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RESUMO

Na sequéncia da nossa participa¢do numa oficina de formagdo que envolveu o GeoGebra e a
Educac¢ao STEAM, com modulos temdticos, sessdes de planificacdo, simulagdo de aulas em
contexto de formag¢do, acompanhamento em sala de aula e reflexdo das aulas, foi realizado uma
experiéncia com alunos da 8¢ Classe (Turmas A, B e C— fase de familiariza¢do com o GeoGebra),
na Escola Basica Lhanguene — Piloto, no estudo de proporcionalidade, fung¢oes de 1° grau,
resolugdo de sistema de duas equacdes a duas incognitas pelo método grafico (Turma C), com
uso do Software GeoGebra. Optou-se por um estudo fundamentalmente qualitativo, de carater
exploratorio, descritivo e interpretativo. Recorreu-se ao GeoGebra para propiciar um método
ativo onde os alunos descobrem os conceitos e principios atras de um fenomeno observado.
Assim, este artigo pretende trazer os principais resultados desta experiéncia, a luz do contexto
mog¢ambicano, onde as tecnologias ainda sdo usadas de forma timida no ensino.

Palavras-chaves: Fungées, GeoGebra, ensino e aprendizagem exploratoria.

ABSTRACT

Following our participation in a training workshop involving GeoGebra and STEAM Education,
with thematic modules, planning sessions, simulation of lessons in a training context, classroom
monitoring and lesson reflection, an experiment was carried out with Grade 8 pupils (Classes A.
B and C - familiarisation phase) at Lhanguene Primary School - Pilot, B and C - phase of
familiarisation with GeoGebra), at the Complete Primary School of Lhanguene - Pilot, in the
study of proportionality, st degree functions, solving a system of two equations with two
unknowns using the graphical method (Class C), using GeoGebra sofiware. We opted for a
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fundamentally qualitative, exploratory, descriptive and interpretative study. GeoGebra was used
to provide an active method where students discover the concepts and principles behind an
observed phenomenon. This article aims to present the main results of this experiment in the light
of the Mozambican context, where technologies are still used in a timid way in teaching.

Keywords: Functions, GeoGebra, teaching and exploratory learning.
Introducao

Nos ultimos anos ¢ comum encontrar nas escolas situagdes em que os alunos
tém sérios problemas para assimilarem contetidos de matematica. O processo de
ensino vem mudando, sendo que o método tradicional ndo tem sido suficiente para
suprir as dificuldades enfrentadas pelos alunos, o que muitas vezes faz com que os
mesmos percam interesse pela disciplina, dai que o professor assume um papel
fundamental para reverter esta situacdo. Como consequéncia alguns professores
encontram grande dificuldade em selecionar meios e métodos que estimulem os
alunos a manterem-se interessados e engajados na aprendizagem. Uma forte aposta
na formacao continua de professores poderia ajudar a reverter esta situacao.

Infelizmente, em Mogambique,

nos diferentes planos estratégicos de educag@o nota-se uma
ambiguidade no que se refere a estratégia de formagao continua
de professores, fazendo com que o processo seja uma reedi¢do
das formagdes iniciais, as quais funcionam na modalidade
presencial ou a distancia. (PROFIRIO NICAQUELA & INACIO
ASSANE, 2021, p. 222)

Os referidos autores complementam que, no real cenario de formacdo de
professores, em Mocambique,

existe uma tendéncia de se repetir os mesmos processos em cada
alternativa que se pretendem adotar para tornar o professor mais
habilitado e profissional. Entretanto, a partilha de experiéncias
que ¢ menos valiosa na nossa realidade parece ser um aspeto
extremamente relevante a tomar-se em consideragao e, sobretudo,
na implementac¢do da formagdo continua a partir da escola e com
a escola. (PROFIRIO NICAQUELA & INACIO ASSANE, 2021,
p- 221)

De acordo com Oliveira (2012), na perspectiva dos organismos internacionais
a formacao inicial e continua tem alguns tracos constitutivos.

Em primeiro lugar, é centralizada na aquisi¢do de competéncias
e habilidades, par o que a formagdo inicial deve ter énfase na
pratica e deve se realizar em cursos mais curtos, ja que a
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aprendizagem ao longo da vida, nesse caso, a formagdo
continuada, deve ser politica usual. Em segundo lugar, e como
consequéncia do anterior, ¢ uma formagao que visa conformar os
professores a nova sociabilidade, preparando-os para educar
novas geracdes nos preceitos da sociedade de informacao.
Finalmente, a utilizacdo das TIC, reduzidas a estratégias de EaD,
reduz custos e acelera o processo de formagdo. (OLIVEIRA,
2012, p. 19-20)

119-120) complementa e defende uma formagao continua

a partir de uma rede de comunicagdo, que ndo se deve reduzir ao
ambito dos conteidos académicos, incluindo também os
problemas metodolégicos, pessoais e sociais que, comumente, se
entrelacam com as situacdes de ensino. A inovag¢ao educativa esta
sempre ligada a existéncia de equipas de trabalho que abordam
os problemas em comum, refletindo sobre os sucessos e as
dificuldades [...]. O contacto com os colegas ¢ fundamental para
a transformagdo da atitude e do comportamento profissional,
nomeadamente com os grupos portadores de uma perspetiva
inovadora, cuja experiéncia permite visualizar agdes e realidades
concretas.

O processo de inovagao educativa com o uso da tecnologia em sala de aula se
tornou um item indispensavel no contexto atual, pois com o uso de jogos e softwares
o professor consegue se aproximar mais com a realidade do aluno, e mudar um pouco
seu estilo de aula, que ndo sera mais so¢ a tradicional.

Estamos vivendo numa época de transformagdes, num mundo tecnoldgico que
muda rapidamente, e na educacao nao ¢ diferente, precisamos seguir estas mudangas.
E preciso que os professores fagam planos de aula que se utilizem a tecnologia, pois

vivemos numa época educacional de grandes mudangas, onde os
objetivos que se buscam alcangar em sala de aula sdo diferentes.
A matematica ndo alheia a essa transformagao. Hoje, ele € mais
do que uma coleg@o de conceitos e capacidades a adquirir; ela
inclui métodos de investigacdo e de raciocinio, meios de
comunica¢do, e nogdes de contexto, buscando o
autodesenvolvimento de cada educando, bem como o seu senso
de criticidade, autonomia e perseveranca. (BOERI; VIONE,
2009, p. 57).

Neste sentido, visando o meu desenvolvimento profissional bem como inovar
a pratica pedagogica suportada por tecnologia, em prol da aprendizagem dos meus
alunos, participei, com dois colegas da minha escola na formag¢ao de formadores para
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Mogambique no ambito do projeto de investigacdo de Pos-Doutoramento em
Educacdo Matematica intitulado “GeoGebra & STEAM: Implicagdes para a
melhoria da Educagdo Matematica em Paises de Lingua Oficial Portuguesa”.

O referido projeto, de caracter inovador no contexto mogambicano,
preconizou desenvolver as capacidades dos professores para o ensino a
aprendizagem da matematica com o auxilio do GeoGebra no contexto da Educagao
STEAM; realizar uma experiéncia em sala de aula com o uso do GeoGebra no
contexto da Educacdo STEAM. Além das sessdes de formagdo, a Oficina de
Formagao contemplou sessdes de planificacao e simulagdo em contexto de formacao,
sessOes de acompanhamento em sala de aula e reflexdo das aulas.

Assim, o presente trabalho € resultado da experiéncia implementada na Escola
Bésica Lhanguene Piloto da com alunos da §8* Classe (Turmas A, B e C — fase de
familiarizacdo com o GeoGebra), na Escola Basica Lhanguene — Piloto, no estudo
de proporcionalidade, fungdes de 1° grau, resolugcdo de sistema de duas equacdes a
duas incognitas pelo método grafico (Turma C), com uso do Software GeoGebra.
Pretendeu-se avaliar até que ponto o uso do software GeoGebra pode tornar o
processo de ensino e aprendizagem de conteudos matematicos mais significativa, em
compara¢ao com modelos tradicionais.

Optou-se por um estudo fundamentalmente qualitativo, exploratorio,
descritivo e interpretativo. Recorreu-se ao GeoGebra pelo facto de ser uma
ferramenta que pode propiciar um método ativo onde os alunos descobrem os
conceitos e principios atras de um fenémeno observado.

A formagao contribuiu para o meu desenvolvimento profissional e foi possivel
verificar que a estratégia utilizada com o uso do GeoGebra contribuiu
significativamente na conexdo dos contetidos estudados com a realidade dos alunos
e, ainda, promoveu condi¢des para que os alunos adquirissem habilidades no
trabalho com graficos de fungdes usando o software, e por consequéncia, contribuir
para o entendimento do que € uma fung¢ao e suas multiplas formas de representa-las
e interpreta-las com clareza por meio dos seus graficos.

Neste sentido, o propoésito deste artigo € dar conta dos principais resultados no
ambito da formacdo e desta experiéncia, considerando a realidade mogambicana,
onde as tecnologias ainda sao usadas de forma timida no contexto de ensino. Dar-se-
a conta dos resultados obtidos na fase de familiarizagdo com o GeoGebra, estudo da
proporcionalidade e fungdes de 1° grau, sendo que a resolucao de sistema de duas
equacdes a duas incdgnitas pelo método grafico sera matéria para um proéximo artigo.

