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RESUMO

O presente trabalho resulta de uma experiéncia em sala de aula, realizada com os alunos da
sétima classe de uma escola situada na provincia do Bengo em Angola. No sentido de promover
o didlogo reflexivo na construcdo de conceitos associados as retas no plano, os estudantes
foram familiarizados com o GeoGebra, sendo exploradas as suas potencialidades.
Simultaneamente, um estudo de natureza qualitativa foi desenvolvido, analisando-se as
respostas a um questionario, o trabalho dos alunos e o didlogo ocorrido em sala de aula. O
foco recaiu sobre a andlise das construgées das figuras geométricas realizadas e o
desenvolvimento da comunicagdo e raciocinio matemdtico a partir das representagoes dessas
construgoes. Os resultados mostraram que os alunos conseguiram construir e consolidar
conceitos associados a retas no plano, assim como consolidar a comunica¢do matemdtica.
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ABSTRACT

The present work results from a classroom experience, carried out with the seventh-class
students at a school located in Bengo province in Angola. In order to promote reflexive
dialogue in the construction of concepts associated with the lines in the plane, the students were
familiar with GeoGebra, being explored its potentialities. Simultaneously, a qualitative study
was developed, analyzing as answers to a questionnaire, the students' work, and the dialogue in
the classroom. The focus was on the analysis of the interpretations of the geometric figures
performed and the development of communication and mathematical reasoning from the
representations of these constructions. The results that showed the students were able to build
and consolidate concept associated with plane straight lines, as well as consolidate
mathematical communication.

Keywords: Mathematics Communication; Geometry; GeoGebra.
Introducao

Trabalhar matematica com meios € métodos inovadores, nomeadamente
usando aplicacdes computacionais, sempre foi, €, e serd um assunto no centro das
discussdes sobre qualidade no ensino e aprendizagem desta disciplina. A utilizagdo
da tecnologia nas aulas de matematica implica a atualizagdo do conhecimento
tecnologico do professor com repercussdes no seu conhecimento didatico, com
efeitos praticos quando o professor promove praticas letivas enquadradas nas novas
competéncias adquiridas. Assumindo o professor que a matematica ¢ uma ciéncia
com aplicagdo ampla e extensiva, na vida quotidiana e para além desta, este
necessita entender que a compreensdo dos conceitos matematicos, carecem do
desenvolvimento de raciocinio, apelando a competéncias de abstracdo e de
comunicagdo, que exigem tempo e persisténcia do estudante, situacdo que
habitualmente leva os estudantes a perder o interesse ou desinvestirem na
aprendizagem tendo o professor um papel essencial para reverter esta situagao.
Como consequéncia, alguns professores encontram grande dificuldade em
selecionar meios e métodos que estimulem os alunos a manterem-se interessados e
engajados na aprendizagem da matematica. Hoje, a nivel global proliferam
tecnologias e softwares apropriados ao ensino e aprendizagem da matematica,
muitos professores apostam no uso destes softwares no sentido de conquistar,
motivar e elevar o interesse dos seus alunos na aprendizagem da matematica.
Apesar disso, no dia-a-dia laboral do contexto angolano, ainda ¢ bastante comum
encontrar professores que nunca experimentaram e, por isso, ndo conhecem a
atratividade e a facilidade que tais recursos acrescentam ao ensino e aprendizagem
da matematica.

No ambito do processo de instalagdo do Instituto GeoGebra em Angola na
Escola Superior Pedagdgica do Bengo, com a finalidade de comecar a introduzir as
Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo no processo de ensino e de
faprendizagem da matematica para minimizar o problema supracitado, esta sendo
realizado um curso de formacdo de formadores que, por sua vez, estes se
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encarregardo de replicar um conjunto de formagdes em GeoGebra aos outros
professores angolanos de Matematica do ensino Geral. Os professores que
participaram nesta formagdo assumiram dois compromissos, a saber: desenvolver
as suas capacidades para o ensino e aprendizagem da matematica com o auxilio do
GeoGebra; realizar uma experiéncia em sala de aula com o uso do GeoGebra que
fosse um momento rico de desenvolvimento para os alunos e os professores
envolvidos no processo. Neste artigo serdo discutidos e apresentados os resultados
obtidos ao longo de uma destas experiéncias em sala de aula.

1. Enquadramento tedrico

O processo de ensino e aprendizagem de forma geral ¢ conduzido para uns
pela transmissdao dos conhecimentos e para outros pela construcdo dos
conhecimentos. Quer para aqueles que transmitem conhecimentos ou para os
realizam o processo de constru¢do dos conhecimentos o fazem por via da
comunicagdo, sendo esta uma competéncia a desenvolver nos alunos, ja
apresentada como um pilar da matematica escolar no inicio deste século pelo
NCTM (MARTIN, 2000), de acordo com o quadro de competéncias para o século
XXI (Partnership for 21st Century Skills, 2014) e ratificada nos Programas de
Matematica do 1° Ciclo do Ensino Secundario de Angola. De facto, em Angola, os
referidos programas, estabelecem nas suas finalidades que o professor deve
“promover a aquisi¢ao de informacao, conhecimento e experiéncia em Matematica
e o desenvolvimento da capacidade da sua integracdo e mobilizagdo em contextos
diversificados” (INIDE/MED, 2019, p. 8) na organizagdo do processo de ensino e
de aprendizagem da matematica. Tal objetivo deve incluir o desenvolvimento nos
alunos a “capacidade de comunicar em Matematica, oralmente e por escrito,
descrevendo, explicando e justificando as suas ideias, procedimentos e raciocinios,
bem como os resultados e conclusdes a que chega”, complementa a INIDE (ibid.,

p-8).

Face ao exposto, torna-se importante desenvolver os processos de
comunicacao em sala de aula de forma geral e, em particular, na disciplina de
matematica, pois, por si so esta ja ¢ tida habitualmente pelos estudantes como uma
disciplina de dificil compreensdo. Assim, este estudo pretende averiguar como se
desenvolve a competéncia da comunicagdo matematica nos alunos, mediada pelo
uso do GeoGebra, num contexto educativo onde a tecnologia e este software nunca
foi usado. A escolha do GeoGebra recai no facto de ser um software que “possui
uma interface amigavel que facilita a criagdo de construgdes matematicas e
modelos que permitem exploracdes interativas, arrastando objetos e alterando
parametros” (BASNIAK & ESTEVAM, 2014, p. 13) o que permite intuir ou
entender certos conceitos através da experimentac¢do e da visualiza¢do, sendo um
meio estimulador ou facilitador da comunicacdo das suas ideias e opinides. O
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desenvolvimento deste assunto em estudo € pertinente, por exemplo Jodo e Distinto
(2021) e Semana (2018) também abordam o papel da comunicagdo como fator
importante para o sucesso do processo de ensino e de aprendizagem da matematica.

