
da disciplina de Matematica referente ao 8° ano de escolaridade. Trata-se de uma
professora que interagia com os seus colegas, observando as intervengdes do grupo e as
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interacOes de colegas entre si e participando das iniciativas para a melhoria das praticas
relacionadas com o processo de ensino e de aprendizagem da Matematica. De um modo
geral, verificou-se que o ambiente de trabalho onde a Professora-caso estava inserida
carecia de maior dinamica e cooperacao entre os colegas, de forma a potencializar as
suas capacidades.

Consciente de algumas das suas préprias lacunas cientificas e pedagdgicas, mostrou-se
aberta a ampliar os seus conhecimentos, ndo de forma individual, mas no seio de um
grupo mais jovem e menos experiente do que ela, manifestando o desejo de vir a ter, por
exemplo, a presenca de colegas na sala de aula para colaborarem num projeto inovador

comum, solicitando apoio as institui¢des formadores do Ensino Superior.

3. Perfil/Caracterizacdo da Turma-caso

A turma que participou do presente estudo contava com 21 alunos, dividindo-se 0s
inquiridos em sete (7) do sexo masculino e catorze (14) do feminino. Aquando da
aplicacdo do questionario inicial, a média de idade dos alunos era de 13 anos, sendo
pertencentes a familias de diferentes classes sociais. Os processos, facultados pelo
Subdiretor-Administrativo e Financeiro, mostravam um ndmero significativo
proveniente de familias carenciadas.

Na sua maioria, os alunos mostravam gosto pela matematica, apesar de enfrentarem
dificuldades na disciplina. Inicialmente os alunos ndo assinalaram experiéncias
matematicas interessantes vividas nas suas aulas, tendo-se observado uma rotina de
aulas assentes numa matriz muito tradicional.

Relativamente ao uso do computador, notou-se que apenas uma minoria dos alunos
registou que tinha acesso a esse recurso em casa e que nenhum deles o podia usar na
escola. A esmagadora maioria dos alunos assinalou gostar de utilizar o computador,
mostrando-se interessados em usar este recurso nas suas aulas, valorizando o seu uso no
processo de ensino e aprendizagem da Matematica.

Apesar de a maioria ver neste equipamento um recurso de entretenimento e considera-lo
importante para as aulas de Matemaética, nenhum aluno conhecia um software educativo
para a aprendizagem e pratica desta disciplina.

Atendendo ao numero impar de alunos que constituiam a turma (21), foram trabalhadas
9 fichas de forma individual (Fichas 3, 4, 5, 8, 9, 10, 11, 13 e 14), e 5 em pares (Fichas
1, 2, 6, 7 e 15), havendo ainda um grupo de trés para estas. Foram constituidos grupos

de 3 elementos, no desenvolvimento da Ficha 12. Em quatro pares, os 8 alunos foram
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enquadrados nos grupos G1 (Al2 e Al13), G3 (All e Al14), G4 (A10 e A20) e G10 (A2
e A9). Dos grupos de trés alunos, estes pertenceram ao G1 (A2, A8 e A9), G3 (Al12,
Al3, A21), G5 (A10, A1l e Al4) e G6 (A15, A17 e A20), na resolucao da Ficha 12. Por
opcao propria, apenas os alunos A10 e A20 nédo ficaram no mesmo par na realizacdo

dessa Ficha, tendo a Professora-caso respeitado as suas opgoes.

4. Principais resultados

Antes da Acdo de Formacdo, mais concretamente no QIP e na PE, a Professora-caso
confessou ter algumas fragilidades a nivel de conhecimentos em Geometria, aspeto que
era extensivo a alguns dos seus colegas. Reconheceu algumas limitacbes na sua
formacéo de base em Matematica e frisou que a Geometria € a rea em que Se sentia
menos a-vontade para lecionar (Diario de Bordo — DB, 22/10/10). Num primeiro
momento, inferiu-se algum desajuste ao nivel da terminologia mais recente visto que
ainda associava a simetria axial a reflexdo. Além disso, ndo enumerou todas as
Transformacgdes Geométricas Isométricas no plano euclidiano e parecia desconhecer o

conceito de Simetria utilizado atualmente a nivel internacional (QIP, 22/10/2010).

No ambito da familiarizacdo com o GeoGebra (Ver anexo 1), pretendia-se desenvolver
destrezas tecnoldgicas atraves de tarefas de construgBes geométricas bésicas. Por
exemplo, em relacédo a tarefa 1, verificou-se que a Professora-caso realizou a construcao
de um triangulo equilatero dado o lado, utilizando as propriedades geométricas e
respeitando as condic¢des do enunciado da tarefa, pelo mesmo processo de resolucdo

seguido por trés colegas.

FIGURA 1. Resolugdo da tarefa 1 pela Professora-caso na Ficha “Construgdes Geométricas Basicas”

Com a ajuda, de ambito técnico, de um colega para a localizacdo da ferramenta “Inserir
texto” e na redacdo dos procedimentos de construcdo no GeoGebra, a Professora-caso

apresentou os seguintes:
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12 Construir um segmento de recta [AB];

2% Construir duas circunferénecias de centros nos pontos A e B e raio igual ao comprimento de AB;
3° Determinar a intersecgdo das duas circunferéncias para obter o outro ponto do triangulo;

4= Construir o triangulo [ABC].