Referéncias teoricas
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Nos ultimos anos, o processo de ensino vem sofrendo profundas alteragdes,
sendo que o método tradicional ndo tem sido suficiente para suprir as dificuldades
enfrentadas pelos alunos. Recorrer as tecnologias para melhorar as aprendizagens
dos alunos, ¢ uma necessidade atual e imperiosa. Neste processo, o papel do
professor € essencial para o ensino de matematica e quaisquer outras disciplinas, pois
o mesmo deve buscar abordagens de ensino, com o intuito de promover aulas, que
despertem o interesse dos alunos, permitindo o uso da imaginacao e incentivando-os
a curiosidade. Nesse contexto, as tecnologias digitais podem ser um grande auxilio
na promogao de aulas interativas e por meio de um material didatico que desperte a
atencdo e entusiasmo dos estudantes.

[...] 0 uso das TDIC? pode vir a contribuir para a constituigdo de
uma educagdo mais adequada a sociedade atual das seguintes
maneiras: colaborando com a aprendizagem de diversos
contetdos; possibilitando a criacdo de espacos de integragdo e
comunicac¢do; permitindo novas formas de expressao criativa, de
realizagdo de projetos e reflexdes criticas, sendo um instrumento
importante para a resolu¢do de problemas. (SANTOS; NEVES;
TOGURA, 2016, p. 2).

De acordo com Oldknow e Knights (2011), as tecnologias digitais, em especial
as portateis, “sdo universais e afetam todas as esferas da vida” (p. xxii).

[...] As escolas, como todas as organizagdes, dependem muito da
tecnologia para suas fun¢des administrativas — e a maioria dos
professores recebeu treinamento sobre como usar elementos
comuns (internet, e-mail, processador de texto, planilhas,
software de apresentacdo e exibicdo, plataformas de aprendizado
etc.) para melhorar sua eficiéncia como professores. O grande
desafio para a educagdo nos ultimos anos tem sido como integrar
as tecnologias digitais no ensino e aprendizagem das disciplinas
para beneficio de todos. (OLDKNOW e KNIGHTS, 2011, p. xxii)

O processo de ensino e aprendizagem envolve um complexo sistema de
interagdes comportamentais entre professores e alunos. Mais do que “ensino” e
“aprendizagem”, como se fossem processos independentes da agdo humana, ha os
processos comportamentais que recebem o nome de “ensinar” e de “aprender”.
Processos constituidos por comportamentos complexos e dificeis de perceber.
Principalmente por serem constituidos por multiplos componentes em interacao. Dai,
para os programas nacionais de ensino, a formag¢do continua em exercicio confere
qualificacdes profissional para a docéncia aos professores, visando desta maneira

3 TDIC-Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicagdo
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complementar, atualizar e aprofundar as capacidades, de quem j& possua formagao

inicial para a docéncia. Segundo Libaneo
A relagdo entre ensino e aprendizagem ndo € mecanica, nao ¢ uma
simples transmissao do professor que ensina para um aluno que
aprende. Portanto é uma relagdo reciproca na qual se destacam o
papel dirigente do professor e a atividade dos alunos”. Dessa
forma podemos perceber que “o ensino visa estimular, dirigir,
incentivar, impulsionar o processo de aprendizagem dos alunos.
(LIBANEO, 1994, p. 90)

Pela nossa experiéncia profissional, constatamos que, boa parte dos alunos, de
qualquer faixa etéria, apresentam dificuldades na disciplina de matematica, ou dizem
ndo gostar dela. A resisténcia quanto a aprendizagem da matéria comega nos anos
iniciais (ensino basico) e, por vezes, se perpetua nas proximas etapas escolares. O
aluno ja entra na sala de aula escutando como ¢ complicado aprender matematica,
ou que todas as formulas e demonstragdes ndo serdo necessarias e utilizadas, a ndo
ser que vocé escolha uma carreira dentro da area de exatas. As dificuldades devem
se a varios fatores um deles ¢ a auséncia de uma boa base de conhecimento
matematico, a outra ¢ ser uma matéria acumulativa.

Segundo Henz (2006), ¢ normal ouvirmos reclamagdes dos alunos quanto a
métodos de ensino dos professores, quando falamaos em formas de ensino,
nomeadamente, aulas monétonas, o aluno limita a ouvir o professor, ndo existe uma
conexao entre os com teudos trabalhados e o vivenciado no quotidiano pelos alunos,
tornando assim dificil a aprendizagem de determinados contetidos que poderiam ser
melhores compreendidos se houvesse uma real¢cdo com as atividades do seu dia-a-
dia. A autora recomenda o uso de recursos tecnoldgicos para se tornar as aulas de
matematica mais atraentes, uma vez que possibilitam realizar inimeras atividades
que permitem aos alunos pesquisar, observar e, especialmente desenvolver métodos
proprios de trabalhos com situagdes que envolvem a matematica.

Regd (2000, p. 76), acrescenta que, a médio e longo prazo, o uso de
computadores no ensino promoveria “mudancas curriculares e de atitude profundas
uma vez que, com o uso da tecnologia, os professores tenderiam a se concentrar mais
nas ideias e conceitos € menos nos algoritmos”.

Na educagao matematica, constatou-se “‘uma mudanga radical na gama de usos
das tecnologias digitais para apoiar os professores em sala de aula e permitir que os
alunos acessem os trabalhos escolares em casa” (OLDKNOW e KNIGHTS, 2011,
p. Xxii)

De acordo com o National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) “um
programa de matematica de exceléncia integra o uso de ferramentas matematicas e
de tecnologia como recursos essenciais para ajudar os alunos a aprender e perceber
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as ideias matematicas, raciocinar matematicamente € comunicar o seu raciocinio”
(NCTM, 2017, p. 5).

As tecnologias sdo pontes que abrem a sala de aula para o mundo,
que representam, medeiam o nosso conhecimento do mundo. Sao
diferentes formas de representacdo da realidade, de forma mais
abstrata ou concreta, mais estatica ou dindmica, mais linear ou
paralela, mas todas elas, combinadas, integradas, possibilitam
uma melhor apreensao da realidade e o desenvolvimento de todas
as potencialidades do educando, dos diferentes tipos de
inteligéncia, habilidade e atitudes (MORAN, 2006, p. 2)

Ponte (2005, apud SILVEIRA, 2015), recomenda o trabalho diversificado de
tarefas, nomeadamente, resolucdo de problemas, exploragdo e de investigagdo com
o uso de ferramentas tecnologicas que possibilitam desenvolver capacidades de
raciocinio através da visualizacdo e manipulacao dos objetos.

Para D' Ambrosio (2001), a exigéncia por novos conteudos ¢ iminente, o que
torna necessario novas abordagens, com o intuito de contemplar a cidadania e a
criatividade. Nesta perspetiva, € preciso despertar para novas possibilidades, o que
envolve o uso das tecnologias digitais, por se tratar de algo presente e atual no
quotidiano das pessoas.

Segundo Moran, Massetto e Behrens (2017), as instituigdes sdo desafiadas
pelas tecnologias digitais em busca de alternativas ao ensino tradicional e a focalizar
numa aprendizagem mais participativa e integrada, em regime hibrido, para
interacdo virtual entre professor e alunos e garantia de vinculos pessoais e afetivos.
Os autores alertam pelo risco no encantamento que as tecnologias recentes podem
exercer em muitos jovens e adultos, no maior uso para entretenimento, em
deterimento do estudo e pesquisa e na falta de planeamento das atividades
didaditicas. Observam ainda que, a utilizagdo dessas ferramentas na escola, sem a
mediagdo efetiva do professor, pode promovera diversao e o lazer, comprometendo
os resultados esperados.

Ponte (2005, apud SILVEIRA, 2015) refere que qualquer planificagdo
determina de forma explicita ou implicita uma estratégia de ensino, pelo que
diferencia duas estratégias basicas no ensino da Matematica, o “ensino directo” e o
“ensino-aprendizagem exploratério®”.

No “ensino directo” o professor assume um papel central,

facultando a informag@o, procurando, na medida do possivel, ser
claro, sistematizado e atrativo. O aluno aprende escutando-o,

4 Assumida nesta investigagdo de “Estratégia de ensino e de aprendizagem exploratoria”
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resolvendo exercicios com vista a mobilizagdo dos conceitos e
técnicas previamente explicados e exemplificados por ele. Além
dos exercicios, constituem tarefas principais do aluno prestar
atengdo a explicacdo do professor e encontrar eventuais respostas
as suas questdes. O principio subjacente ¢ a transmissdo do
conhecimento que estd sistematizado no programa, manual
escolar e noutros materiais. O professor deve envidar esforgos
para que o aluno aprenda este conhecimento e avalie a forma
como o adquiriu. (Ponte, 2005, apud SILVEIRA, 2015, p. 23)

A exposi¢ao da matéria constitui um papel fulcral nesta estratégia de ensino,
sendo que nesta etapa ndo ha envolvimento especial dos alunos que sio orientados
para onde professor quer chegar. A realiza¢do de exercicios assume um papel de
relevo, com possibilidades de incluir um ou utro problema, projeto ou investigacao.
Assim, o ensino parte da teoria, pela exposi¢ao de matéria, informagdes, explicagdes
ou exemplos propostos pelo professor, seguida da parte pratica que constitui um
momento para a realizacdo de exercicios. Assim, a primeira etapa no estudo de um
novo assunto incide na introdugdo da “matéria nova”, concretizada pelo professor ou
em didlogo com os alunos.