Usar as tecnologias como um facilitador no desenvolvimento das
competéncias de comunicagdo matemadtica baseia-se em recomendagdes
internacionais, evidenciadas pelo NCTM (MARTIN, 2000), traduzido pela APM,
que defende que “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 as ideias matematicas, raciocinar matematicamente e
comunicar o seu raciocinio” (APM, 2017, p. 10). Esta recomendac¢ao que, de certa
forma, encontra eco no Curriculo de Formagdo de Professores do 1° Ciclo do
Ensino Secundario angolano, o qual refere que no desenvolvimento profissional do
professor deve utilizar recursos informaticos pois lhe proporcionarad
“conhecimentos técnicos que lhe permitam usar o computador que ¢ hoje um meio
tecnologico essencial para grande parte das profissdes, ¢ nomeadamente para o
professor” (INIDE/MED, 2003, p. 15). Isto, se considerarmos que para o professor
de matematica o dominio de conceitos de informatica basicos serdo a base para a
manipulagdo dos softwares matematicos.

O uso de tecnologia no ensino e aprendizagem da matematica ¢ evidenciada

pelo quadro de avaliagdao da capacidade matematica nos paises da OCDE, onde a
literacia matematica deve incluir

explicitamente a utilizagdo de ferramentas matematicas. Estas

ferramentas sdo equipamentos fisicos e digitais, softwares e

dispositivos de calculo. As ferramentas matematicas baseadas

em computadores sdo de uso comum nos locais de trabalho do

século XXI, e serdo cada vez mais prevalentes a medida que o

século avanga. A natureza dos problemas relacionados com o

trabalho e o raciocinio l6gico expandiram-se com estas novas

oportunidades — criando expectativas acrescidas de literacia
matematica (OCDE, 2018, p. 12).

Assim, a experiéncia levada a cabo com recurso ao software matematico
dindmico GeoGebra, impulsionada pela formacdo de formadores em GeoGebra
para Angola, potenciou este estudo; para a promog¢do da comunicagdo matematica
em sala de aula.

Tendo em conta os aspetos até aqui abordados, utilizou-se a pesquisa de
campo na perspetiva de Prodanov e Freitas (2013) “observacdo de factos e
fenomenos tal como ocorrem espontaneamente, na coleta de dados a ele referentes
e no registo de varidveis que presumimos relevantes, para analisa-los” (p. 59).
Neste sentido, o estudo foi realizado em uma tnica comunidade, ou seja, o grupo
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de alunos de uma escola da cidade do Caxito, buscando observar as interagdes
comunicativas destes alunos ao longo do processo de constru¢do do seu
conhecimento matematico com recurso ao aplicativo GeoGebra.

A comunicacdo ¢ uma capacidade humana que permite a nossa vida em
sociedade, sendo um dos veiculos privilegiados para partilharmos sentimentos e
ideias, em suma ¢ uma forma expedita de constru¢do de conhecimento. A sala de
aula ¢ um local de interagdes sociais, ¢ seguindo a teoria da aprendizagem de
Vigotsky (1988), todos os intervenientes sdo potenciais mediadores da
aprendizagem, realizada através da linguagem elemento presente na comunicagdo
que se estabelece, na intera¢do entre os sujeitos. Nao poderemos ainda esquecer,
que no nosso estudo, o software usado poderd vir a assumir também um papel de
mediador de aprendizagem.

As representagdes desempenham um papel fundamental na aprendizagem da
matematica e sdo essenciais para uma compreensdo dos conceitos matematicos
(DUVAL, 1995; NCTM, 2007). A relevancia das representagdes, na perspetiva de
Duval (1995), justifica-se porque "os objetos matematicos ndo sdo diretamente
acessiveis a percecao imediata ou experiéncia intuitiva imediata como os chamados
objetos '"reais" ou '"fisicos". Por conseguinte, sdo necessarias formas
representativas de significado (p. 268)". Como focos de analise nesta experiéncia,
serdo considerados a potencialidade do GeoGebra que permite obter multiplas
representacdes dos “objetos matematicos” criados pelo utilizador e, por outro lado,
a comunicacao matematica que € em si mesma uma outra forma de representagao.

A comunicagdo estabelece-se na presenga no minimo de uma diade de
individuos, caracteriza-se por ser bidirecional, utilizando registos orais, simbolicos
ou gestuais, existindo evidencia que modelos de comunicagdo multidimensionais,
usados no ensino da matematica favorecem a aprendizagem (ADNYANA,
SUARSANA, & SUHARTA, 2021). Deste modo, o professor tem de atender a
composi¢do de multiplos registos na comunicacao que se estabelece na sala de aula
e, em particular, na(s) resposta(s) do aluno. E na resposta onde o professor tem de
colocar a sua atencdo para inferir se o seu processo de comunicacdo “hd sido
satisfactorio, porque a partir de una comunicacion eficiente y eficaz, para brindar
al receptor la informacion deseada, podremos propiciar la comprension
cientifica.” (NAVA, 2011, p.1)

As consideragdes anteriores remetem-nos a uma andlise do que tem sido a
comunicacdo na sala de aula, no contexto escolar deste estudo, ou como a
comunicacdo em sala de aula tem contribuido para o processo de ensino e de
aprendizagem da matematica. Podemos compreender que ndo basta somente que
exista o professor, o aluno e os meios de ensino, mas ¢ importante que o aluno dé
uma resposta satisfatoria que deixe claro que a comunicagdo das ideias
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matematicas, impulsionadas pelo professor e concebidas por ele que o professor
pretende transmitir, foram exitosas.

