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RESUMO

O presente trabalho resulta de uma experiéncia em sala de aula, realizada com os alunos da
oitava classe de uma escola situada na provincia do Bengo em Angola. Foi desenvolvido um
estudo de natureza qualitativa com o proposito de analisar o modo como os alunos interagem
com o GeoGebra numa primeira abordagem e verificar como o uso do software contribui para
ajudar os alunos na composicdo e decomposicdo de poligonos, bem como a sua classifica¢do
quanto aos numeros de lados. Simultaneamente, pretendeu-se investigar como os alunos
comunicam as suas ideias matemdticas, no contexto da construgdo de figuras geométricas,
através da orquestragdo da aula promovida pelo professor com recurso ao uso deste software.
Os resultados mostraram que os alunos conseguiram construir e consolidar conceitos
associados ao tema, assim como desenvolver estratégias de comunicagdo em aula.
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ABSTRACT

The present work is the result of an experience in the classroom, carried out with students from
the eighth grade of a school located in the province of Bengo in Angola. A qualitative study was
developed with the purpose of analysing how students interact with GeoGebra in a first
approach and verifying how the use of the software helps to help students in the composition
and decomposition of polygons, as well as their classification in terms of polygons. numbers of
sides. Simultaneously, it was intended to investigate how students communicate their
mathematical ideas, in the context of the construction of geometric figures, through the
orchestration of the class promoted by the teacher using this software. The results showed that
students were able to build and consolidate concepts associated with the theme, as well as
develop communication strategies in class.

Keywords: Mathematics Communication,; Polygons, GeoGebra.
Introducao

O uso da tecnologia na Geometria, especialmente os ambientes dinamicos de
Geometria (ADGD), tem sido amplamente desenvolvido nas Ultimas décadas em
diversos paises. Contudo, esta ¢ uma pratica pouco habitual nas salas de aula de
matematica da provincia do Bengo em Angola.

Sdo varios os autores que defendem o seu uso na Geometria (SILVEIRA,
2018; COELHO, 2013; NETO, BREDA e GODINO, 2011; LAGRANGE, 2009;
PONTE et al., 2007; KING e SCHATTSCHNEIDER, 2003; MARTIN, 2000). De
entre os ADGD, destaca-se o GeoGebra na medida em que a maultipla
representacdo dos objetos potenciada por este recurso pode promover a
compreensdo dos conceitos e das relagdes matematicas de uma forma inovadora e
criativa. Assim, no pressuposto de que o GeoGebra pode fazer diferenca ao nivel
da aprendizagem dos alunos, estd em curso a formac¢do de formadores em
GeoGebra para Angola visando a cria¢do e instalacdo do Instituto GeoGebra na
Escola Superior Pedagogica do Bengo (ESPB). Este processo formativo, que conta
com o apoio da Organizagdo de Estados Ibero-americanos para a Educagdo, a
Ciéncia e a Cultura, através do escritério de Lisboa, tem como finalidade comegar a
introduzir as Tecnologias de Informag¢ao e Comunicagdo no processo de ensino de
e de aprendizagem da matematica, nas escolas em Angola. No ambito deste
processo de formacao, estabeleceu-se que os participantes implementassem o uso
do GeoGebra em sala de aula e que refletissem sobre as implicagdes do seu uso no
ensino e aprendizagem da matematica. E neste contexto que se enquadra este artigo
dando conta dos resultados de uma experiéncia de ensino realizada com alunos da
oitava classe de uma escola da provincia do Bengo. Devido as condi¢des existentes
nas escolas provinciais, onde ao acesso a tecnologia ¢ escasso, a experiéncia
decorreu em um dos laboratorios de informatica da Escola Superior Pedagogica do
Bengo. Também os constrangimentos colocados pela pandemia do COVID-19
limitaram o nimero de alunos participantes nesta experiéncia. Contudo, mesmo
nestas circunstancias, a analise e divulgacdo dos resultados obtidos nesta
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experiéncia demonstram-se uteis para a necessidade de reflexdo sobre as praticas
de ensino e de aprendizagem da matematica no 1° ciclo do Ensino Secundario,
desenvolvidas praticamente com base no paradigma tradicional de ensino, bem
como nos modelos de formagao continua dos professores no contexto de Angola.

Neste processo formativo os formandos e os formadores se constituem em
equipa de investigagdo no sentido de estudar as estratégias que se venham a
demonstrar viaveis para futuros processos de formagao e capacitacdo alargados a
outros professores de matematica, em Angola. Deste modo, este artigo coloca a
tonica na-discussdo e apresentacdo dos resultados obtidos na referida experiéncia
realizada em sala de aula no ambito do projeto de formacao de formadores em
GeoGebra. Almeja-se contribuir para o engajamento de outras comunidades
educativas e sensibilizar os responsaveis educativos para o papel relevante da
introducdo da tecnologia nas praticas associadas ao ensino e aprendizagem da
matematica.