Enquanto:

No “ensino-aprendizagem exploratério”, a énfase passa da
atividade “ensino” para a atividade “ensino-aprendizagem”. O
professor procura ndo explicar tudo ao aluno, dando-lhe um
espaco para a realizagdo da descoberta e da construgdo do
conhecimento. Assim, podem existir momentos em que O
professor faz a exposicao e sistematizacdo das aprendizagens por
ele dirigidas e em que tudo ndo resulta da exploracdo dos alunos.
Contudo, este tipo de trabalho constitui um fato importante na
sala de aula. Da-se énfase a atividades de exploragdo, podendo
ser incluidas as de investigacao, projetos, problemas e exercicios.
(Ponte, 2005, apud SILVEIRA, 2015, p. 23)

Ponte (2003, 2005, apud SILVEIRA, 2015) argumenta que, nesta estratégia
de ensino, os alunos sdo convocados a envolverem-se fortemente na realizagcdo de
trabalho autonomo num primeiro momento, sendo que num segundo momento o
professor promove a discussdo, faz o balango e a clarificagdo dos conceitos
aprendidos. A elaboracdo e a fundamentagdo tedrica tempo base a atividade pratica
do aluno. Neste sentido,

uma aula organiza-se em trés etapas fundamentais: a apresentacao
da tarefa pelo professor e sua interpretagdo pelos alunos; a
realizacdo da atividade pratica do aluno; e finalmente a reflexao
e a discussdo com toda a turma. [...] A reflexdo, discussdo e
analise critica apds a realizacdo de uma atividade pratica
desempenham um papel fundamental nesta estratégia de ensino,
constituindo a realizagdo da atividade e a reflexdo sobre ¢la dois
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fatores essenciais para a aprendizagem dos alunos. (Ponte, 2003,
2005, apud SILVEIRA, 2015, p. 23-24)

Com base no trabalho pratico, previamente desenvolvido, os momentos de
reflexdo e de discussdo com toda a turma constituem “momentos de exceléncia para
a sistematizagdo de conceitos, a formalizacdo e o estabelecimento de conexdes
matematicas.” (Ponte, 2003, 2005, apud SILVEIRA, 2015, p. 23)

Problema e objetivo

Em Mocambique, sendo em todo mundo, o processo de ensino e aprendizagem
da Matematica tem sido caracterizado muitas vezes por uma estratégia de Ensino
Direto, onde o professor ¢ centro de atengdo como define Ponte (2005, apud Silveira,
2015).

A introdugdo de fung¢des do 1° grau, no contexto mogambicano, ¢ feita depois
de se ter falado de proporcionalidade direta, portanto, os professores esperam que 0s
alunos tenham nog¢des basicas sobre a representacdo de um ponto no plano
cartesiano, mas ao introduzir fun¢des nota-se que ainda os alunos apresentam
dificuldades. Entretanto, os professores da Escola Basica Lhanguene Piloto, tém
evidenciado esfor¢o no sentido de ultrapassar essas dificuldades mesmo que muitas
vezes sem sucesso, por falta de ferramentas informaticas e outras condi¢des de
infraestruturas que poderiam apoiar na adogdo de estratégia de ensino e
aprendizagem exploratoria.

Neste ambito, e considerando a falta das TDIC na escola onde decorreu a
experiéncia, seguiu-se a estratégia de ensino e aprendizagem exploratoria, do
professor com toda a turma. A pesquisa teve como foco utilizar o software GeoGebra
como uma ferramenta que facilita na compreensdao dos conceitos que estdo sendo
trabalhados, torna as aulas mais interativas, proporciona maior praticidade na
resolucdo das atividades que envolvem as fungoes, possibilita o desenvolvimento da
intuicdo geométrica, promove a capacidade de visualizagdo, o estabelecimento de
real¢des entre os contetidos e uma atitude mais positiva face 8 Matematica.

Ponte et al. (2007) recomendam o uso dos recursos computacionais ¢ dos
modelos geométricos concretos para desenvolver a intui¢do geométrica, a
capacidade de visualizagdo e uma relagdo mais afetiva com a Matematica.

Lima, Silva e Cecilio (2010), realgam a importancia do estudo de fungdes por
esta ocupar lugar de destaque em muitas areas do conhecimento, como, por exemplo,
na fisica, engenharias, quimica, biologia, administragdo, entre outras. Desta forma,
o docente tem disponivel uma gama de assuntos que podem ser relacionados ao
estudo de fungdes, permitindo assim, um estudo mais significativo.
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Com o uso da tecnologia podemos representar aos educandos os conteudos de
uma maneira diferente, fazendo com que os discentes fiquem mais motivados.
Referente a isso, podemos fazer uso das tecnologias, em especial o GeoGebra, como
um facilitador para a aprendizagem de fungdes reais de uma variavel, ja que

As principais vantagens dos recursos tecnologicos, [...] para o
desenvolvimento do conceito de fung¢des seriam, além do impacto
positivo na motivacao dos alunos, sua eficiéncia como ferramenta
de manipulagdo simbolica, no tracado de graficos e como
instrumento facilitador nas tarefas de resolu¢do de problemas.
(REGO, 2000, p.76).

Na atualidade, um dos softwares matematicos mais utilizados é o GeoGebra.
Segundo Nobriga, Santos, Aratjo, Ferreira e Lima (2012), este programa pode ser
utilizado em qualquer nivel de ensino, atualmente ¢ um dos softwares de matematica
mais usado internacionalmente com fins educativos e, também, revelou ser um
recurso indispensavel em sala de aula, uma vez que pode integrar diversos conteudos
em apenas uma aplicagao.

Além das caracteristicas apresentadas, o GeoGebra por ser gratuito, pela
possibilidade de se trabalhar em lingua portuguesa e por possibilitar varias
representacdes dos objetos, constituiu um recurso ideal para o contexto
mogambicano.

Pelo exposto, coloca-se a seguinte questio “Até que ponto o uso do software
GeoGebra pode facilitar a compreensdo dos conteudos na introducdo de funcoes
do 1° grau na 8° classe na escola Basica Lhanguene Piloto?”

Desta questdo emergiram os seguintes objetivos:

e ambientar os alunos com o software GeoGebra;

e propiciar um método ativo onde os alunos descobrem os conceitos e
principios, através de um fendmeno observado;

e avaliar até que ponto o uso do software GeoGebra pode tornar o
processo de ensino e aprendizagem de fungdes de 1° grau mais
significativa, em compara¢do com modelos tradicionais.

Contexto

A escola basica Lhanguene Piloto a qual pertencem os alunos que participaram
neste estudo ¢ uma instituicdo de ensino publico, situado no Bairro de Malanga A.
Rua OUA na cidade de Maputo, provincia de Maputo em Mogambique. Foi
construida nos principios da década 60 (entre os anos 66/67) e entrou em
funcionamento no ano de 1962. Nessa altura a instituicdo ostentava o nome Escola
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Oficial de sao José de Lhanguene, onde s6 estudavam os filhos dos colonos e filhos
de nacionais assimilados, lecionando-se da Pré-Primaria a 4° classe.

Com as nacionalizacdes em 1976, uma das conquistas da Independéncia
Nacional, a mesma passou a chamar-se Escola Primaria de Lhanguene Piloto.

No ano de 2023, esta instituicdo passa a ser Escola Basica de Lhanguene
Piloto, podendo lecionar de 1* a 9? classe, a luz da lei 18/2018, de 28 de dezembro

A escola é composta pela secretaria, gabinete do chefe da secretaria, gabinete
do diretor, gabinete do diretor adjunto, uma sala de professores sem computadores,
cantinho do aconselhamento, centro social, 15 salas de aulas sem portas sem janelas,
1 biblioteca, um campo desportivo polivalente para a pratica de varias modalidades.

A escola tem no total um efetivo de 1532 alunos, distribuidos por 30 turmas
da 1* a 6* classe com 715 alunos por 15 turmas, a funcionar no turno da manha e da
7% a 8% classe com 817 alunos por 15 turmas, a funcionar no turno da tarde.

Ao longo dos anos temos lutado com faltas e dificuldades que se vao alargando
cada vez mais, devido ao tamanho da escola, e a falta de manutencdo que lhe ¢
devida. Entre muitos problemas que vao atingindo um ponto de rutura, temos falta
de:

1° Pelo menos uma sala de informatica;

2° Pelo menos um computador para os professores e alunos;

3° Pelo menos um video projetor;

4° Cortinas nas salas de aulas;

5° Portas e janelas nas salas de aulas;

6° Recursos para estancar o cheiro que as casas de banho exalam.

E, outras tantas dificuldades, que tentamos resolver usando imaginacao e
muita carolice.

A preparacdo da experiéncia teve inicio no dia 31-05-23, com a formadora, e
o trabalho incidiu na exploracdo da proporcionalidade no GeoGebra e na
planificagdo da aula (ver figura 1). Ainda, trabalhou-se o questionario inicial para
aplicagdo aos alunos antes da realizacao da experiéncia.
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FIGURA 1: Um dos Momentos de planificacdo da 1* aula
FONTE: Camara fotografica da formadora

Para condicionar a sala onde decorreu a experiéncia (ver figura 2), de modo
a facilitar a visibilidade por parte de aluno, o professor teve que trazer capulanas,
cordas, pregos, martelo e alicate. Os alunos mais crescidos ajudaram a fechar as
janelas com capulanas para tornar o ambiente mais escuro. A professora formadora
emprestou um video projetor € uma extensao de corrente elétrica de 50 metros para
que conseguissemos trazer energia do rés do chdo ao primeiro piso, ja que as salas
de aulas ndo tém tomadas.

g
FIGURA 2: Imagens da sala de aula onde decorreu a experiéncia
FONTE: Camara fotografica da formadora

Inicialmente foram envolvidos 168 alunos da 8* classe, sendo 56 da Turma A
(34; 60,7 do sexo masculino e 22; 39,3 do sexo feminino) 56 da Turma B (24; 42,9%
do sexo masculino e 32; 57,1% do sexo feminino) e 56 da Turma C (32; 57,1% do
sexo masculino e 24; 42,9% do sexo feminino).