A garantia de eficidcia da comunicacdo estabelecida em aula, dada pelas
respostas dos estudantes, implica que o professor, como elemento que incita a
comunicacdo, tenha consciéncia do seu caracter multi-representacional, sendo
necessario saber observar, ouvir, deixar que o aluno se expresse livremente, estar
preparado para analisar a resposta expressa pelo aluno. Contudo, dado o carater
organico do grupo turma, a analise das respostas carece também de ser analisada
coletivamente. A validagdo das respostas deve ser obtida num primeiro momento a
partir do confronto das ideias entre os pares, devendo surgir um processo de
comunicacdo passivel de andlise util para o grupo turma e para a andlise e
avaliacdo dos objetivos a que o professor se propos desenvolver em aula. Resulta
do exposto uma resposta a seguinte questao:

Como assumir, no contexto deste estudo, a comunicacdo como elo
importante no processo de ensino e de aprendizagem da matematica?

Numa primeira analise, uma resposta a questdo anterior, que a comunicacao
tornar-se-4 um elo importante no processo de ensino e de aprendizagem, quando o
aluno deixar de: ser encarado como um mero recetor; estar limitado a responder de
forma direta as questdes propostas pelo professor; limitar-se a copiar formulas,
expressoes algébricas, procedimentos e resolugdes de problemas (ESPINOSA,
AVILA & MENDOZA, 2010). Porém, no caso da nossa experiéncia suportada pelo
GeoGebra, solicitar este papel ativo ao aluno exige que o professor ao longo da
aula apresente questdes matematicas desafiadoras, estimulando a exploragdao dos
conceitos envolvidos e o estabelecimento de conjeturas passiveis de serem
refutadas ou validadas no seio do grupo turma.

A comunicagdo em sala de aula contribuira para o processo de ensino e de
aprendizagem da matematica, quando o professor apelar a capacidade de
imaginacao dos alunos, apresentando situacdes do quotidiano, ou que apelem a
outras conexdes, levando os alunos a refletirem de forma individual ou coletiva no
sentido de relacionarem essas situagdes quotidianas com o0s conceitos ou
procedimentos matematicos em estudo, ou reciprocamente, em suma olharem para
a matematica como uma forma de modelar fenomenos da realidade. Desta forma,
ndo se estaria simplesmente a usar a comunicagdo para melhorar o processo de
ensino e de aprendizagem da matematica, mas também refor¢ando o papel da
matematica pela sua utilidade para a sociedade, contribuindo para aumentar os
niveis de motivagdo dos estudantes na sala de aula de matematica.

A comunicagdo na sala de aula de matematica ndo pode ignorar a linguagem
propria da disciplina. Contudo, a proficiéncia dos alunos nesta linguagem tem de
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ser desenvolvida de modo gradual, atingir o formalismo da linguagem matematica
e tem de ser entendido como um processo longo e complexo. Retomando a teoria
da aprendizagem de Vigotsky, esta se d4 na Zona de Desenvolvimento Proximal
(ZDP), "... O que as criangas podem fazer com a ajuda dos outros poderia ser, em
certo sentido ainda mais indicativo de seu desenvolvimento mental do que aquilo
que eles podem fazer sozinhos." (VYGOTSKY, 1978, p.85). Neste sentido, a
linguagem a utilizar tem de estar préxima daquela que ¢ entendida pelo individuo
que aprende sendo paulatinamente modelada a niveis mais formais e mais
proximos da linguagem matematica, sendo importante evitar a imposi¢ao precoce e
prematura da linguagem matematica formal: Os alunos necessitam desenvolver o
interesse pelas definicdes exatas e pelo poder comunicativo dos termos
matematicos convencionais, comunicando, inicialmente a partir das suas proprias
palavras. (MARTIN, 2000)

Tendo em conta, ainda, o papel das representagdes na aprendizagem da
matematica—e a comunicacdo na aula de matematica, oral ou escrita, tem de se
considerar a utilizacdo de esquemas, diagramas, graficos, tabelas, imagens,
simbolos, algoritmos, figuras, constru¢des, expressdes ¢ simbolos que se
identificam com os conceitos ou definigdes matematicas (MARTIN, 2000). Deste
modo,

“(...) a linguagem escrita (incluindo todo o tipo de registos
escritos, simbolicos e representagdes iconicas) ¢ uma forma de
comunicacdo que tem um papel complementar fundamental no
ensino-aprendizagem desta disciplina” (PONTE et al, 2007,
p.45).

No caso deste estudo, quando se pretende comunicar sobre o conceito de
retas ou a posicao relativa entre retas no plano, poderemos usar diferentes tipos de
construgdes geométricas, imagens e figuras que classificam diferentes tipos de retas
ou ainda simbolos associados as retas. Deste modo, estaremos a usar uma
linguagem que vai de encontro com aquilo que queremos comunicar
matematicamente.

Geralmente, para comunicarmo-nos matematicamente por via de construgdes
geométricas distorcemos os registos ou esquemas, originando nas figuras falta de
precisdo, muitas vezes originados pela auséncia de materiais de desenho. Isto em
algumas vezes acontece tanto ao professor como ao aluno, mas essa situagao dentro
e fora da aula de matematica pode ser suprida com o auxilio ao aplicativo
GeoGebra.

Pois 0 uso do GeoGebra torna-se evidente no processo de ensino e de
aprendizagem da matematica:

O aluno pode conjeturar e verificar as suas hipdteses gracas aos
recursos dos softwares, tais como realizar simulagdes ¢ levantar
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questdes relacionadas ao uso da linguagem em funcionamento.
Neste sentido o aluno tem a possibilidade de desenvolver
hipoteses, testa-las, analisar resultados e elaborar conceitos
(Zanin, 1997, p.29, como citado em LACERDA, 2018, p.31).

Corroboramos com os referidos autores na medida em que com o auxilio do
aplicativo GeoGebra ¢ possivel comunicar os diferentes conceitos associados as
retas, a partir das distintas construgdes e simulagdes das mesmas, permitindo aos
alunos comprovar as caracteristicas associadas a este conceito. Face ao exposto, o
aplicativo GeoGebra pode servir de um meio propicio para o processo de ensino de
distintos conceitos matematicos e facilitar a aprendizagem dos conteudos com
compreensdo aos alunos com niveis de aprendizagens diferenciados.

Sobre este proposito, Gomes e Dos Santos (2021) recorreram ao software
GeoGebra para trabalhar com alunos do 5.° ano que apresentavam baixo nivel de
rendimento, e estes conseguiram melhorar o seu desempenho, pois facilitou a
compreensdo ¢ distingdo dos conceitos de angulo reto, raso, giro e nulo, assim
como a identificacao dos angulos complementares e suplementares.