A semelhanca dos colegas, a Professora-caso ndo apresentou outras possibilidades de

construcdo de tridngulos equilateros, conforme solicitado nessa Ficha.

Para que pudessem concluir a tarefa, a Formadora, através da formulacao de questdes ao
grupo, tentou orientar os formandos para que ndo se sentissem desmotivados e
desinteressados pela formacdo. Aproveitando as potencialidades do GeoGebra, em
contexto de formacdo, explorou com os formandos outros procedimentos para a
construcdo de triangulos equiléteros. Pretendeu-se evidenciar a conexdo entre contetdos
geométricos e deu-se énfase a comunicacdo em sala de aula para sensibilizar os

professores para a adocao de atitudes que fomentam a interacéo.

Na tarefa 2-a da mesma ficha, para a construgdo de um quadrado dado o lado, ao
contrario da maioria dos colegas, que nao realizaram esta tarefa com sucesso, a

Professora-caso apresentou a seguinte resolucéo (Figura 2):
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FIGURA 2. Resolucdo da tarefa 2-a pela Professora-caso na Ficha “Construgdes Geométricas Basicas”
Nesta tarefa, quando solicitada a descrever os procedimentos da sua construcdo, a
Professora-caso teve uma certa dificuldade em responder ao pedido: “Com o lado eu
construi a perpendicular, depois fiz uma circunferéncia, depois determinei o ponto de
intersecdo entre a perpendicular e a circunferéncia, depois construi o quadrado. Depois
com a simetria fiz o outro” (DB, 24/11/2010). Nota-se a necessidade de ser mais
rigorosa na utilizacdo da linguagem matematica e, novamente, associa a simetria axial a

reflexdo.

Do exposto, pode concluir-se que a Professora-caso revela alguns conhecimentos de
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geometria e capacidade para os aplicar & resolucdo de determinadas tarefas,
adquiridos/desenvolvidos antes da formagdo propriamente dita. No entanto, tais
conhecimentos e capacidades ndo sdo suficientes para resolver tarefas propostas por
varios processos. Também ao nivel das Transformacdes Geométricas Isométricas do
plano euclidiano e da comunicacdo matematica se detetam algumas lacunas e aspetos a
melhorar.

No contexto da formacéo, parte tedrico-pratica, da Ficha 1 (Translacdo e composicao de
translacdes-ver anexo 1), resultou a figura seguinte que ilustra a construcdo da

Professora-caso para a exploracgao das propriedades da translagéo.

FIGURA 3. Resolugdo da tarefa 1 pela Professora-caso na Ficha 1 “Translagdo e composi¢éo de

translacfes”

Nesta tarefa, ja mais especifica das Transformacdes Geométricas Isométricas no plano
euclidiano, notou-se alguma falta de rigor na linguagem utilizada pela Professora-caso
na descricdo das propriedades da translagéo.

Propriedades das translagdes:

1- A translagdo mantém a medida de comprimento dos lados;

2- Os dngulos transformam-se em angulos congruentes;

3- Os segmentos que unem os pontos t&m o mesmo comprimento que o vector director;
4- Atranslagdo conserva o paralelismo;

A- Conserva as figuras.

Apesar de ndo se ter referido aos pontos fixos e a orientacdo dos angulos na verséo
escrita, a Professora-caso fé-lo oralmente, de forma correta, quando foi questionada pela

Formadora: “A translacio ndo tem pontos fixos e mantém o sentido dos angulos” (DB,
01/12/2010).

No momento da apresentacdo das resolugbes, a Formadora promoveu debates e

reflexdes sobre a linguagem utilizada pelos professores na indicagdo das propriedades
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da translacdo. No udltimo momento, o de sintese, formalizacdo e consolidagdo dos
conceitos em estudo, a Formadora reforgcou novamente este aspeto, destacando a
importancia do uso da linguagem matematica com rigor e, a0 mesmo tempo,
sensibilizou os formandos para a sua adocdo em sala de aula, na medida em que a
comunica¢do matematica, com terminologia correta, € um dos aspetos recomendados
pelo NCTM (2008), visando a qualidade, ndo s6 do ensino mas, principalmente, da

aprendizagem da Matematica.

Na realizacdo da Ficha 3 (Reflexdo e composicdo de reflexdes-ver anexo 1), a
Professora-caso conseguiu utilizar uma linguagem mais clara e rigorosa quando registou
as propriedades da reflexdo, embora se tenha notado ainda que, em alguns momentos, a
mesma utilizou o termo simetria para se referir a reflexdo. Vejam-se as propriedades de

reflexdo a seguir indicadas (Figura 4):

- 0s Segmentos que unem os vertices sao paralelos.
- 0s pontos médios sdo colineares.