Pretendia-se trabalhar todas as sessdes nessas turmas com apoio do GeoGebra.
Infelizmente, tal ndo foi possivel, por razdes alheias a nossa vontade. Pois, a logistica
exigida para o uso do GeoGebra implicava a troca de horarios das turmas e a
preparagdo das salas.

Dos trés professores que participaram na formac¢do de formadores em
GeoGebra, apenas um participou em todas as sessdes e ¢ autor deste estudo.

Na 8 C trabalharam-se 6 sessoes suportadas pelo GeoGebra, nas turmas 8* A
e 8" B foram realizadas apenas duas sessdes, que consistiram na apresentagdo do
GeoGebra, sua instalagdo nos dispositivos moveis dos alunos, familiarizagdo dos
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alunos com o GeoGebra bem como a sensibilizagdo dos mesmos para o uso desta
ferramenta visando melhorar as suas aprendizagens.

Assim, dada a impossibilidade de troca das turmas para a continuagdao dos
trabalhos, depois optou-se apenas por duas turmas, B e C. Usou-se o método
tradicional na 8* B e, na 8 C, a alternativa didatica no ensino de proporcionalidade,
fungdes do 1° grau e resolucao de sistemas de duas equagdes a duas incognitas pelo
método grafico, recorrendo a estratégia de ensino e aprendizagem exploratoria, pelo
professor, com toda a turma, sendo que em duas sessdes alguns alunos foram
trabalhando simultaneamente nos seus telemoveis.

No final das atividades, as duas turmas foram submetidas a um teste escrito
com as mesmas questdes. Manteve-se a turma B para a comparacao dos resultados
de avaliagdo com os da turma C, que realizou a experiéncia com suporte do
GeoGebra, visando verificar se realmente o GeoGebra pode fazer a diferenga no
processo de ensino e aprendizagem dos conteudos abordados.

Opcoes metodologicas

A investigacdo levada a cabo ¢ fundamentalmente qualitativa (Sampieri,
Collado & Lucio, 2006) e exploratéria na medida em que pretendeu perceber e a
reorganizar os pontos de vista pessoais, experiéncias € pensamentos individuais. A
metodologia do trabalho foi pautada pelo método descritivo e interpretativo.

Uma das catarteristicas de relevo da investigacao qualitativa € a interpretagdao
(Erickson, 1986). O referido autor realga que a natureza interpretativa o distingue
dos outros enfoques visto que enfatiza o significado da vida social humana, com foco
no substantivo e na inten¢do, contrariamente aos procedimentos de recolha de dados.

Considerano os objetivos do estudo, recorreu-se a pesquisa de campo para a
“observacgdo de fatos e fenomenos tal como ocorrem espontaneamente, na coleta de
dados a ele referentes e no registo de varidveis que presumimos relevantes, para
analisa-las” (Prodanov e Freitas, 2013, p. 59). Neste sentido, o estudo foi realizado
no grupo de alunos da Escola Basica Lhanguene-Piloto da cidade de Maputo,
visando observar as suas interpretagdes no decorrer do processo de construgdo do
seu conhecimento matematico, suportado pelo software GeoGebra.

Para a triangulacdo dos dados, foram utilizadas varias técnicas e instrumentos
de suporte deste estudo. Assim, a investigacao seguiu as seguintes etapas:

e Aplicacdo do questionario inicial aos alunos da turma C, visando,
principalmente, conhecer a relagdao do aluno com o computador, se ele
tem acesso a um, se gosta de trabalhar com ele, que recursos utiliza
quando usa o computador bem como a sua opinido sobre as suas
potencialidades no processo de Ensino e de Aprendizagem da
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Matematica. Antes da sua realizagdo individual, foi-lhes explicado qual
era o seu objetivo e disponibilizou-se um tempo para esclarecimento de
duavidas. A sessdo preencheu um tempo de, aproximadamente, 50
minutos. No final desse tempo, foram recolhidos os questionarios, em
papel, dos 56 alunos que constituiam a turma C onde se realizou a
experiéncia com o uso do GeoGebra;

e Familiarizagdo com o software GeoGebra (alunos das Turmas A, B e C);

Esta etapa contemplou duas sessdes visando a apresentacdo do GeoGebra,
exploragdo de Menus, Ferramentas, Folhas Algébrica, Grafica 2D e Folha de
Calculo, utilizagdo da Barra de Entrada, instalacio do GeoGebra nos
dispositivos moveis dos alunos, bem como a sensibilizagdo dos mesmos para
o uso desta ferramenta visando melhorar as suas aprendizagens.

e Implementacdo da experiéncia na turma C, entre 02-06-23 e 28-07-23.
Nesta etapa, foram realizadas quatro sessdes que contemplaram:

o O estudo de:
- Proporcionalidade;

- Fungdes do 1° grau, a partir da expressdo y = ax + b . A ficha foi
estruturada para que o aluno, partindo do estudo de uma funcao,
interpretasse o significado geométrico dos parametros;

- Resolucdo de sistema de duas equagoes a duas incognitas pelo método
grafico;

oAplicacdo do teste de avaliagdo, para verificar até que ponto o uso do
software GeoGebra pode superar os métodos tradicionais para facilitar
a aprendizagem dos contetudos trabalhados;

Depois da experiéncia, o professor submeteu o mesmo teste de avaliagdo
as duas turmas que incidiu nas func¢des de 1° grau, a turma onde usou o
método habitual e a turma onde implementou-se a experi€éncia com o
software GeoGebra. Em ambas as turmas, a prova foi tedrica, com
utilizagdo dos instrumentos de desenho e medigcdo, por falta de
equipamentos na escola, e pelo fato de apenas um nimero reduzido de
alunos que tinham posse de um smartphone.

A realizacdo do teste ocorreu individualmente, na presenca do
Professor-caso e da formadora.

O teste € constituido por parte teorico contendo 5 questdes de forma a
abranger os aspetos mais relevantes dos conteudos trabalhados, sendo
que as trés primeiras questdes consistem numa proposta de indicar a
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alternativa certa. Os objetivos que perseguem estdo sintetizados no
quadro seguinte:

Questdao 1 | Reconhecer a monotonia de uma fungdo do 1°
grau

Questao 2 | Identificar uma func¢do identidade

Questao 3 | Identificar uma fungdo constante.

Questdao 4 | Averiguar se os alunos apos a aula conseguem
identificar coordenadas de um ponto

Questdao 5 | Averiguar se os alunos apos a aula conseguem
esbogar o grafico de uma funcdo do 1° grau

Quadro 1. Objetivos do teste aplicado aos alunos

e Aplicacdo do questiondrio final aos alunos da turma C, com vista a
recolher dados e informagdes passiveis de averiguar se a utilizagdo do
GeoGebra influenciou ou ndo o comportamento dos estudantes e se
contribuiu para o desenvolvimento de uma visdo mais abrangente,
correta e positiva, das ferramentas informdticas na aprendizagem, para a
destreza tecnologica e melhoria da aprendizagem dos conteudos
abordados;

e Tratamento e analise dos dados.

A recolha de dados foi feita com base no questionario inicial, nas producdes
dos alunos nas fichas de trabalho e no teste de avaliagdo, no diario de bordo ¢ no
questionario final.

Apresentacio, analise e interpretacio dos resultados

Antes da experiéncia

Nesta sec¢do, sdo apresentados os resultados qualitativos e quantitativos,
recolhidos na pesquisa, baseados no referencial tedrico. Nota-se aqui o cunho dos
autores em relag@o aos fatos por eles estudados e ou observados.

Partindo do principio que o GeoGebra poderia apoiar no processo de
aprendizagem, averiguou-se, através do questionario inicial, a relagdo do aluno com
o computador, se ele tem acesso a um, se gosta de trabalhar com ele, que recursos
utiliza quando usa o computador bem como a sua opinido sobre as suas
potencialidades no processo de Ensino e de Aprendizagem da Matematica.

Os alunos participantes da presente experiéncia nunca tiveram acesso ao
computador na sala de aula. Este fato contaria o estipulado pelo NCTM (2017, p. 5)
que defende que “um programa de matematica de exceléncia integra o uso de
ferramentas matematicas e de tecnologia como recursos essenciais para ajudar os
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alunos a aprender e perceber as ideias matematicas, raciocinar matematicamente e
comunicar o seu raciocinio”. Por outro lado, para um pais que no dia 24 de janeiro
de 2022, em Maputo, celebrou o Dia Internacional da Educagdo sob o lema
“Mudando o rumo, transformando a educac¢ao”, nao coaduna com os desafios
impostos no contexto atual, onde o uso da tecnologia no ensino, em especial da
Matematica, constitui uma necessidade imperiosa.

Procurou-se saber, no questionario inicial, a experiéncia dos alunos no uso do
computador nas aulas de matematica e respinderam todos que nunca tiveram
oportunidade de participar numa aula desta natureza.

Quanto ao local e frequéncia de acesso a um computador, nota-se pelos
resultados da figura 1 que este recurso ndo faz parte do quotidiano dos alunos.

Em que local e com que frequéncia acedes ao computador

120
100
80 -
60 - B Nunca
40 - B Raramente
20 - Varias vezes
0 - Sempre
Emcasa NaEscola Emcasa Emlocais Nolocal Outros
de amigos publicos de locais
trabalho
dos pais

FIGURA 1: Grafico de barras sobre a Frequéncia de acesso ao computador na escola
FONTE: Dados de campo, elaborados pelo autor.