Isto reforga que a aposta no aplicativo GeoGebra no processo de ensino e de
aprendizagem da matematica; ¢ um caminho a seguir por ser um aplicativo que
ganhou um enorme destaque, indo para além do dominio da Geometria, possibilitando a
percecdo imediata de relacdes entre representagcdes geométricas e algébricas dos mesmos
objetos, mas também se suportando em perspetivas pré-definidas que possibilitam a
exploracdo de conceitos matematicos num unico contexto temadtico. Porém com o
GeoGebra

a matematica ¢ vista como um todo sendo que as criangas obtém
uma visdo global. Esta visdo auxilia os alunos a compreenderem
eficazmente conceitos matematicos relacionados com a
atividade que estdo a concretizar até porque conseguem

observar o seu produto através da vertente grafica. (Raposo,
2011 como citado em FERNANDES & FERREIRA, 2020,

p.61)
Face a demonstragdo clara das vantagens que a utilizacdo deste aplicativo

pode trazer no processo de ensino e de aprendizagem da matemadtica, urge
necessario um investimento por parte dos governos em particular de Angola. Mas
também enquanto estes investimentos ndo chegam, os professores podem comegar
com aqueles recursos que eles t€m, como ¢ o caso do proprio telemodvel inteligente.

Existem casos, ou seja, localidades em Angola onde muitos alunos a partir do
primeiro ciclo do Ensino Secundério, ja possuem telemoveis inteligentes, mas nao
tiram um bom proveito dele. Neste caso, seria uma boa oportunidade aos
professores desafiarem estes alunos de baixarem este aplicativo nos seus
telemoveis e utiliza-las nas aulas de matematica preparadas para o uso do
GeoGebra.
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2. Problema e objetivos

Partindo da experiéncia vivenciada por dois dos autores deste estudo
enquanto alunos no ensino primario, secundario, assim como professores no ensino
geral em Angola, tem-se a perce¢do de que o processo de ensino e de aprendizagem
da matematica em—Angela neste pais ¢ caracterizado maioritariamente por uma
estratégia de Ensino Direto, como o define Jodo Pedro da Ponte (2005). Nesta
estratégia de ensino, o professor tem sido o Unico transmissor € 0 aluno um mero
recetor do conhecimento. Em alguns momentos o aluno ¢ solicitado a responder
algumas perguntas com respostas curtas e diretas, mas, ndo nem sempre consegue,
por falta de argumentos gerada, bem como falta de tarefas de natureza diversa
adequadas, nomeadamente, tarefas de resolugdo de problemas, exploragdo e de
investigacao, usando meios tecnologicos; que possibilitam desenvolver capacidades
de raciocinio recorrendo a visualizacdo e a manipulacdo dos objetos.

De facto, conjeturar a partir de construgdes, concretizagdes facilitadoras do
pensamento abstrato e potenciadoras de interacdes e didlogos, com o professor ou
com os outros colegas, ¢ uma estratégia que pode desenvolver o raciocinio
matematico enriquecendo a comunicagdo em sala de aula. Contudo s3o pouco
frequentes a utilizacdo de estratégias similares nas salas de aula da regido onde se
desenvolveu o estudo que aqui apresentamos. A experiéncia dos investigadores
angolanos que participam neste artigo, nomeadamente na sua area geografica de
atuagdo, sendo um deles professor numa escola de formagao de professores, aponta
para o uso de algumas estratégias dos professores no desenvolvimento do
raciocinio a partir de constru¢des mentais abstratas, ndo existindo concretizagao, e

muitas vezes baseadas em representagdes imprecisas ou pouco rigorosas.

Neste sentido, surge o presente estudo que visa entender como a utilizagdo
do GeoGebra pode promover a comunicacdo no momento da construgdo de
conceitos matematicos pelo aluno, levando a formulagdo da seguinte questao

“Como o GeoGebra pode contribuir para promover a comunicagao
matematica e propiciar a compreensao dos conceitos matematicos?”.

Desta questdo, emergiram dois objetivos para a intervengdo junto dos
estudantes, o primeiro, familiarizar os alunos com o aplicativo GeoGebra e, o
segundo, utilizar as potencialidades do aplicativo GeoGebra para promover o
didlogo reflexivo na constru¢@o de conceitos associados a reta.

3. Contexto

A escola a qual pertencem os alunos que participam neste estudo ¢ uma
instituicdo do Ensino Primario e do primeiro ciclo do Ensino Secundério, como
uma gestdo administrativa, patrimonial e académico pedagogico partilhado entre a
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igreja catdlica e o Ministério da Educacdo de Angola, através do Gabinete
provincial da Educacao do Bengo. Esta escola estd sediada no municipio do Dande,
na cidade de Caxito Provincia do Bengo. Os seus alunos do primeiro ciclo do
Ensino Secundario, com idades compreendidas entre doze e catorze anos, sdao
oriundos maioritariamente da mesma Provincia. Nesta comunidade escolar, os
alunos sdo dedicados ao estudo e mostram vontade e curiosidade de aprender
matematica. Na implementacdo desta experiéncia foi notorio que também se
mostraram entusiastas em recorrer as Tecnologias de Informag¢do e Comunicagao
no contexto da aula de Matematica. A instituicao frequentada por estes estudantes ¢
um “exemplo vivo” da participacdo dos missionarios catolicos na educagdo em
Angola, com reputacdo histérica de rigor e de qualidade de ensino proporcionado
aos seus alunos, sendo escolha de uma boa parte dos pais e encarregados de
educacdo da classe média residentes na zona de influencia da instituigao, facto que
faz com que boa parte dos alunos da referida institui¢do tenham em casa acesso a
um computador ou smartphone que lhes proporciona alguma habilidade em
manusear tais equipamentos que, consequentemente, lhes permite acessar e usar o
aplicativo GeoGebra com mais facilidade. Contudo, esta escola ndo possui
computadores, para a concretizagdo do projeto de investigacdo que se pretende
conduzir, pelo que s6 participaram os alunos cujos encarregados de educagdo
aceitaram a sua deslocacdo a um dos laboratorios de informatica da Escola
Superior Pedagogica do Bengo (ESPB), onde se realizou a experiéncia. Acresce
ainda que o estudo enfrentou outros impasses por for¢a das restrigdes pandémicas,
o que limitou fortemente o nimero de alunos envolvidos.