- A mediatriz coincide todos com o eixo de reflexdo. uma reflexao:

- Aamplitude dos dngulos do tridngulo [ABC] € igual

ados angulos correspondentes do tridngulo imagem [AB'CT,

- 0 comprimento dos lados do tridngulo original [ABC] & igual aos

correspondentes no tridngulo imagem [WB'CT;

- A distancia entre cada vértice do Triangulo [ABC] & o eixo de simetria

&igual a distancia entre cada vértice do tridngulo [AB'C e o eixo de simetria;

- O tridngulo [AB'C] obtido pela reflexdo do tridngulo [ABC] & congruente com o original.

AF = 462 Uma reflexdo:

- fixa os pontos do eixo.
- inverte a arientagdo.

FIGURA 4. Resolugdo das tarefas pela Professora-caso na Ficha 3 na exploracéo das propriedades de

reflexdo

O registo de algumas propriedades indicadas merecia uma linguagem mais clara e
rigorosa, resultando em formulag6es do tipo: “Os segmentos de reta que unem 0s pontos
objetos as suas imagens sao paralelos”; “Os pontos médios dos segmentos de reta que
unem o0s pontos objetos e as suas imagens sao colineares”; “As mediatrizes dos
segmentos de reta que unem 0s pontos objetos e suas imagens coincidem com o eixo de
reflexdo”; “A medida da amplitude dos angulos do triangulo [ABC] ¢ igual a dos
angulos correspondentes do triangulo imagem [A’'B’C’]”; “A medida de comprimento

dos lados do tridngulo objeto [ABC] € igual a dos lados correspondentes no triangulo
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imagem [A’B’C’]”; “Uma reflexdo inverte a orientagdo dos angulos”.

Tal como os demais colegas, a Professora-caso ndo apresentou dificuldades em explorar
as propriedades da composicdo de duas reflexdes. No entanto, na exploracdo das
propriedades da composicédo de trés reflexdes, nomeadamente, no caso das alineas c) e
d), em que o resultado era uma reflexdo deslizante, ndo as soube identificar, tendo esta
dificuldade sido generalizada. Como os colegas, a Professora-caso desconhecia o
conceito da reflexdo deslizante. Confessou ser a primeira vez que ouvia tal designacao,

registando-se falta de conhecimento ao nivel das Isometrias.

Assim, criando condigdes para a conclusdo da Ficha 3, nessa sessdo de formacéo,
antecipou-se a realizagdo da tarefa 1 da Ficha 4 (ver anexo I) que incidia sobre a
exploracdo das propriedades da reflexdo deslizante. A tarefa foi realizada no GeoGebra:
i) construcdo de um triangulo [ABC]; ii) construcdo do eixo de reflexdo; iii)
determinacdo da imagem [A'B'C’] pela reflexdo associada ao eixo criado; iv)
determinacdo da imagem [A"'B "C™] por uma translacdo associada a um vetor com
direcdo paralela a do eixo de reflexdo). Quando se solicitou que manipulassem o vetor
associado a translacdo, os vertices do triangulo [ABC] e os pontos utilizados para a
representacdo do eixo, verificou-se que, ao contrario de alguns professores, a construgdo
desenvolvida pela Professora-caso resistia a manipulagdo, uma vez que se assegurou o
paralelismo entre o vetor e o eixo de reflexdo. Este aspeto foi discutido e os professores
perceberam que ndo tinham realizado uma reflexdo deslizante e refizeram a tarefa
garantindo, desta vez, o paralelismo entre o vetor associado a translacdo e o eixo de

reflexdo.

Na continuacdo da exploracdo das propriedades da reflexdo deslizante, solicitou-se aos
formandos a repeticdo da tarefa mas apenas para os itens iii) e iv), alterando a ordem
das questdes. Assim como trés colegas, a Professora-caso também indicou logo a
existéncia da propriedade comutativa para a reflexdo deslizante: “Eh! Caiu no mesmo
lugar! Tanto faz realizarmos a reflexo seguida de uma translagéo ou uma translagio
seguida de uma reflexdo. A reflexdo deslizante goza da propriedade comutativa”
(Transcricdo de um Momento de Sessdo de Formacdo Gravada e Filmada - TMSFGF a
12/01/2011).

Solicitados a analisar a orientacdo dos angulos no objeto e na imagem, contrariamente a

trés colegas que ndo tinham registado a sua observacao, a Professora-caso afirmou que
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ndo havia preservacdo de orientacdo de angulos. Questionados sobre a existéncia de
pontos fixos na reflexdo deslizante, ao contrario de metade dos colegas, a Professora-
caso disse que ndo havia por causa da translacdo. A observacgédo feita pela Professora-
caso gerou momentos de muita discussdo nessa sessao de formacdo. Apds 0 consenso
no seio do grupo dos formandos, a Formadora aproveitou as potencialidades das
ferramentas do GeoGebra para formalizar o conceito e as propriedades da reflexdo

deslizante.

Na terceira e ultima parte da formacdo, parte pratica, as fichas de trabalho incluiram

tarefas de natureza diversa, designadamente exercicios, problemas e exploracoes.