Questionados, ainda, sobre a importancia do uso do computador no processo
de ensino e aprendizagem em Matematica, a maioria considera que este recurso ¢
nada importante, conforme ilustram os dados da figura 2.
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Consideras importante o uso de softwares educativos em Matematica

40

30

20

Frequéncia

MNada Pouco Eastante Muito

Consideras importante o uso de softwares educativos em Matematica

FIGURA 2: Grafico de barras sobre a importancia do uso de softwares educativos na matematica
FONTE: Dados de campo, elaborados pelo autor.

Durante a experiéncia

O presente estudo apresenta e analisa a seguir de que maneira a formagao
promoveu o meu desenvolvimento profissional e como o aplicativo GeoGebra
ajudou os alunos a interpretar geometricamente as expressoes matematicas, pelas
multiplas representacdes potenciadas pelo GeoGebra.

Na turma B, com apenas uma aula de familiarizagdo com o sotware GeoGebra,
o professor abordou as fungdes de 1° grau sem o uso do software didatico, orientou
os alunos na resolug@o de exercicios nos seus cadernos e em seguida, pediu-lhes para
que fizessem a corre¢do no quadro e, por fim, deu o trabalho de casa.

Na turma C, a experiéncia comegou com a apresentacao do software GeoGebra
e, posteriormente com o estudo da proporcionalidade. Infelizmente a luminosidade
da janela ndo permitiu uma boa visualizagdo na proje¢ao na parede.

Nesta aula envidamos esfor¢o para promover a aprendizagem dos alunos.
Evidentemente, que se espera neste processo um envolvimento mais efetivo dos
alunos na realizacgdo das tarefas. Contudo, temos a plena consciéncia que a mudanga
de paradigma ¢ algo que vai acontecendo de forma gradual. O excerto seguinte
mostra uma parte desta aula gravada pela formadora que nos acompanhou durante a
implementagdo da experiéncia:

Prof.1: Nesta aula, vamos falar de proporcionalidade. Entdo proporcionalidade nos

permite relacionar as grandezas. O que sdo grandezas. Grandezas sdo quantidades.
Sdo?

Turma: Sdo quantidades.

Prof1: Ou seja, tudo o que for medido ou contado. Também podemos chamar de
variavel, né? Podemos usar variavel x e variavel y para as duas grandezas. Estamos
juntos?
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Turma: Sim.

Prof.1: Okei. A proporcionalidade direta é quando uma grandeza aumenta a outra
também aumenta. Eu estou aqui a falar, mas vamos ter que ver o que acontece. Vamos
mostrar aqui. Entdo se a quantidade de x diminuir e a quantidade de y diminuir, entdo
vamos precisar ver esta aula até o fim para saber se a proporcionalidade é direta ou
inversa. Estamos juntos?

Turma: Sim.

Prof.1: Entdo vamos comegar assim. Bem...este é um programa novo. Ndo podem
ficar ai a rir meus amigos. Conseguem ver o que estd la?

Turma: Sim
Prof. 1: Estdo a ver o qué?
Turma: Ndo respondeu.

Prof l: Entdo vamos partir de um determinado exemplo, onde temos duas
quantidades. A primeira quantidade x e a quantidade y, mas eu for a escrever ali.
Prestem aten¢do no que eu for a escrever ali. Vamos falar da Marisa. A Marisa
pretende fazer bolos. E sabido que para fazer um bolo, a Marisa precisa de duas
laranjas. Entdo nos podemos relacionar aqui duas grandezas. Podemos relacionar o
numero de bolo com a quantidade de?

Turma: laranjas.

Prof.1: Vamos saber o que a Marisa vai precisar para fazer um determinado nimero
de bolos. Vamos comegar?

Turma: Sim.

Prof.1: Temos que fazer devagar, né? Tenho que diminuir um pouco o tamanho.
Formadora: Professor, colocar o tamanho 32.

Prof.1: Agora conseguem ver?

Turma: Sim.

Formadora: Ainda pode fechar a coluna A.

Prof 1: Sim. Conseguem ver tudo meus amigos?

Turma: sim.

Prof.1: O que é que o professor esta a escrever?

Turma: Quantidade de laranjas.

Prof.1: Okei. Entdo aqui para 1 bolo, para 2 bolos, vamos comegar com a primeira
grandeza, né?

Turma: Sim.

A primeira gradeza é o numero de?

Turma: bolos.

Prof.1: Depois vamos para a segunda grandeza que é a?

Turma: Quantidade de laranjas.
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Entdo temos aqui 3, depois 4, depois 5. Okei. Para contruirmos qualquer que seja a
tabela, sempre precisamos de uma informagdo. Entdo aqui nos ja sabemos que para
fazer um bolo a Marisa precisa de duas laranjas. Entdo a nossa constante aqui serd
2. Se precisar de dois bolos, vai precisar de quantas laranjas?

Turma: 4.

Prof.1: Se precisar fazer 3 bolos? Quantas laranjas?

Turma: 6.

Se for fazer 4 bolos? Quantas laranjas vai precisar?

Turma: 8.

Prof.1: E se for fazer 5 bolos? Quantas laranjas vai precisar?
Turma: 10.

Prof.1: Entdo, nos temos aqui duas grandezas. A grandeza x e a grandeza y. A
gradeza x representa o numero de bolos. E a grandeza y, representa o qué?

Turma: A quantidade de laranjas.

Prof.1: Entdo aqui temos a tabela e queremos representar essa informagdo que temos
na tabela no plano cartesiano. Ja sabemos o que é isso, ndo é?

Plano cartesiano ou sistema cartesiano ortogonal. Conseguem ver o plano cartesiano
ali?

Turma: sim.

Prof.1: Entdo o plano cartesiano é formado pelo eixo dos x e o eixo dos y. Como
conseguem ver, o eixo dos x é o que esta na posi¢cdo horizontal, é o que esta deitado.
Entao, este eixo de pé chamamos eixo dos y. Entdo, nos teremos que representar cada
um desses pontos no plano cartesiano.

Formadora: Prof, é melhor tirar a folha algébrica.
Prof.1: Como é que eu tiro Doutora?

Formadora: No menu vista, selecionar a op¢do folha algébrica. Assim os objetos
ficam mais visivelis.

Prof.1: Estdo a ver os pontos formados?
Turma: Sim.

Prof.1: O que é que dissemos sobre os pontos. Os pontos sdao formados por? Para
formarmos um ponto ou para desenharmos um ponto, precisamos, do qué?

Aluno: de letra.

Prof.1: De letra? Como é que nés vamos representar um ponto num plano cartesiano?
Falamos muito bem sobre isso, a representa¢do de um ponto. O que é que precisamos
para representar um ponto? Precisamos das suas, o qué?

Turma: Coordenadas.
Prof.1: Quais sdo as coordenadas de um ponto?

Alguns alunos: x ey
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Prof.1: Como é que chamamos a coordenada x?

Alguns alunos: Abcissa

Prof.1: Eu quero ouvir de todos. Temos que ter convicg¢do. Vocés falam com medo.
Turma: Abcissa.

Prof-1: Como é que chamamos a coordenada y?

Turma: ordenada.

Prof.1: Temos abcissa e ordenada. Entdo, vocés conseguem ver ai os pontos, ndo é?
Lembram-se que os pontos sdo representados por letras maiusculas. Quais sdo os
pontos que vocés conseguem ver ai?

Turma: A, B, C, D, E.
Prof.1: Estamos juntos?
Turma: Sim.

Prof.1: Quais sdo as coordenadas do ponto A? Dalton, pode nos indicar o ponto no
plano cartesiano ali? Mostra-nos o plano cartesiano.

[Aluno mostra o plano cartesiano].

Prof.1: Concorda, amigos?

Turma: Sim.

Prof.1: Um voluntario ao quadro para dizer as coordenadas do ponto A.
A maioria dos alunos: 1 e 2.

Profl: 1, o que é?

Turma: abcissa

Prof1: 2, o que é?

Turma: ordenada.

[...].

Ok. Vamos voltar a nossa tabela. Sabemos que cada relagdo tem uma lei. Quer dizer
que temos aqui uma relag¢do entre duas variaveis. Avariavel x e a variavel y. A lei da
relagdo desta lei que temos aqui é y sobre x. Estamos juntos?

Turma: Sim.
Prof.1: y sobre x é igual a k. Qual é a constante, aluno com nome ndo percetivel?
Aluno: 2.

Prof.1: A constante é 2. Entdo é so ver, multiplicamos 1 por 2, multiplicamos o 2 por
2, deu?

Turma: 4
Multiplicamos o 3 por 2. Deu?

Turma: 6.

[..]
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Prof.1: Entdo constante é aquele numero que ndo muda. Estamos juntos?
Turma: Sim.

Prof.1: Entdo, neste caso 2 é a nossa constante. Vocés estdo a ver os pontos. A
proporcionalidade direta forma uma reta. Forma uma linha?

Turma: reta.

[...] (Excerto da aula gravada em daudio pela formadora, 02-06-23)

FIGURA 3: 17 Sessdo da experiéncia mplementada
FONTE: Camara fotografica da formadora

Ao fazer o balango da primeira sessdo com a formadora, confessei ter ficado
nervoso, que estava a ganhar gosto e que queria dominar o GeoGebra para melhorar
a aprendizagem dos alunos: “Professora, fiquei nervoso, mas vou melhorar. Estou a
gostar disto. Quero ficar bom no GeoGebra para melhorar a aprendizagem dos meus
alunos.” (DBF, 02-06-23). DBF-Diario de Bordo da Formadora.

Ainda, nesta reflexdo, reconheci que devia adotar novas estratégias de
condugdo da aula uma vez que o uso do GeoGebra revelou ser mais exigente do que
uma aula habitual.