1. Enquadramento tedrico

O vertiginoso desenvolvimento tecnologico trouxe consigo mudangas
profundas em vdrias esferas da sociedade. Estas mudancas vém-se na forma de
pensar e agir do homem em diferentes momentos quando ¢ chamado para atuar.
Neste sentido, cada vez mais € imperioso que a escola acompanhe estas dindmicas
tecnologicas por meio da preparagdo das criangas e jovens a partir da escola a
lidarem-se de forma natural com a tecnologia. Nomeadamente, no inicio deste
século, o National Teachers of Mathematics (MARTIN, 2000) refere que o uso da
tecnologia deve acompanhar o ensino e aprendizagem da matematica escolar,
sendo o uso da tecnologia, integrada nos diversos contextos escolares, uma das
competéncias para o século XXI (Partnership for 21st Century Skills, 2014).

Neste sentido, o professor deve estar consciente destas dindmicas
tecnologicas, encontrando um espago para enquadrar o uso da tecnologia no
processo de ensino e de aprendizagem, pois “essas novas possibilidades oferecidas
pelos sistemas multimédia e ambientes exploratorios sdo considerados facilitadores
da aprendizagem dos alunos” (BATTISTI e SCHEFFER, 2016, p.5).

A 1ideia apresentada pelos autores referenciados no paragrafo anterior ¢
corroborada pelos autores do presente estudo, no caso concreto do ensino e
aprendizagem da matematica, partindo do principio de 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 € comunicar o Seu
raciocinio (NCTM, 2017, p. 79).
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A investigagdo vem comprovando que a incorpora¢do da tecnologia no
processo de ensino e de aprendizagem da matematica, ¢ uma das bases para o
sucesso da matematica escolar, ou seja, no campo da constru¢do das aprendizagens
assim como predisposi¢cdo para a matematica, como mostra Silveira (2018) no seu
estudo sobre o GeoGebra como ferramenta de apoio para aprendizagem
significativa da Geometria.

Contudo, a tecnologia por si s6 ndo desenvolve contextos de aprendizagens
significativas no aluno, mas esta pode ser usada como um meio estimulador da
comunicagdo entre o professor e aluno, do aluno com outros seus colegas e, ainda
como catalisadora de um conjunto de feedbacks internos, uma outra
“comunicacao” que decorre da interacdo do aluno com a tecnologia.

No caso especifico da tecnologia ser usada como um meio que visa facilitar a
comunicacdo na sala de aula entre o professor e o aluno ¢ importante que o
professor durante a aula no momento da resolucdo de uma tarefa ou ainda no
momento da constru¢cdo de um determinado conhecimento por meio da resolugdao
de uma tarefa, como refere 0 NCTM, dé ao aluno a oportunidade de “escrever
sobre a matematica, descrevendo, por exemplo como um problema foi resolvido”

(VELOSO et al, 1991, p. 33)

A possibilidade que o aluno tem de expressar as suas ideias matematicas
ajuda-lhe a justificar as estratégias de resolucdo das atividades, a reviver o
momento da constru¢do do conhecimento, assim como consolidar a aprendizagem
e a ter seguran¢a naquilo que afirma e aprende. Esta forma de abordagem pode
propiciar conhecimento e aprendizagem para a vida.

O caminho da aprendizagem para a vida € longo e requer uma comunicagao
matematica democratica, onde todos tém a oportunidade de refletirem sobre o
conhecimento que vai sendo construido e procurar chegar ao ponto onde

o papel da validagdo matematica ¢ descentralizado do professor
e democraticamente partilhado entre o professor e os alunos,
com base na reflex@o sobre as tarefas propostas, os processos de

resolucdo e a defesa das ideias matematicas (GUERREIRO,
2011, p.91).

O GeoGebra como ferramenta pedagogica, para o ensino da matematica,
oferece todas as condi¢des para garantir os processos de resolu¢do de uma
determinada tarefa pelo aluno. O facto de o menu exibir ou vista na opgao
protocolo de construc¢do possibilitar a descri¢do dos procedimentos utilizados no
processo realizado pelo aluno permite ao professor perceber o raciocinio do aluno
utilizado para desenvolver uma determinada tarefa.

A capacidade da rapida constru¢do de infinitas imagens associadas a
construg¢do original, pelo arrastamento dos objetos proporcionado pelo aplicativo
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GeoGebra, pode ajudar a visualizagdo e a exploragdo de varias situagdes que
induzem conjeturas, nomeadamente nas questdes que ndo tem resposta unica. Deste
modo, o software possibilita um registo escrito dos procedimentos encetados que se
pode constituir um forte auxiliar ao desenvolvimento da comunicagdo matematica
oral e escrita. Para o professor, este registo também ilustra parte das estratégias de
pensamento dos alunos, pelo que pode ter um papel importante quer seja para
ajudar o aluno na construgdo do conhecimento ou para o aperfeicoamento das
estratégias de trabalho do professor.