Na Ficha 3, atividades de exploracdo (Padrbes geométricos: frisos e rosaceas, Mauritz
Cornelis Escher, Técnica de Escher, Pavimentagdes), os professores trabalharam aos
pares, de forma autonoma, ficando cada um de apresentar um trabalho sobre um destes
temas. O par da Professora-caso conseguiu apresentar a classificagcdo dos frisos
monocromaticos, com recurso ao software GeoGebra, partindo do motivo representado
pelo triangulo. Dos sete tipos de frisos existentes, o par da Professora-caso apenas errou

a construcdo do tipo de friso pma2, conforme se ilustra a sequir:

Motivo plll pll2
plal plml pmll
pma?l pmm?2

No contexto da supervisao (ver as fichas de trabalho aplicados aos alunos no anexo II),
a experiéncia em sala de aula ocorreu na ultima parte da formacdo. Na primeira aula da
experiéncia (Ficha 1 — Explorando o GeoGebra 1), a Professora-caso comegou a por em
pratica os aspetos trabalhados em contexto de formacdo, esforcando-se por melhorar a

linguagem matematica utilizada pelos alunos, conforme relata o episodio a seguir:
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Professora-caso: A12, o que sdo pontos ndo colineares?

A12: N4o sei.

Professora-caso: A10, o que sdo pontos ndo colineares?

A10: S8o pontos que ndo estdo na mesma linha.

Professora-caso: Muito bem! Sdo pontos que ndo conseguem ser
unidos por uma sé reta (Excerto de um dialogo da sessdo em sala de
aula, gravada e filmada - EDSSAGF a 09/02/2011).

Na Ficha 2, apds a discussdo sobre a comparacdo dos vetores, a Professora-caso aproveitou o
momento para introduzir o conceito de vetor, pondo em pratica 0os conhecimentos geométricos
trabalhados na Acdo de Formacdo. Pela manipulacdo dos vértices do triangulo objeto, levou os
alunos a concluir que, apesar de as medidas terem sofrido alteracGes, as propriedades dos
triangulos objeto e imagem mantiveram-se. A Professora-caso trabalhou, nesta aula, os
conceitos de vetores nulos, simétricos, colineares, equipolentes, tendo-se mostrado segura na
sua abordagem com os alunos (DB, 21/02/2011).
Na correcdo da Ficha 3, no item 2.4, a Professora-caso levou os alunos a indicarem todas as
possibilidades de resposta dos vetores associados a translacdo que transformava o passaro 3 no
passaro 2, com dominio dos conceitos geométricos envolvidos.
Na Ficha 5, perante as davidas dos alunos em definir um quadrilatero, a Professora-caso
aproveitou para trabalhar os quadrildteros com designagdo especial (quadrado, retangulo,
losango, paralelogramo, trapézio) com recurso ao GeoGebra, colocando em prética 0s
conhecimentos construidos na Ac¢do de Formagdo aquando da realizacdo de tarefas de
construcBes geométricas basicas onde foram discutidas carateristicas e propriedades destas
figuras.
No final da reflexdo sobre a aula de aplica¢do da Ficha 8, em que os alunos enfrentaram muitas
dificuldades na identificacdo das propriedades da Isometria reflexdo, a professora decidiu que,
na aula seguinte, faria uma revisdo das propriedades de todas as Isometrias abordadas até aquele
momento antes da aplicacdo da Ficha 9, o0 que se pode comprovar no excerto a seguir:

Professora-caso: Qual foi a primeira Isometria que nés estudamos?

Turma: Translacdo

Professora-caso: Mas para fazermos a translagdo nds temos que

associar a translacdo a um...?

Turma: A um vetor.

Professora-caso: A17, o que é um vetor?

Al7: [ficou em siléncio]

Professora-caso: Quem quer ajudar o A17?

All: E um segmento definido por dois pontos que tém um sentido,

uma diregdo e um comprimento. [...]
Professora-caso: Entdo olhem para o quadro! NoOs temos ai um vetor

gue podemos chamar vetor uou vetor AB . Porgue é que podemos
dizer que u representa um vetor?

Turma: Porgue tem um sentido, uma dire¢do e um comprimento. [...]
Professora-caso: Qual € a dire¢do deste vetor?

A9 e All: Horizontal; Alguns alunos: da esquerda para direita
Professora-caso: Quais as direcGes que um objeto matematico pode

Revista do Instituto GeoGebra de Sdo Paulo, ISSN 2237- 9657, v.7 n.1, pp 07-30, 2018 19



assumir... neste caso um vetor?

A15: Horizontal, vertical e diagonal.

Professora-caso: As dire¢bes que nos temos sdo horizontal, vertical e
obliqua. Da esquerda para direita, da direita para esquerda, de cima
para baixo e de baixo para cima, o que indica no vetor, A20?

A20: Professora, indica o sentido do vetor.

Professora-caso: Entdo podemos dizer que um vetor é um objeto
matematico definido por um comprimento, uma dire¢do e um sentido.
Professora-caso: Agora vamos Ver 0 que acontece se associarmos a

translacdo deste segmento ao vetor u. A15, Diz 14 como é que vamos

realizar a translagdo deste segmento associada ao vetor U .

Al15: Primeiro vamos selecionar a ferramenta translagdo por um vetor,
depois vamos selecionar o segmento e por fim clicamos no vetor.
Professora-caso: Entdo vou seguir os procedimentos indicados por
Al5... J4 estd! Todos viram?