“Sim, professora. A tecnologia exige mais do professor. A aula aqui tem que
ser diferente. E que estamos habituados a aula expositiva, a aula tradicional,
com quadro e giz. Mas com o GeoGebra tem que ser diferente. Estava muito
preocupado se eu iria atingir a meta, estava preocupado como é que os alunos
iriam reagir, se iriam aprender bem.” (DBF, 02/06/2023).

Quando fui questionado sobre o nivel de interagdo que provocou na aula e o
fato de ndo ter dado espago para os alunos opinarem sobre as respostas dos colegas,
e ainda, por ndo ter deixado os alunos chegarem as suas proprias conclusdes em
determinados momentos, assim respondi:

“Fui questionando aos alunos, a medida que eu ia fazendo no quadro. Muitas
vezes perguntei e ndo dei tempo para eles responderem e respondia logo.
Tenho que aprender a ndo responder a minha propria pergunta. Também
muitas vezes podia rebater as respostas dos alunos para andlise de outros
colegas, em vez de resposta logo. Estou habituado a trabalhar assim. Tenho
que treinar professora, temho que treinar muito, muito, para trabalhar
diferente, para ensinar bem aos meus alunos.” (DBF, 02/06/2023).
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Na segunda sesssdo, um ente familiar foi hospitalizado, pelo que tive que
ausentar da sala e pedir o apoio da Formadora para me substiuir (Ver figura 4).
Assim, esta sessao foi utilizada para a revisao dos contetidos tratados na aula anterior
e apoiar alguns alunos na instalagdo do GeoGebra nos seus smarthphones.
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FIGURA 4: 27 sessao da experiéncia implementada
FONTE: Camara fotografica da formadora

Na 3* sessdo, abordou o estudo da fun¢do do 1° grau. Como, tinha-se
constatado que alguns alunos estavam com duvidas na representacao de pontos no
plano cartesiano, a primeira parte da aula foi dedicada a este assunto.

Foram usados a Folha de Célculo e a Folha Grafica para melhorar a
compreensao dos alunos na representagao de pontos no plano. (ver figura 5)

FIGURA 5: 3% sess@o da experiéncia implementada
FONTE: Camara fotogréfica da formadora

Varios alunos concorreram ao quadro para ir identificar os pontos dados na
tabela. A estratégia usada beneficiou a aprendizagem dos alunos. Quando foi
solicitado aos alunos para irem representar os pontos que constavam da tabela no
GeoGebra houve muita disputa (ver figura 6).
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FIGURA 6: Momentos de participacdo dos alunos na 2? sessao
FONTE: Camara fotografica da formadora

No segundo momento, foi explorado a fun¢ao do primeiro grau pela alteracao
dos parametros a e b da fungdo f(x) = ax+b. Os alunos iam interpretando o que
conseguiam observar a partir da manipulacdo do professor e ao mesmo tempo
registavam as suas conclusoes.

ot PR
FIGURA 7: Momentos da aula no estudo da funcdo do 1° grau
FONTE: Camara fotografica da formadora

No estudo da fungdo do primeiro grau y = ax + b, foram exploradas as
seguintes situacdes:

e sca < 0,afungdo decresce, se a > 0 a fungdo cresce;
e se b = 0 a fungdo passa pela origem, no ponto O (0; 0);

e se b <0, aordenada na origem encontra-se nos valores negativos de y,
se b > 0, a ordenada na origem encontra-se nos valores positivos do y

e sea=0eb # 0,afuncio ¢ uma linha reta paralela ao eixo das abcissas.

A figura 8 ilustra algumas situagdes exploradas:
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FONTE: Dados de campo, elaborados pelo autor.

No momento seguinte, foi aproveitado a possibilidade oferecida pela
GeoGebra para a criagdo de tabelas de valores e representacao de pontos, a partir da
Folha de Célculo (figura 9). Assim, os alunos tiveram a possibilidade de relacionar
os objetos nas Folhas Algébrica, Grafica 2D e de Calculo. A visualizagdo potenciada
pelo GeoGebra facilitou a compreensdo dos objetos.
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FIGURA 9: Tabela de valores e representagdo grafica de f(x) = 2x + 1
FONTE: Dados de campo, elaborados pelo autor.

Solicitados aos alunos para fazerem a tabela de valores f(x) = x + 1, boa
parte dos alunos consegui concretizar a tarefa. A figura 10 regista o0 momento de
resolu¢do da tarefa pelo A13, no quadro.
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FIGURA 10: Momento de apresentagao da tabela de valores
da fun¢do f(x) = x + 1 pelo A13
FONTE: Camara fotografica da formadora
A sessdo seguiu-se com momentos de trabalho autobnomo, com aplicagao dos

conteudos abordados.

FIGURA 11: Momentos de trabalho auténomo dos alunos sob orientagdo do
professor

FONTE: Camara fotografica da formadora

No geral, os estudantes ndo tiveram dificuldades em representar o grafico da
fung@o do 1° grau. Constatou-se apenas a falta de rigor, nas suas construgdes (ver
figura 12).

FIGURA 12: Momentos de trabalho autonomo dos alunos na realizagao da ficha de trabalho
FONTE: Camara fotografica da formadora

[lustra-se de seguida a construgdo do grafico da fungdo f(x) = 3x + 2, pelo
A9, no seu smarthpone.
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FIGURA 13: Construgdo do grafico da fungdo f(x) = 3x + 2, pelo A9
FONTE: Camara fotografica do Professor

Os alunos, rapidamente perceberam a funcionalidade do pardmetro a. Como
noutras respostas, por exemplo, na fungdo f(x) =3x+ 2 , o A3 indicou que a
funcdo ¢ crescente e justificou de forma correta.

FIGURA 14: Resposta do aluno A3 para indicar se f é crescente ou decrescente
FONTE: Camara fotografica do Professor

Quando solicitados a indicar quais dos pardmetros tinha o papel de indicar o
crescimento ¢ o decrescimento da funcdo, a esmagadora maioria dos alunos
conseguiu perceber que o coeficiente a é que € responsavel por isso. Ilustra-se a
resposta do A4.
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FIGURA 15: Resposta do aluno A4 sobre o papel do parametro a, na fungio do 1° grau.
FONTE: Camara fotografica do professor

Solicitados a indicar, por suas palavras o que ¢ zero da fun¢do e ordenada na
origem, alguns alunos tiveram dificuldades. Ilustra-se de seguida uma resposta
incorreta (figura 16) e uma correta (figura 17):
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FIGURA 16: Resposta do aluno 30 sobre zero da funcdo e ordenada na origem
FONTE: Camara fotografica do professor

FIGURA 17: Resposta do A5 sobre a defini¢io de zero da funcao e ordenada na origem

FONTE: Camara fotografica do professor

Nesta sessao, nota-se melhorias no processo de condugdo da aula, mas ainda

persistem situagdes que nao dei espago para os alunos exporem as suas ideias e
discuti-las com os colegas. Através da visualizagdo, os alunos tinham condicdes de
chegar a conclusdo sobre o papel dos pardmetros na fun¢ao do primeiro grau. Ver o
excerto seguinte:

[...]

Prof.1: Prestem atengdo na fungdo. O que esta escrito aqui?

Turma: fde x ¢ igual a a vezes x mais b.

/O professor coloca b=0].

Prof.1:Mas, agora, ai temos b?

Turma: Ndo.

Prof.1:A fungdo onde temos o cursor ¢ essa. Aqui so temos o a. Qual é o valor do a?
Turma: O valordo a é 1.

Prof.1: Se ndo temos b aqui é porque o b é zero. Estamos juntos?

Turma: Sim.

Prof.1: Quando temos apenas valor de a e ndo temos valor de b, chamamos de fungdo
linear. Entdo, quando ndo temos o b, chamamos de?

Turma: Fungdo linear.

Prof.1: Entdo, vamos la observar, o que vai acontecendo a medida que nos vamos
alterando o valor do a. Vamos la partir do 1. Vamos para o 2. O que aconteceu?

Turma: Em siléncio.
Prof.1: Nos temos aqui uma inclinag¢do, ndo é?
Turma: Sim

Prof.1: O a é responsavel pela inclina¢do da reta. A medida que o a vai aumentando
0 que é que acontece? A inclinagdo também?

Turma: Aumenta.
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[...] (Excerto da aula gravada em audio pela formadora, 30-06-23)

Convidado a refletir sobre a aula, considerei ser mais exigente realizar uma

aula com suporte de uma tecnologia, como se nota relato seguinte:

Prof 1: Numa aula no quadro eu ndo teria problema nenhum. Com o dominio do
conteudo, no quadro ndo tenho problema. Com tecnologia ndao ¢ bem assim. Exige
muito mais. Tem pessoas que tem dominio desta coisa. Mas, é um desafio. Quero me
envolver. Quero me entregar. Quero me atirar nisso ai. (Excerto de um momento de
reflexdo de aula gravada em audio pela formadora, 05-07-23)

Ao fazer uma avaliagdo dessa aula, apontei o nervosismo, a gestdo do tempo,

confianca, os novos procedimentos para a condugdo de uma aula, como reflexos
negativos e avaliei a aula como sendo péssima. Os constrangimentos havidos para o
inicio da aula acrescido de as turmas serem numerosas, realidade que marca a
realidade mogambicana, e a inexperiéncia em conduzir uma aula com uso de uma
tecnologia, poderao ter dificultado o meu trabalho. Contudo, mesmo nas condigdes
que trabalhei, mantive o firme propodsito de investir para continuar a realizar a
experiéncia. Ver o excerto seguinte que retrata um dos momentos de reflexdo da

aula:

Prof.1:Sabe professora, é que ....
Formadora: Diga.

Prof.1:Eu ndo me senti muito bem.
Formadora: Por qué?