Participam neste estudo seis estudantes da 7* classe da institui¢do atras
referida, duas meninas e quatro meninos, aqueles cujos encarregados de educacao
concordaram que as atividades decorressem em regime presencial, em tempo de
pandemia, deslocando-se os alunos a um dos laboratdrios de informatica de uma
instituicdo da ESPB. A equipa de investigadores que promoveu o estudo inclui: o
professor dos alunos que participam do estudo, designado por PI; um professor da
ESPB, instituicdo de formagdo de professores da provincia do Bengo; e os dois
formadores no curso formagdo de formadores em GeoGebra para Angola. O PI
conduziu a interven¢do junto dos alunos, os restantes investigadores
acompanharam todos os trabalhos relativos a condugao desta experiéncia de ensino,
estando toda equipa de investigagdo envolvida de igual modo na realizagdao deste
estudo e na escrita deste artigo.

O estudo foi desenvolvido a partir de uma abordagem exploratoria, baseada
na realizagdo de tarefas pelos alunos, auxiliadas com as capacidades de
visualizagdo do software GeoGebra. Os investigadores tendo consciéncia das
limitacdes da estratégia do ensino direto procuraram desenvolver nesta aula a partir
do trabalho dos alunos tarefas que lhes revelassem ideias matematicas
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sistematizadas, passiveis de serem construidas individualmente pelos estudantes,
com a ajuda do professor, isto ¢, estratégia de ensino-aprendizagem exploratério®,
pois ela tem como principal caracteristica a ndo envolvéncia total do professor,
deixando “uma parte importante do trabalho de descoberta e de construgdo do
conhecimento para os alunos realizarem” (PONTE, 2005, p. 13).

Nesta experiéncia, as tarefas integraram diversos graus de dificuldades e
algumas sdo de natureza mais aberta propiciando a realizacdo de exploragdes e
momentos de discussdo coletiva, constituindo-se “oportunidades fundamentais para
a negociacdo de significados matematicos e constru¢do do novo conhecimento”,
em consonancia com o defendido por Ponte (2005, p. 24)-na estratégia de ensino e
aprendizagem exploratoria, pelo que a sequéncia com que aparecem deriva dos
documentos formais da educag@o nacional (o0 Manual de Matematica do Aluno da
7* Classe e o Programa de Matematica da 7.* classe). A seguir apresenta-se o
quadro 1 com a organizagdo das atividades:

.. Modo de o
Atividade Tempo trabalho Finalidades
1* Familiarizacio Explorar algumas ferramentas do
¢ 100 Min. Individual aplicativo através de construgdes

com o software. ;
livres.

Diagnosticar a perce¢ao dos
2% Diagnostico. 100 Min. Individual |alunos sobre os conceitos:
paralelo, concorrente e transversal.

Definir angulos e identificar os
100 Min. Individual |diferentes tipos de angulos e suas
relagoes.

3? Construcio dos
conceitos.

Aplicar todos os conceitos
100 Min. Individual |estudados na realizagdo de
diversas tarefas.

Quadro 1. Fonte: (HENRIQUE & BAIRRAL, 2018, p. 54, adaptado)

4 Sistematizacio
dos conceitos.

Este trabalho focou-se em valorizar a capacidade de comunicacdo das
proprias descobertas dos estudantes em relagdo as posigdes relativas de retas no
plano, (as propriedades e relagdes entre os angulos), etc. Dessa forma, introduziu-
se 0 software GeoGebra para contribuir com a sua capacidade de visualizagdo na
abordagem metodologica do referido conteudo.

4. Desenho metodolagico

®Assumida aqui como “Estratégia de ensino e de aprendizagem exploratéria”
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Atendendo a problematica apresentada, os objetivos perseguidos, assim
como o contexto ¢ o local onde decorreu o estudo, optou-se para um estudo de
natureza qualitativa (JOAO, 2014; VALE, 2004). Neste tipo de estudo o
investigador tem disponiveis distintos métodos para a colheita de dados.

Para este estudo, optou-se na fonte de evidéncias os documentos:

Este termo, é usado para referir a variedade de registos escritos
e simbolicos, assim como todo o material e dados disponiveis;
Os documentos incluem tudo o que existe antes e durante a
investigacdo, incluindo relatdrios, trabalhos de arte, fotografias,
registos, transcricdes, jornais, brochuras, agendas, notas,
gravagdes em videos ou audio, notas dos alunos, discursos, etc.
(VALE, 2004, p.181)

Nesta direcdo, os documentos tomados como fonte de evidéncias no presente
estudo, sdo os registos de construgdes feitas pelos alunos com recurso ao aplicativo
GeoGebra, que serviram de base para eles alimentarem e fundamentarem as suas
posicdes ao longo do didlogo reflexivo que tiveram com o professor e os colegas
no momento de constru¢do dos seus conhecimentos sobre conceitos associados a
reta. Assim como alguns dados do questionario aplicado aos alunos.

Estes dados resultantes de tarefas matematicas sao apresentados em formatos
de imagens fotograficos, pelo facto de os computadores utilizados pelos alunos
disponibilizados pela sala de informatica da Escola Superior Pedagogica do Bengo
estar vedado a colocacdo de qualquer cabo ou pendrive.

Fruto do diagnostico aplicado, constatou-se que esses alunos nas suas vidas
académicas, nunca tiveram a oportunidade de aprenderem a matematica com
recurso a um software educativo. Neste sentido, a analise dos dados foi feita num
primeiro momento no questiondrio a eles aplicado.

Num segundo momento, analisou-se a capacidade que desenvolveram nas
construgdes de figuras geométricas propostas pelo professor e simultaneamente a
capacidade comunicativa ou reflexiva das suas ideias matemadticas por meio das
representacdes dessas construcdes auxiliadas pelo aplicativo. Esta andlise da
capacidade comunicativa ou reflexiva das ideias matematicas dos alunos por meio
das representacdes, ou construcdes auxiliadas pelo aplicativo, maioritariamente
foram feitas na base de narrativas “como modo de investigar a experiéncia”
(FREITAS & FEORENTINI, 2007, p.66).