Turma: Sim

Professora-caso: A2, qual é a imagem do segmento [CD] na translacédo

associada ao vetor u?

A2: [C’D’].

Professora-caso: 1sso mesmo! O segmento de reta [C’D’] é a imagem
do segmento [CD]. O que nos podemos dizer relativamente aos dois
segmentos, A14?

Al4: Tém o mesmo comprimento.

Professora-caso: Concordam?

Turma: Sim

Professora-caso: Que mais podemos comparar, A11?

Al1: Direcéo

Professora-caso: Entdo qual a dire¢cdo dos segmentos de reta [CD] e
[C’D’], A9?

AQ9: Sdo paralelos.

Professora-caso: Sim, sdo paralelos. Quando dois segmentos sdo
paralelos, dizemos que eles tém a mesma direcdo. Mas podem ter
direcdo vertical, horizontal ou obliqua. Entdo nesta situagdo, qual é a
direcdo destes segmentos?

A10: Professora, a direcdo dos segmentos é vertical.

Professora-caso: Isso mesmo! [...] (EDSSAGF a 09/03/2011).

Este excerto regista momentos de revisdo para introducdo de novos contetdos, ficando assim

evidenciada a capacidade da Professora-caso em mobilizar os conhecimentos geométricos, para

melhorar a aprendizagem dos seus alunos. Conforme o episodio transcrito, registou-se conexdes

entre varios conteldos geométricos, favorecendo uma aprendizagem mais significativa.

A correcdo da Ficha 15 (permitiu observar a ampliacdo dos conhecimentos geométricos da

Professora-caso. No momento de formalizagdo dos contetidos da Gltima Ficha, registou-se a

seguinte ocorréncia:

Professora-caso: Vamos ver! Quando eu pavimentar este plano com
hexagonos regulares, quantos lados se intersetam nos seus vértices?
Turma: 3 lados.

Professora-caso: Quantos angulos tem cada vértice?

A20: Cada vértice tem 3 angulos.

Professora-caso: Quem consegue indicar quantos graus tém os angulos
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formados por cada um dos seus vértices?

A10: [Determinou os angulos no GeoGebra e respondeu logo.]: Cada
angulo mede 120°.

Professora-caso: Boa! Agora calcula a soma dos trés angulos.

A10: A soma é 360°.

Professora-caso: 1sso mesmo! Vem mostrar a tua resolucdo para os
teus colegas.

A10: [Apresenta o trabalho aos colegas através da barra de navegacdo
para passos de construcéo.]

Professora-caso: Estas de parabéns! Entdo, para pavimentarmos com
poligonos regulares a soma dos angulos internos de cada vértice tem
que ter 360°. Era este calculo que queria que vocés chegassem em 1.2
(EDSSAGF a 17/03/2011).

O rigor na linguagem oral requer ainda algum tempo de apropriacdo. Também as
melhorias na pratica exigem um tempo e habito para a sua efetivacdo. No entanto, a
evolucdo da Professora-caso, de sessdo para sessao, foi uma realidade. Realmente, das
aprendizagens evidenciadas pela Professora-caso, pode concluir-se que a formacéo e a
experiéncia acompanhada em sala de aula permitiram o desenvolvimento, bem patente,
quer dos conhecimentos, quer das capacidades, relacionados com as Transformacdes

Geométricas Isométricas no plano euclidiano.

Depois da formagdo Relativamente ao desenvolvimento de conhecimentos e

capacidades geométricas, a Professora-caso reconheceu que evoluiu:

“A estratégia utilizada na formacéo, o uso de diversos tipos de tarefas
propostas, a preocupacdo da Formadora em nos alertar para o uso de
rigor na linguagem matematica, a formulacdo e verificagdo das
conjeturas sdo aspetos importantes que contribuiram para reforcar os
meus conhecimentos... claro, além das reflexfes sobre as aulas. [...]
A Acéo de Formagéo permitiu-me evoluir e estar mais atenta ao uso da
linguagem matematica com rigor. [...]. Estou muito satisfeita com o
gue aprendi por ter participado dessa A¢do de Formacdo. Sei que
ainda posso aprender mais [...]” (TMSFGF a 21/03/2011);

“Quando tinha estudado Geometria, hd ja alguns anos, custou-me
entender algumas propriedades e teoremas sobre Isometrias. Mas esta
formacdo complementou essas nocBes e consegui ver e compreender
as propriedades das Isometrias e suas aplicagdes” (QFP, 22/03/11).