Prof.1:Para mim ndo foi boa. Bem, primeiro fiquei um pouco nervoso e depois ndo
alcancei as metas. Eu ndo fui até onde eu queria chegar.

Formadora: Onde é que queria chegar?

Prof.1: O que eu gostaria de ver na aula é, por exemplo, dar bem e mostrar como a
coisa funciona, o aluno responder e depois eu passar lugar em lugar a ver o aluno
responder e comentar ja aquilo que viu daquela ficha que eu reproduzi. E, eu a voltar
a falar em caso de ver algum aluno a distanciar-se daquilo que nos vimos, né? Aquilo
que o professor acha que é resposta, né? Entdo, mas acabei ficando um pouco
atrapalhado, ndo alinhei o tempo, entdo isso me fez ver a aula como péssima.

Formadora: Péssima eu ndo achei.

Prof.1: Mas, eu gostaria que a coisa funcionasse assim: até o ultimo minuto eu lado
a lado do aluno a mostrar aquilo e o aluno preencher. Entdo, eu acho que acabei
enchendo as atividades. E por isso que ndo consegui gerir o tempo. Entdo, eu devia
ter reduzido, dado uma coisa pequena, mas que o aluno saisse dali com plena
consciéncia, né?

Formadora: Mas, vocé conseguiu explorar com os alunos a fun¢do afim, linear e
constante. Mas, eu acho que os seus alunos estavam atentos porque eu estava a
observa-los.

Prof.1: Sim.
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Formadora: Mas vocé teve um atraso para comegar a aula, ndo é?
Prof.1: Sim.

Formadora: Primeiro para colocar os panos nas janelas antes de iniciar a aula e
depois pelo incidente ocorrido pouco tempo depois de a aula ter iniciado com a queda
de um dos panos no chdo.

Prof.1: Sim, eu combinei com um funcionadrio dali da Escola que prometeu material
para colocar tudo no luar antes da aula comegar. Ma, depois saiu para o Banco e eu
tive que ir atrdas dos alunos para que fossem comprar prego, corda, essas coisas todas.
Fui comprar ali na hora. Entdo foi assim. Eu ja tinha combinado com o funciondrio
da Escola. Entdo, ele acabou me encrencando.

Formadora: Okei. Mas, tudo bem. Eu queria dizer ao Profl que eu tenho muita
consideragdo por si tendo em conta as condigoes que trabalha. Uma coisa é fazermos
uma experiéncia deste tipo no Colégio Kitabu onde temos todas as condi¢oes, outra
coisa sdo as condi¢oes que o Prof I esta a trabalhar. E, eu acho que no dia da sua
comunica¢do na Mesa Redonda tem de mostrar isso.

Prof.1: Sim.

Formadora: Para as pessoas perceberem como é que é montar uma logistica numa
sala sem as minimas condigoes de trabalho. Entdo eu queria dizer que vocé teve a
coragem de comegar nas condigdes que tem e esta a evoluir bem. A verdade é que o
professor ndo consegue mudar a sua metodologia de um dia para o outro, ndo é?

Prof.1: Sim, sim.

Formadora: Isso ndo é possivel, ok? O que interessa é que esta a evoluir e estd a
empenhar-se para melhorar o seu desenvolvimento profissional e melhorar a
aprendizagem dos seus alunos. Para mim, isto é que interessa.

Prof.1: Esta bem, obrigado. Nao vou desistir professora. Vou investir e ficar bom
nisso.

Formadora: Esta bem. Terd todo o meu apoio. (Excerto de um momento de reflexdo
de aula gravada em dudio pela formadora, 05-07-23)

Depois da experiéncia

Visando verificar qual das turmas assimilou melhor o tema dado, depois das
aulas, o professor submeteu o mesmo teste de avaliagdao as duas turmas que incidiu
nas fungdes de 1° grau, a turma onde usou o método habitual e a turma onde
implementou-se a experiéncia com o software GeoGebra.

A seguir apresentam-se os resultados por turma.

Na primeira questdo colocada, tinham que assinalar a alternativa correta,

considerando a fungdo f(x) = —2x + 1
A. A fungdo ¢ constante;
B. A funcédo ¢é decrescente;
C. A fungdo € crescente;
D. Nenhuma das alternativas anteriores.
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A resposta correta ¢ a alternativa B, para dizer que a fungo f(x) = —2x + 1
¢ decrescente, visto que, o pardmetro a ¢ menor que zero (a < 0).

A segunda questdo consistia em dada fungdo f(x) = x, assinalar a
alternativa correta:

A. E uma fungio afim;

B. E uma fungio identidade;

C. E uma funcio Constante;

D. Nenhuma das alternativas anteriores.

Para a questdo em analise, a resposta correta € alternativa B, f(x) = x é uma
funcdo identidade.

A terceira questdo era: Dado o grafico da fungao f:

#3120 i34 s L8 0 A 2 A3 44518 - A7 18
-1

=2

FIGURA 18: Representacdo grafica da terceira questdo do teste
FONTE: Camara fotografica

A. A funcédo é crescente

B. A funcdo éconstantee b = 1
C. A funcdo é constante e b = 2
D. A funcdo ¢é decrescente

A resposta correta para esta questdo € alternativa C.

A quarta questdo consistia em, dada a fungdo f(x) =x + 1, assinalar a
afirmacdo correta.

A. A fungdo interseta o eixo dos y no ponto (0; 1)

B. A funcio intersecta o eixo dos y no ponto (0; —1)
C. A funcio interseta o eixo dos y no ponto (0; 0)
D. Nao interseta em nenhum ponto

A resposta correta ¢ a alternativa A, para dizer que a fungdo f(x) =x+1
interseta o eixo dos y no ponto (0; 1).

Na sexta questdo foi solicitado o esbogo do grafico da fungdo f(x) = x — 2
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FIGURA 19: Resposta da questdo nimero 6 da avaliagdo submetida aos alunos
FONTE: Dados de campo elaborados pelo autor.

Os dados na tabela a seguir mostram o nimero de alunos que acertaram e o
numero de alunos que erraram as questdes colocadas por turma, no teste de
avaliacdo.

Tabela 1: Resultados de avaliacao dos alunos das turmas B e C

Turma B Turma C
~ Respostas Respostas Respostas Respostas
Questdes Certas erradas certas erradas

Namero % Numero % Numero % Numero %
12 18 32,1 38 67,9 42 75 14 25
28 17 30,4 39 69,6 43 76,8 13 23,2
32 20 35,7 36 64,3 48 85,7 8 14,3
42 19 339 37 66,1 45 80,4 11 19,6
52 20 35,7 36 64,3 46 82,1 10 17,9

Ilustram-se de seguida a avaliagdo dos alunos A10 e A12 das turmas B e C,
figuras 20 e 21, respetivamente.
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FIGURA 20: Resultado de avaliagdo do A10 da turma B
FONTE: Dados de campo, elaborados pelo autor.
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FIGURA 21: Resultado de avaliagdo do A12 da turma C
FONTE: Dados de campo, elaborados pelo autor.
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Os resultados obtidos no inquérito submetido aos alunos, sustentam a
relevancia da proposta do autor quanto a utiliza¢dao do software “GeoGebra” como
alternativa didatica para o ensino e aprendizagem de fungdes.

A turma onde foi implementada o software GeoGebra como recurso didatico
do processo de ensino e aprendizagem ¢ onde houve mais alunos com respostas
certas. Com o uso do software no processo de ensino e aprendizagem da matéria em
alusdo, 45 alunos da turma C, o correspondente a 80,4%, entenderam a matéria, ao
contrario da turma B onde os contetidos foram abordados no contexto habitual,
apenas 19 alunos, o correspondente a 33,9%, ¢ que compreenderam a matéria.

Para Freire (2005), “uma aula, embora eficaz, ndo se basta e ndo se esgota no
momento de sua utilizagdo, pois a missdao de cada disciplina € mais que ensinar
conteudos especificos, ensinar para a vida” (p.64).

Segundo a visdo do autor acima referenciado o professor deve ensinar tendo
em consideracdo o mundo em que o aluno vive.

A maior parte dos professores baseiam-se somente naquilo que s3ao os
exemplos usados nos manuais de ensino e ndo prestam atencdo naquilo que sdo as
sugestdes recomendadas pelo programa de ensino de matematica, ensinam os alunos
como se nao tivessem um mundo onde eles vivem, como se 0 que eles ensinam nado
tem nenhuma relagdo com situagdes do seu quotidiano, fazendo da matematica uma
ciéncia abstrata.

Para D’ Ambrdsio (1996), “vé a Matematica como uma estratégia desenvolvida
pela espécie humana ao longo de sua historia para explicar, para entender, para
manejar e conviver com a realidade sensivel, percetivel e com o seu imaginario,
naturalmente dentro de um contexto natural e cultural” (p. 7).

Desta maneira, pode-se concluir que os professores tentam transferir os
conhecimentos aos alunos em vez de os construir, Freire (2007), enfatiza que ensinar
ndo ¢ transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua producdo ou a
sua construgao.

No final das atividades o professor submeteu os alunos da turma C ao
questiondrio final.

Relativamente a aprendizagem da Matematica utilizando o computador, os
dados da figura 22 mostram que os alunos mudaram de opinido em relagdo ao uso
do computador como recurso de aprendizagem e o uso de softwares educativos no
processo de ensino e aprendizagem. Pois mais de metade considerou que foi muito
facil aprender Matematica usando o computador, enquanto que uma minoria
considerou ser muito facil ou normal.
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Aprender Matematica utilizando computador foi, para ti, uma experiencia

Frequéncia

Muito dificil Mormal Facil Muito facil

Aprender Matematica utilizando computador foi, para ti, uma experiencia

FIGURA 22: Grafico de barras sobre a experiéncia de aprender matematica usando
computador
FONTE: Dados de campo, elaborados pelo autor.