4. Analise e interpretacio dos resultados

Partindo da ideia de que os alunos aprenderiam ou consolidariam conceitos
matematicos com o auxilio do aplicativo GeoGebra durante a aula, instalados na
sala de informatica da Escola Superior Pedagdgica do Bengo, foi necessario aferir
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entdo a partir de um questionario a frequéncia com esses alunos acedem o
computador de forma geral, assim como no processo de ensino e¢ de aprendizagem.

A figura 1 mostra claramente que todos os alunos participantes deste estudo,
nunca tiveram acesso ao computador na sala de aula. Este facto apesar de ser
lamentavel em pleno século XXI e para um pais que se quer afirmar no grupo de
paises em vias de desenvolvimento, passa ser também um desafio, pois, “uma
educacdo de qualidade para todos, hoje em dia ndo pode ser obtida sem que se
considere a dimensao tecnolégica” (ARTIGUE, 2016, p.43).

Em qual local e com qual
frequéncia acedes ao

computador?
Raramente em... |
_— B Emqual locale com
Raramente em... | qual frequéncia
Nunca em casa... acedes ao
Nunca em casa __: ! | computador?
0 2 4 6 8

FIGURA 1: Grafico de barras sobre o local de acesso dos estudantes ao computador.
FONTE: Dados de campo, elaborado pelos autores

O questionario também procurou saber a experiéncia do uso do computador
de forma especifica na aula de matematica. Apesar dos resultados apresentados no
grafico da figura 1, bem como a discussdo ja realizada permitir antever a resposta,
arriscou-se questionar novamente aos alunos, na eventualidade que pudesse
aparecer um caso isolado do uso de computadores no ensino e aprendizagem da
matematica, contudo a resposta foi que nenhum aluno tinha usado o computador na
aula de matematica.

Este resultado era esperado, para uma escola sem computadores nas salas de
aula ou na biblioteca. Para efeitos levantam-se duas reflexdes, uma por parte da
capacidade de inovacdo dos professores desta escola ou escolas com realidades
similares, € outra sobre o sucesso da matematica escolar. Refira-se que a
semelhanca de outras experiéncias realizadas, por exemplo no contexto de Cabo
Verde, os professores com um Unico computador e com auxilio de um projetor
multimédia, poderiam levar os seus alunos a viverem uma experi€éncia matematica,
serd que estes reclamaram essas condicoes junto dos responsaveis educativos, se o
tivessem feito as administracdes educativas estariam interessadas em dar resposta.
Estas questdes so por si careceriam um estudo no contexto angolano, mas temos a
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responsabilidade de aqui colocar estas interrogagdes, reforgadas ainda pela situacao
gerada pela pandemia do COVID19 onde os menos prejudicados foram aqueles que
tinham acesso a meios tecnologicos.

Relativamente ao sucesso da matematica escolar importa que o Ministério da
Educacdo de Angola como entidade responsavel na elaboracdo dos programas,
reconheca que “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 as ideias matematicas, raciocinar matematicamente e
comunicar o seu raciocinio” (NCTM, 2017, p.79). Esta sim; seria um dos
elementos essenciais para o sucesso da matematica escolar.

Partindo da visdo referenciado pelo NCTM no paragrafo anterior, o presente
estudo apresenta e analisa a seguir de que maneira o aplicativo GeoGebra ajudou os
alunos a racionar matematicamente € comunicar seu o raciocinio.

Antes das aulas auxiliadas pelo GeoGebra, no laboratorio de informatica da
ESPB, os alunos referiram ter muitas debilidades em relacdo a Geometria,
observando-se inicialmente que muitos deles ndo conseguiam definir os conceitos,
que num segundo momento viriam a ser associados as posi¢des relativas de duas
retas no plano (como concorrente, paralelo, ...).

No que concerne a primeira atividade (familiarizacdo com o GeoGebra), o PI
fez a apresentacdo do software, explorando-o para desenvolver destrezas
tecnologicas através de construgdes geométricas simples numa primeira fase,
posteriormente os alunos, com as ferramentas que cada um escolhesse, realizaram
outras construgdes geométricas livremente.

Apos os alunos se familiarizarem com o aplicativo, o PI orientou os alunos,
solicitou que fossem a barra de ferramentas e selecionassem no terceiro menu em
cascata, a opcao Reta (Dois pontos) e em seguida dessem dois cliques em duas
diferentes regides na Folha 2D. Com a mesma ferramenta que clicassem dos
pontos ja obtidos e depois mais outro em qualquer regido da Folha 2D.

Face a estratégia de comunicacdo do PI com os seus alunos, estes por sua
vez, conseguiram realizar as construgdes das representacdes geométricas, ilustradas
nas figuras 2 a 4.
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FIGURA 2: Construgdo de retas concorrentes pelo A2.
FONTE: Dados de campo recolhidos pelos autores.
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FIGURA 3: Construgdo de retas concorrentes pelo A4.
FONTE: Dados de campo recolhidos pelos autores.
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FIGURA 4: Construgdo de retas concorrentes pelo A6.
FONTE: Dados de campo recolhidos pelos autores.
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As trés representagdes anteriores mostram claramente como cada aluno
elabora a sua representagdo do conceito matematico. O A2 e A6 parecem
apresentar quase o mesmo raciocinio nas suas construgdes, pois escolheram o
ponto 4 como o ponto de comum de interseccdo entre a reta f e g, mas diferem ao
posicionarem o ponto C. Por outro lado, o aluno A4 realiza uma representacao
diferente dos outros dois alunos (A2 e A6), pois ele encontra o ponto E comum as
retas f e g. Apesar destas diferencas no momento de comunicarem o0s seus
raciocinios a partir das representagdes todos argumentaram que seriam retas
concorrentes por possuirem um ponto comum, onde se intercetam as retas fe g.

Dando sequéncia ao didlogo o PI solicitou aos alunos que clicassem no
primeiro menu, da barra de ferramentas e, com o cursor, movessem o ponto C. Em
seguida perguntou

PI: O que estd a acontecer com o ponto de intersec¢do das retas f e g.

Todos alunos foram unanimes em responder que pelo que estavam visualizando
nos seus computadores o ponto de intersec¢do entre as retas f e g, manteve-se
intacto. Face as respostas dos alunos o PI voltou a perguntar

PI: Como denominariam retas com estas caracteristicas?