Num encontro presencial sobre o balanco da formacdo com os formandos, a Professora-
caso referiu estar a-vontade para trabalhar com os contetdos abordados na formacéo:

“Agora, sim. Neste momento, posso afirmar que melhorei
significativamente 0s meus conhecimentos geométricos sobre as
Isometrias. [...] A formacdo melhorou significativamente 0s meus
conhecimentos. Mas a experiéncia permitiu-me alargar ainda mais 0s
meus conhecimentos. Tive que investir mais. Sinto-me mais a-vontade
para trabalhar as Isometrias, os frisos, as rosaceas e as pavimentacoes
nos proximos anos letivos” (Excerto de um momento de reunido
gravado — EMRG a 22/03/11).
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A Acédo de Formacgédo possibilitou o desenvolvimento de conhecimentos relacionados
com as Transformagdes Geometricas Isométricas no plano euclidiano da Professora-
caso. Este aspeto foi reconhecido pela Professora-caso quando na SE a mesma ressaltou

que,

“[...] para além de também conhecer um novo recurso de apoio as
aulas, pude ainda aprofundar os conhecimentos geométricos, 0 que me
permitiu sentir mais segura na abordagem dos conteddos de
Isometrias. Com toda a humildade, posso afirmar que [...] sinto-me ter
ficado com mais confianga, com mais competéncia para trabalhar os
conteidos de Geometria” (SE, 23/03/2011).

Pelas evidéncias apresentadas, ressalta-se que, no final deste processo, o trabalho
realizado, quer na formacdo, quer na experimentacdo acompanhada/supervisionada em
sala de aula, permitiu o desenvolvimento de conhecimentos e capacidades relacionados

com as Transformacgdes Geométricas Isométricas no plano euclidiano.

O parametro ‘o uso de softwares para a Geometria contribuiu para uma visdo positiva
da Matematica’, em relacdo ao qual a Professora-caso tinha assinalado”, no questionario
inicial, “concordar parcialmente”, mereceu acordo absoluto no questionario final.
Assim, uma das pretensGes da A¢do de Formacgédo - a valorizagdo da Geometria na
Matematica e noutras areas — parece ter sido atingida, o que levou a Professora-caso a ir
mais longe na sua pratica, incentivando os alunos a expor as suas ideias e a desenvolver
capacidades transversais, bem como a estabelecer conexdes entre 0s conteddos

matematicos.

A avaliacdo global da experiéncia contou em larga medida com o levantamento da
opinido dos alunos sobre a mesma no questionario final. A esmagadora maioria dos
inquiridos foi de opinido de que a melhor forma de aprender Matematica é “Resolvendo
exercicios com a ajuda do computador” (95,2%). Desse dado, foi possivel extrair
evidéncias de que a aprendizagem da disciplina com o GeoGebra constituiu uma
oportunidade de enriquecer a capacidade dos alunos fazerem inferéncias dos contetidos
geométricos tratados nas aulas para o quotidiano. Por exemplo, o aluno All foi
expressivo ao afirmar: “Professora, tem Geometria na bandeira do MPD?. Tem 14 uma
rosacea. Al4, vamos fazer uma rosacea com a bandeira de Cabo Verde” (EDSSAGEF,
23/03/2011).

No acompanhamento dos grupos, durante o trabalho pratico, registou-se um exemplo

que da conta da apropriacdo dos conteudos geometricos explorados a experiéncia real
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dos alunos, quando A10 constatou: “Ja sei como é que foram feitas as faixas de azulejo
que estdo na casa de banho da minha casa. Usaram reflex&o e translacéo. Professora, é
Geometria que esta la! Professora mas € mais pratico e muito mais facil construir os
frisos no GeoGebra (EDSSAGF, 23/03/2011).

O exemplo considerado prova até que ponto um conteldo explorado com suporte numa
ferramenta infomatica, do tipo em causa, para além dos conhecimentos cientificos
expostos e aprendidos, remete para a capacidade do aluno identificar as Isometrias
especificas com compreensdo e rigor, para além de mostrar o amadurecimento
(autoreflexdo) na aprendizagem desses contetdos ao concluir sobre a eficacia e
facilidade com que se pode trabalhar os frisos suportados por tal recurso.

Sobre a resolucdo de exercicios com a ajuda do computador”, o A9 afirmou:
“Professora é mais facil fazer a rotacdo no GeoGebra. No papel é muito cansativo e
néo fica bonito como no computador” (EDSSAGF, 23/03/2011), e para All:

“E mais facil trabalhar os frisos e as rosaceas no GeoGebra. No
papel perdemos muito tempo e ndo conseguimos inventar tantas
coisas como fazemos no GeoGebra. Podemos construir e
arrastar os vértices e deixar a figura como queremos. No papel
temos que apagar a construgéo e fazer outra vez. Fica borrado”
(EDSSAGEF, 23/03/2011).

Por outro lado, as respostas obtidas evidenciaram a necessidade premente de se apostar
nas inovacgdes pedagogicas com recurso ao computador e as ferramentas tecnoldgicas.
Pois, nenhum aluno assinalou gostar de aprender Matematica estudando no livro,
observagao que ndo diz respeito apenas aos alunos do ES. Mesmo os alunos do Ensino
Superior, com 0s quais a investigadora tem trabalhado, apresentam uma resisténcia em
estudar pelos livros. No GeoGebra a interacdo que se estabelece entre os utilizadores e
as ferramentas disponiveis propicia uma maior gosto por explorar e aprender o que nos
livros, ndo é frequente.

Efetivamente, 81% dos inquiridos afirmaram que a abordagem dos conteludos
geométricos com a utilizagdo do computador exerceu influéncia na sua aprendizagem.
As justificativas das suas opgdes, com destaque para 0 aumento do conhecimento e
promogcéao da aprendizagem.