Sobre a importancia do uso de softwares educativos na aprendizagem da
matematica, a maioria considerou ser muito importante, conforme as informagodes
da figura 23.

Consideras importante o uso de softwares educativos na aprendizagem de Matematica

Frequéncia

MNada Pouco Bastante Muito

Consideras importante o uso de softwares educativos na aprendizagem de Matematica

FIGURA 23: Grafico de barras sobre a importancia do uso de softwares educativos na
matematica
FONTE: Dados de campo, elaborados pelo autor

Depois desta experiéncia constatou-se, por conversas informais, e por registos
em diario de bordo, que os alunos envolvidos preferem passar a ter aulas neste
modelo, com o uso do software educativo GeoGebra como recurso didatico no
processo de ensino e aprendizagem na disciplina de matematica.

Conclusoes
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Ap6s a andlise e interpretacao dos resultados desta experiéncia concluiu-se que
o uso do software GeoGebra tornou mais significativa a aprendizagem dos contetdos
matematicos abordados, proporcionou condi¢des aos alunos para aquisicdo de
habilidades no trabalho com gréaficos de fungdes usando o software, bem como
possibilitou o entendimento da defini¢do de uma fungao e suas diferentes formas de
representacao e interpretagcdo por meio de graficos.

Observados os manuais didaticos da 8* classe disponiveis na escola e
confrontados com a realidade vivida pelo autor no contexto da sua pratica
pedagogica e nas assisténcias de aulas de colegas, constatou-se que ¢ a unica fonte
da maioria dos professores e registam se casos de professores que se limitam a usar
os mesmos exemplos sem se preocuparem em trazer situacdes ligadas a realidade
dos alunos, o que torna a matematica uma disciplina abstrata.

O ensino aprendizagem dos conteudos matematicos, ndo depende sé dos
professores, mas também dos alunos, assim o uso do software GeoGebra na
mediacdo de um tema matematico incentiva nos alunos a criatividade,
desenvolvendo os seus conhecimentos a partir das suas exploracgoes.

Com o uso especifico do software GeoGebra, procurou-se acelerar o processo
de construcao de graficos das fungdes trabalhadas e em consequéncia, levar o aluno
a olhar contetdo de fun¢des de uma maneira mais critica e prazerosa, entendendo
que ndo impera somente a linguagem algébrica no trabalho com fungdes, e que este
tema matematico ¢ interessante e muito util.

Os resultados revelam que a alternativa didatica implementada na turma da
experiéncia facilita uma melhor compreensao dos alunos ao contrario do método
frequentemente usado no ensino de fun¢des do primeiro grau.

Apesar dos constrangimentos enormes tidos para a implementacdo desta
experiéncia, reconheco que a formacdo teve impacto positivo no meu
desenvolvimento profissional e trouxe ganhos significativos para a minha vida
profissional, nomeadamente nas competéncias, matematica, didatica e tecnologica.
Inicialmente, tive muitas dificuldades em trabalhar no GeoGebra, mas depois fui
ganhando destreza e hoje sinto-me melhor preparado para conduzir uma aula com
tecnologia. E claro que, ainda, é preciso um investimento continuado para poder
melhorar as minhas competéncias. Espero, no futuro, ter condigdes na escola para
continuar a realizar experiéncia com apoio do GeoGebra.

Referéncias

ARTIGUE, M. (2016). Os desafios do ensino de matematica na educagao basica.
Paris: UNESCO. 2016.

BOERI. C. A. N.; VIONE, M.T. Abordagens em educacao Matematica. 2009.

Revista do Instituto GeoGebra de Sdo Paulo, v. 13, n. 1, p. 124-160, 2024 - ISSN 2237-9657




159

D'AMBROSIO, U. Educacio Matematica: da teoria a pratica. Campinas:
Papirus, 1966.

ERICKSON, F. Qualitative methods in research on teaching. In M. C. Wittrock
(Ed.), Handbook of research on teaching (pp. 119-161), 1986.

ESTEVES, J. M. Mudangas sociais e fungdo docente. In: Novoa, A. (Org) (2014).
Profissao Professor. 2ed. pp. 93-124. Porto: Porto Editor., 1999.

FERNANDES, Darida; FERREIRA, Juliana Vaz Almeida Gomes. As
Potencialidades do GeoGebra no 1° Ciclo do Ensino Basico The Potentialities of
GeoGebra in tht Ist Cycle of Basic Education. Revista do Instituto GeoGebra
Internacional de sdo Paulo. ISSN 2237-9657, V. 9, N. 2, P. 52-77, 2020.

FREITAS, Maria Teresa Menezes, FIORENTINI, Dario. As possibilidades
formativas e investigativas da narrativa em educacio matematica. Revista
Horizontes, v. 25, n. 1, p. 63-71, 2007.

HENZ, Carla Cristina. O uso das tecnologias no ensino-aprendizagem da
matematica. Trabalho de graduagdo (Licenciatura em Matematica), Departamento
de Ciéncias Exatas e da Terra, da Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai
e das Missdes — URI — Campus de Erechim.

INDE/MINED-Mog¢ambique. Matematica Programa da 8 Classe, Diname, 2010.
LIBANEO, J. C. Didatica. Sdo Paulo. Cortés Editora, 1994.

MORAN, J. M.; MASSETTO, M. T.; BEHRENS, M. A. Novas tecnologias e a
mediacao pedagodgica. 13. Ed. Campinas, SP: Papirus, 2006.

MORAN, José, M; MASETTO, Marcos, T., BEHRENS, Marilda, A. Novas
tecnologias e mediacdo pedagogica. Ed. Campinas, SP: Papirus Editora, 2017.
ISBN 8544902464, 9788544902462.

[NCTM] National Council of Teachers of Mathematics. Principios para a acio:
Assegurar a todos o sucesso em Matematica. Lisboa: Associa¢do de Professores
de Matematica. 2017. (Obra original em inglés publicada em 2014).

NOBRIGA, J. C. C.; SANTOS, G. L.; ARAUJO, L. C. L.; FEREIRA, B. S.; LIMA,
R. GGBOOK: uma interface que integrara os ambientes de texto e graficos no

GeoGebra. Revista do Instituto GeoGebra Internacional de Siao Paulo, Sao
Paulo, v. 01, n. 01, p. 03 - 12, 2012. ISSN 2237 - 9657.

OLDKNOW, A.; Carol KNIGHTS, C. (Ed.). Mathematics Education with Digital
Technology (Education and Digital Technology, pp. 251— 256). Bloomsbury
Academic, 2011. Retrieved August 27, 2022, from
http://dx.doi.org/10.5040/9781472553119.ch-027

OLIVEIRA, D. Politicas de formagdo continuada de professores. In D. Motta de
Oliveira (Ed.), Formacido continuada de professores: Contribuicdes para o
debate (pp. 17-28), 2012. UFJF.

Revista do Instituto GeoGebra de Sdo Paulo, v. 13, n. 1, p. 124-160, 2024 - ISSN 2237-9657



http://dx.doi.org/10.5040/9781472553119.ch-027

160

PONTE, J. P., SERRAZINA, L., GUIMARAES, H. M., BREDA, A,
GUIMARAES, F., SOUSA, H., MENEZES, L., MARTINS, G. & OLIVEIRA, P.
(2007). Programa de Matematica do Ensino Basico. Lisboa: ME-DGIDC.

PRODANOYV, Cleber Cristiano; DE FREITAS, Ernani Cesar. Metodologia do trabalho
cientifico: métodos e técnicas da pesquisa e do trabalho académico-2* Edicao.
Editora Feevale, 2013.

PROFIRIO NICAQUELA, W. ; INACIO ASSANE, A.. A formagao de professores
primarios em Mocambique: qual modelo a adotar?. Argumentos - Revista do
Departamento de Ciéncias Sociais da Unimontes, /S. [/, v. 18, n. 1, 2021.
Disponivel em:
https://www.periodicos.unimontes.br/index.php/argumentos/article/view/3840.
Acesso em: 28 dez. 2023.

REGO, Rogério Gaudéncio. Um estudo sobre a construcio do conceito de funcio.
Tese (Doutoramento em educacdo), Faculdade de Educacdo, Universidade Federal
do Rio Grande do Norte, Natal, 2000.

SAMPIERI R., H., COLLADO, C. F., & LUCIO, P. B. Metodologia de Pesquisa.
S. Paulo: Mcgraw Hill, 2006. ISBN: 85-8680493-2.

SANTOS, C. M; NEVES. T. G; TOGURA, T.C. F. As tecnologias digitais no
ensino de matematica: Uma analise das praticas pedagdgicas e dos objetos
educacionais digitais. 2016. Disponivel em:
https://www.sbembrasil.org.br/enem2016/anais/pdf/5245 2978 ID. pdf. Acesso
em: 21 de out. 2023.

SILVEIRA, A. P. R. (2015). O GeoGebra na formacio e aprendizagem de
transformacées geométricas isométricas no plano euclidiano. Tese
(Doutoramento em Multimédia em Educagdo), Departamento de Educacdo,
Universidade de Aveiro. Repositorio Institucional da Universidade de Aveiro.

Revista do Instituto GeoGebra de Sdo Paulo, v. 13, n. 1, p. 124-160, 2024 - ISSN 2237-9657



https://www.periodicos.unimontes.br/index.php/argumentos/article/view/3840
https://www.sbembrasil.org.br/enem2016/anais/pdf/5245%202978%20ID.%20pdf