Exceto o Al, que ndo conseguiu realizar a sua constru¢do em tempo, todos os
demais as denominaram como retas concorrentes. Pelo que o PI pediu que cada um
definisse retas concorrentes partindo da ideia do que eles tinham visualizado.
Surgiram varias formulacdes de defini¢do:

A2: 'é penso que se cruzam num ponto’’ diz A2,
AS5: “sdo retas que se cruzam num unico ponto’’.

Dando sequéncia a atividade, o PI solicitou aos alunos que introduzissem no
campo de entrada as seguintes coordenadas 4=(0),0), seguido de um clique na folha
gréfica, repetindo o mesmo procedimento para B=(5,0), C=(0,2) e D=(5,2). Em
seguida orientou o PI os alunos para que clicassem no terceiro menu, da barra de
ferramentas, na opgdo Reta (dois pontos) e com ela tracassem as retas que
pudessem passar nos pontos 4, B, C e D, anteriormente definidos. Decorrente da
comunicacdo feita pelo PI, alguns alunos conseguiram expressar as suas ideias
matematicas a partir das representacdes geométricas, apresentadas nas figuras 5 e
6, com o auxilio do aplicativo GeoGebra.
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FIGURA 6: Produgdo do aluno A3 - Construgdo das retas que passam pelos pontos A, B e C.
FONTE: Dados de campo recolhidos pelos autores.

E interessante ver como estes dois alunos comunicaram o seu raciocinio.
Apesar dos dois ndo terem representado o ponto D, mas conseguiram tragar retas
paralelas que passam nos pontos 4, B e C, em diferentes posi¢des, ou seja, obliqua
e horizontal, socorrendo-se de uma das ferramentas do GeoGebra. Refira-se ainda

que perante a abordagem destes alunos as retas construidas seriam sempre
paralelas.

Partindo dos resultados apresentados pelos alunos o PI pediu que eles
dissessem qual a posicdo das retas observadas, justificando as suas respostas. Os
alunos responderam que: '‘estamos na presenca de retas paralelas’” afirmaram de
forma unanime *“porque elas ndo se cruzam’’, concluiram Al, A3 e AS5. Mesmo
assim, Face aos pronunciamentos dos alunos, o professor solicitou que cada um
clicasse a op¢do mover da primeira janela e movesse o 4, B ou C e dissessem que
podia acontecer com as retas. = Cruzam-se as retas’” reagiram A2, A4 e A6, 'mas
retas paralelas ndo se podem cruzar’” interrogaram-se Al, A3 e AS.
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Fruto do clima gerado na turma, o professor pediu aos alunos que clicassem
no terceiro menu da barra de ferramentas e clicassem na opcao Reta (dois pontos) e
arrastassem o cursor na Folha 2D e tragasse a reta que passasse nestes dois pontos,
tendo em conta as possiveis representacdes feitas anteriormente. Em seguida
clicassem no quarto menu da barra de ferramentas e selecionassem a segunda
opc¢ao, que obrigava a usar a ferramenta Reta paralela, e voltasse a clicar o cursor
na reta ja definida e arrastassem o cursor em uma das regides da Folha 2D.

Concluido a tarefa, o PI pediu que voltassem a clicar na op¢ao mover da
primeira janela e movessem o A, B ou C e dissessem o que podia acontecer com as
retas. Desta vez houve gritos de satisfacdo: '"agora ja nao se cruzam!’’
Responderam A1, A3 e AS, ““estas agora sim sdo retas paralelas’” concluiram A2,
A4 e A6.

O aplicativo GeoGebra, ajudou os alunos a terem certeza e confianga do seu
trabalho, assim como consolidarem o conceito de retas paralelas, que sem a
manipulagdo dos objetos, seria dificil ter certeza de que a construcdo feita diz
mesmo respeito a retas paralelas. Para além de ser exata a construgdo, economiza
tempo, e detalhe de forma clara as ideias matematicas do aluno.

Num outro momento da atividade, o PI solicitou aos alunos que tracassem a
reta que passasse por dois pontos com uma distancia de “dois quadradinhos”, em
seguida selecionassem a primeira op¢ao do quarto menu e clicassem sobre a reta e
sobre o ponto B, na reta f'sob mesma distancia marcassem o ponto C, clicando no
segundo menu logo na primeira op¢ao. De modo analogo fizessem para encontrar o
ponto D na reta g e o ponto £ na reta g como simétrico de ponto D. Apds os alunos
terem cumprido as orientagdes do professor, voltou a solicitar-lhes que clicassem
no oitavo menu a opg¢do angulos e com ela clicasse nos pontos com a seguinte
ordem: C, B, D; D, B, A; A, B, E ¢ E, B e C. obtiveram todos quase de forma
similar nos seus respetivos computadores a figura 7.

€ pepenciclangsh - o x

Edtar Vista Opgges Ferramentas Janela Auda Inice a sessdo

X [~ Fomazo

Envada

FIGURA 7: Producao do aluno A2 - Tracado de retas perpendiculares.
FONTE: Dados de campo recolhidos pelos autores.
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Apds terem feito a representacdo geométrica solicitada, o PI, voltou a pedir
que movessem o ponto A, premindo o botdo esquerdo do rato sobre o ponto,
arrastando-o sobre o plano e que logo em seguida explanassem o que sucederia
com os angulos existentes na figura. Imediatamente soltou a voz A6 ** movendo o
ponto A4, os angulos ndo mudam, continua sendo de 90°’, o apoiaram A1, A3 e A4.
Face as respostas apresentadas, o professor interpelou-os,

PI:  Como se chamam retas com estas caracteristicas? E, porqué?

AS5: “Chamam-se retas perpendiculares, porque sdo retas que se cruzam
num ponto e formam quatro angulos de 90°"".

Continuou o professor com as interpelagoes,

P: qual é a relagdo ou diferenca existente entre retas concorrentes e retas
perpendiculares?

A4: 7 as retas concorrentes sdo retas que Sse cruzam num ponto e

perpendiculares sdo retas que se cruzam num ponto, mas formam um angulo
de 90°”

A3: " a diferenca é que elas se cruzam num ponto, mas que o fruto desse
cruzamento forma dangulo de 90° e a outra ndo”".