No ambito da SE aplicada a Professora-caso, procurou-se ver o impacto da sua préatica
letiva relativamente as competéncias desenvolvidas pelos seus alunos. Na sua opinido, o

impacto do software GeoGebra na aprendizagem dos alunos foi muito significativo. A

2 Movimento Para Democracia — E um partido politico cabo-verdiano.

Revista do Instituto GeoGebra de Sdo Paulo, ISSN 2237- 9657, v.7 n.1, pp 07-30, 2018 23



Professora-caso realgou ter gostado muito de utilizar o GeoGebra “[...] na medida em
que os alunos conseguiram compreender os conteldos de Geometria de uma forma
mais significativa, ao contrario do acontecido nas aulas habituais, em que os alunos
normalmente memorizam os conceitos” (SE, 23/03/2011).

Também opinou que, no decorrer da experiéncia, os alunos aprofundaram os seus
conhecimentos geométricos e “em alguns momentos, [..] utilizaram estes
conhecimentos para novas construcdes” (SE, 23/03/2011).

Em relacdo ao desenvolvimento da capacidade de resolucdo de problemas dos alunos,
foi de opinido que isto aconteceu principalmente através das tarefas de aplicacdo dos
conceitos estudados e que os alunos encararam a resolucdo dos problemas de uma forma
diferente.

Comparativamente as expetativas da Professora-caso no que tange aos resultados
obtidos pelos alunos na utilizacdo do GeoGebra, a prdpria disse estar satisfeita - “O que
esperava conseguir concretizou-se num nivel satisfatorio. Houve melhorias durante
todo o processo: na realizacao das tarefas, na participacao ativa dos alunos nas aulas,
no desenvolvimento de conhecimentos matematicos, geométricos e nas comunicagdes”
(SE, 23/03/2011).

A exposicdo dos trabalhos dos alunos com os frisos, as rosaceas e as pavimentagaos
feita no final desta experiéncia é uma mostra desta constatacdo, pelo que apresentamos

uma pequena mostra visual a seguir:
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Os resultados do QFA mostraram que 0s mesmos se revelaram interessados em
desenvolver relagdes entre os conteidos e o quotidiano, manifestado a sua atitude face
ao conhecimento de modo positivo. Por exemplo os frisos e as rosaceas passaram a
fazer parte do seu vocabulario e alguns relatos espontaneos, tendo sido bem aceite a
proposta de planificacdo de uma atividade final em grupo para apresentacdo publica na
escola, com impacto direto no entusiamo dos alunos, individualmente ou em grupos.

O trabalho colaborativo contribuiu para reforcar o interesse dos alunos em participar das
atividades, sendo a modalidade que mais lhes agradou no decorrer da experiéncia, a
modalidade em pares. A maioria dos inquiridos prefere trabalhar com colegas, com
justificacGes que denotam uma atitude de valorizacdo deste aspeto: “Porque trabalhar
com um colega e em grupo é mais divertido, onde juntamos as nossas ideias e
formamos num s6”; “Porque com um colega facilita a aprendizagem. Podemos discutir
o trabalho e conhecer mais coisas sobre o trabalho” (QFA, 23/03/2011).

Com efeito, os alunos mostraram um amadurecimento visivel na opcéo pelo trabalho em
grupo, sendo notorio o interesse e a motivacdo e até mais disciplina em relacdo a
geometria, pois passaram a encarar de modo favordvel a maioria das situacdes e
desafios.

Ao justificar, com espirito de abertura e humildade nas respostas, destacou-se o efeito
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da ajuda do colega na aprendizagem de alunos com mais dificuldade: “Porque eu
consegui trabalhar mais, e 0 meu colega se eu tivesse davida sempre ele conseguia me
tirar, eu aprendia mais” e ainda “Porque com um colega nos aprendemos mais do que
aprendemos sozinhos. Também, se um colega nao sabe mexer no computador e que 0
outro sabe um pouco mais ele pode ajudar o outro que ndo sabe” (QFA, 23/03/2011).
Os alunos mostraram mais interesse e motivagao nas aulas, verificando-se a importancia
destes fatores para a aprendizagem, como ilustram as palavras da professora-caso na
SE. Questionada sobre a motivacao e o incentivo dos alunos para a aprendizagem da
Geometria através da utilizagdo do GeoGebra para a resolucéo das tarefas, a Professora-
caso constatou que:

“[...] em 27 anos de servico, é a primeira vez que vi os alunos tdo
entusiasmados e interessados por uma aula de Matematica” e
enfatizou “[...] a participacéo ativa de alguns alunos com fraco nivel
de aprendizagem, com pouco interesse nas aulas e que, habitualmente,
tinham um comportamento passivo” (SE, 23/03/2011).

Consideracoes finais

Todo o processo contribuiu para o desenvolvimento profissional da Professora-caso
traduzido na mudanca de concecles e praticas a nivel das competéncias geométricas,
tecnoldgicas, curriculares e didaticas. Ao lado das competéncias profissionais,
destacam-se a capacidade autocritica e reflexiva tanto a nivel da mudanca da concecéo
do que é o saber como na busca de esclarecimento e aprofundamento do conhecimento
didatico e matematico de temas como Simetrias e Transformagdes Geomeétricas
Isométricas no plano euclidiano. Destaca-se igualmente, a mudanca de atitudes na
partilha de perspetivas curriculares (indo para aléem do d&mbito do programa de revisédo
curricular no qual ela se encontra vinculada), bem como na formulacdo de propostas
inovadoras contemplando as componentes da formacéo adquirida.

A opinido dos alunos aponta-se como mais positiva ao uso de softwares educativos na
aprendizagem da Matemaética, tendo a motivacdo, o interesse e a eficicia na aprendizagem
grangeado mais preferéncias, pois foram os proprios alunos a justificar: “Porque [...] fica mais
interessante a aula com o uso de softwares.”; ““Porque desenvolve a nossa capacidade e

interesse nas aulas de Matematica.”; “Porque os alunos compreendem as matérias com mais

clareza”.
Com efeito, a experiéncia realizada teve um impacto muito positivo na percecdo dos

alunos que nela participaram, tanto em relacdo aos contetidos explorados como no que
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respeita aos métodos e estratégias de aprendizagem e, ainda, as condigdes de trabalho
oferecidas. O balanco feito pelos alunos d& conta de uma avaliagdo positiva e mais
valorizacdo da Matematica nos seus percursos, contribuindo para que o processo de
ensino fosse considerado facil, pratico e se traduzisse num fator de motivacdo deles
“[...] no inicio foi um pouco dificil, mas com o tempo foi ficando muito mais faci I[...]”
(A10); ”[... ] incentiva os alunos a assistir as aulas... 0 aluno sente mais motivado em
aprender as matérias novas [...] € mais incentivador [...]” (All).

Por outro lado, cruzando o balanco dos alunos feito nos registos transcritos com 0 nosso
préprio envolvimento, tal experiéncia reforcou a necessidade e a importancia da
institucionalizacdo desta inovacdo pedagdgica no ensino da matematica expressamente
manifestado pela vontade dos alunos em continuar a aprender matematica no
computador “[...] é pena ndo poder mais trabalhar matematica no computador,
gostaria muito de repetir a experiéncia” (A10); “eu iria amar se essa experiéncia nao
acabasse porque € maravilhoso assistir aulas com software [...]” (All).

Considera-se que o reflexo da experiéncia na atitude dos alunos, sendo positivo,
demonstrou uma atitude afirmativa em face a esta area do saber, gerando quebra de
paradigma em relacdo a matemaética “[A experiéncia] nos mostrou que a matematica é
uma disciplina muito especial ... [gostaria] que essas aulas se repet[iss]jem mais vezes
para nos orientar e nos convidar a entrar no mundo da matematica [...] Esta
experiéncia foi uma boa iniciativa para os alunos com dificuldade na matematica
(Al4)”

Assim, recuperando Ponte (2002), esta experiéncia apela para a oportunidade de se
identificarem novos objetivos, particularmente em relacdo as capacidades, atitudes e valores,
com realce para a resolugédo de problemas, para o desenvolvimento do raciocinio matematico e
da comunicacao (em) matematica e do entendimento do papel da matemaética na atualidade.
Ficou reforcada a ideia de que o ensino da matematica através de ferramentas
informaticas pode desencadear uma “revolucdo” na atitude desta nova geragdo quanto a
esta disciplina, bem como, nos resultados a partir de sua implementacdo. Tal impacto
vem sendo observado nos varios estudos realizados por estudiosos/especialistas (ver,
por exemplo, Cabrita, 1998; Almeida, 2001; King & Schattschneider, 2003; Ribeiro,
2005; Silva, 2005; Candeias, 2008; Rocha, Segurado & Capela, 2010; Domingos &
Vieira, 2012) em abono do facto de que a utilizacdo das tecnologias informaticas no
contexto educativo pode fazer a diferenca ao nivel do processo de ensino e de
aprendizagem, promovendo a sua qualidade.
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Pelo perfil desta nova geracdo, cujo apeténcia para a tecnologia é absolutamente
apurado e natural, faz-se necessario que as instituicdes de ensino sejam dotadas de
professores mais bem preparados, experientes e aptos a acompanharem os alunos de
modo a lhes proporcionarem experiéncias que valorizam a matematica e que 0s
envolvem de forma ativa na sua aprendizagem.

Corroborando alguns estudos de investigacdo (Silva, 2005; Domingos & Vieira, 2012;),
0 GeoGebra revelou ser um ambiente estimulante para a aprendizagem significativa dos
conteddos geométricos, levando os alunos, de uma forma dinamica, a construir,
visualizar, manipular e estabelecer as relacbes entre as propriedades dos objetos
geométricos (Rocha, Segurado & Capela, 2010; Domingos & Vieira, 2012; Coelho,
2013; Gaspar, 2013).

Em jeito de conclusdo, considera-se que a avaliagao positiva atesta a recetividade e total
disponibilidade dos inquiridos para aderirem a iniciativas que visem inovagoes

pedagdgicas com recurso as tecnologias informaticas.
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