Em paralelo, a orquestracdo da aula realizada pelo PI, retratada nos paragrafos
anteriores, os alunos também tinham de fazer registos escritos, sendo estes
importantes para a triangulagdo dos dados neste estudo. Vamos de seguida
apresentar alguns desses registos.

No que concerne ao desenvolvimento do conceito de retas concorrentes no plano,
para além da exploracdo acima apresentada também foram solicitados registos
escritos. Perante a construcdo realizada, em todos os casos semelhantes a realizada
pelo aluno A2, e ilustrada na figura 8, foi pedido aos alunos que movessem o ponto

FIGURA 8: Retas concorrentes (construcao do aluno A2).
FONTE: Camara fotografica do PI.

C e registassem por escrito as caracteristicas das retas que tinham acabado de
tragar, em relago a esta questao o aluno realiza o registo ilustrado na figura 9.
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B it

FIGURA 9: Retas concorrentes (1% resposta do aluno A2).
FONTE: Camara fotografica do PI.

Mais a frente, ¢ solicitado que o aluno diga como se denominam retas com essas
caracteristicas, ver figura 10, e posteriormente € requerido que o estudante diga por

Ader o eRMeEnnerilis

FIGURA 10: Retas concorrentes (2° resposta do aluno A2).
FONTE: Camara fotografica do PI.

suas palavras o que entende por retas concorrentes, ver figura 11.

FIGURA 11: Retas concorrentes (3% resposta do aluno A2)
FONTE: Camara fotografica do PI.

De facto foi possivel verificar que os esquemas de registos escritos dos alunos
acompanharam o decurso da comunicagdo oral decorrida em sala de aula. Contudo
¢ importante notar que os registos escritos ocultaram o impasse que atras se expos
em relacdo as retas paralelas.

Por outro lado, os registos escritos em relagdo a consolidagdo do conceito de retas
perpendiculares, permitiram encontrar respostas como por exemplo as do aluno Al,
ver figura 11, o qual chegou mesmo ao ponto de diferenciar, ou relacionar, retas
concorrentes e retas perpendiculares, embora com uma linguagem escrita pouco
clara.

FIGURA 8: Producdo do aluno A1 —Relacionando retas concorrentes e perpendiculares.
FONTE: Camara fotografica do PI.

Constata-se a intensdo do aluno Al, em tentar dizer que duas retas perpendiculares
também sdo concorrentes, pois, ambas possuem um ponto comum. Mas, nem todas
retas concorrentes sdo perpendiculares, pois, nem sempre formam um angulo de
90°. Observe-se ainda que o enunciado desta propriedade foi seguido por outros
cinco colegas, que se expressaram de modo analogo.
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A partir dos resultados deste estudo, quer pelo decurso da aula conduzida pelo PI,
quer pela analise realizada por toda a equipa de investigacao considerando todos os
registos do trabalho dos alunos, pode percecionar-se que os alunos conseguiram
consolidar os conceitos associados as posi¢oes relativas de duas retas no plano,
comunicando as suas ideias matemdticas com a ajuda da visualizagdo e
manipulagdo dos objetos potenciadas pelo uso do GeoGebra e da comunicacao
desenvolvida nesta experiéncia. Salienta-se ainda que o processo de planificagdo
previa a experiéncia, a analise do decurso da mesma, bem como de todos os
resultados obtidos foram de particular importadncia para: a aprendizagem dos
alunos; o desenvolvimento profissional do PI; para a percecdo de toda a equipa de
investigacdo de como o ensino e aprendizagem da matematica com o uso do
GeoGebra pode ser uma realidade no contexto angolano.

5. Conclusoes

O estudo ora apresentado, vem cumprir com uma das metas do processo de
formagdo de formadores em GeoGebra para Angola, que ¢, o desenvolvimento de
experiéncias de ensino e de aprendizagem da matematica com o GeoGebra, bem
como a elaboragdo de relatos de natureza pedagdgica e cientifico que permitam
divulgar experiéncias vivenciadas por professores e alunos. Neste sentido, os
investigadores que conduziram este estudo, no qual se inclui o professor destes
alunos, de natureza qualitativa, assinalaram uma problematica no processo de
ensino e aprendizagem da matematica no contexto angolano, devidamente
suportada por fundamentos teéricos-metodologicos no sentido mostrar a relevancia
que tém os softwares educativos, neste caso especifico o GeoGebra, na construgdo
de conceitos matematicos a partir de uma comunica¢do em sala de aula que apele a
acdo, ao questionamento e a reflexao dos alunos.

Tendo em conta os objetivos estabelecidos para aula que integrou este
estudo, conjugado com os resultados dos questionarios aqui apresentados, assim
como os resultados das analises produzidas fruto dos dados empiricos recolhidos,
constata-se que os alunos conseguiram construir e consolidar conceitos associados
a posicao relativa de retas no plano, assim como consolidar o seu raciocinio € a sua
comunica¢do matematica oral e escrita.

Diante dos factos enunciados no paragrafo anterior, conclui-se ainda que as
potencialidades do aplicativo GeoGebra, desde que exploradas de modo adequado,
podem propiciar uma experiéncia de ensino catalisador para a promog¢ao da
aprendizagem e comunicacdo da matematica na sala de aula e fora dela. Contudo,
estes resultados, tem um alcance limitado pelo numero de participantes e pelas
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condi¢des excecionais em que se realiza, uma vez que so6 foi possivel usando
recursos tecnologicos por protocolo com uma instituicdo de ensino superior.

A experiéncia conduzida mostra que ¢ possivel usar o GeoGebra no ensino e
aprendizagem da matematica com alunos da 7* classe em geometria, com
resultados interessantes e de alcance semelhante a outras experiéncias realizadas
noutros paises, contudo, o desafio reside em encontrar os recursos tecnologicos
para o fazer. Criar oportunidades semelhantes a que aqui se presenta carece do
apoio das autoridades educativas angolanas, no sentido da disponibilizagdo de
recursos que viabilizem o uso de tecnologia nas salas de aula de um modo natural,
investindo em politicas educativas adequadas que permitam a existéncia no minimo
de um computador e meios de proje¢do em sala de aula, permitindo que os
professores possam oferecer aos seus alunos oportunidades de aprendizagem
usando a tecnologia, como neste caso aconteceu com o uso do software livre
GeoGebra no ensino e aprendizagem de um topico da matematica que faz parte do
curriculo angolano.
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