Por outro lado, a capacidade de constru¢do de imagens propiciada pelo
aplicativo GeoGebra pode ajudar a visualizagdo e a exploracdo de varias situagoes
que induzem conjeturas, nomeadamente nas questdes que nio tem resposta Unica.
O processo de conduzir os alunos a estabelecerem conjeturas, vai de encontro com
a ideia de Guerreiro (2011), quando propde que a constru¢do de conhecimentos
matematicos através de tarefas deve ser feita com base na comunicacao reflexiva.

Neste ambito, o uso do aplicativo dindmico GeoGebra pode ser um meio
propicio para a constru¢do do conhecimento matematico dos alunos, onde estes tém
a possibilidade de desempenhar um papel na construcdo das suas aprendizagens.
Nesta perspetiva, Ponte ef al, (2007, p.51) recomendam

recorrer a software de Geometria Dinamica, sobretudo na
realizagdo de tarefas exploratérias e de investigagdo. Os
materiais manipulaveis (por exemplo, tangram, pecas poligonais
encaixaveis e solidos de enchimento em acrilico) constituem
recursos cuja utilizagdo complementa a abordagem dindmica ao
estudo da Geometria. Tanto os recursos computacionais como os
modelos geométricos concretos permitem desenvolver a
intuicdo geométrica, a capacidade de visualizagdo e uma relagdo
mais afectiva com a Matematica (PONTE et al., 2007, p. 51).

Sobre este assunto, Rocha, Segurado & Capela (2010), com recurso ao GeoGebra,
desenvolveram uma investigagdo com uma turma do 6° ano para o estudo do
conceito de perimetro do circulo. Nas suas conclusdes realcaram que:
A visualizagdo, pelos alunos, das relagdes geométricas entre os
entes em estudo permitindo operar directamente sobre estes e
ver de imediato as mudangas produzidas, contribuiu para uma
melhor compreensdo dos conceitos. A analise de mais exemplos
do que seria possivel realizar com o recurso a instrumentos de

medi¢do e desenho permitiu a formula¢do e exploragdo de
conjecturas (p. 136).

Os referidos autores destacaram também a motivagdo ¢ envolvimento como fatores
propicios para melhorar o desempenho dos alunos e salientaram que “[...] a
utilizagdo deste tipo de aplicagdes permite que a extensdo e o nivel das tarefas
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possa ser alargado, uma vez que conseguem explorar muito mais exemplos em
menos tempo € com mais precisao” (p.137).

Outro estudo de investigagdo foi levado a cabo por Almiro (2010) envolvendo o

estudo dos quadrilateros suportado pelo GeoGebra e o autor concluiu que:
[...] as discussdes coletivas com toda a turma depois do trabalho
de exploragdo em pequenos grupos revelaram-se como
momentos decisivos de aprendizagem dos alunos, apresentando-
se e discutindo-se as resolucdes dos varios grupos, negociando-
se significados e perspectivas face as situacdes em estudo,
sintetizando-se novos conhecimentos e registando-se o0s
aspectos mais significativos (p. 202).

Refere, ainda, ter assumido no estudo a promog¢ao de oportunidades de comunicagdo como

uma vertente essencial para o desenvolvimento do trabalho em sala de aula e realgou que:
“em todas as aulas a comunicagdo tanto oral como escrita, teve
sem duavida um papel central”. [...] Ficou também notoria a
necessidade de continuar a investir nesta area, criando
momentos em que os alunos tenham de elaborar registos
escritos, nomeadamente relatorios associados a realizacdo de
tarefas e de pequenos textos sobre assuntos matematicos, mas
também desenvolvendo mais a comunicacao oral, levando a que
participem de forma construtiva tanto nas discussdes da turma,
como no trabalho em pequenos grupos (p. 203).

Portanto, dos resultados destes estudos e de outras investigacdes acreditamos
que ¢ possivel, com o uso do GeoGebra, o professor potenciar uma aprendizagem
significativa aos seus alunos. Contudo, de acordo com Duarte (2009), isto requer
um planeamento cuidado por parte do professor. Para tal, e no que tange a
preparacdo dos professores ao exercicio da sua profissdo, o NCTM (MARTIN,
2008) defende um conhecimento matematico solido e bastante diversificado por
parte dos professores, para além do conhecimento aprofundado do curriculo e
didatico, e tipos e instrumentos de avaliacdo das aprendizagens dos alunos.

Com objetivo de promover uma aprendizagem significativa da matematica
como defendem Ribeiro (2005), Ponte et al. (2007), Cabrita (2008), Martin (2000)
e Melo (2012), corroboramos com a perspetiva de Mercado (2000) quando
recomenda uma apropriacdo critica do aplicativo para que se possa tirar melhor
proveito das suas potencialidades no ambiente de trabalho.

Acresce ainda que a sala de aula ¢ um local de interagdes sociais, e seguindo
a teoria da aprendizagem de Vigotsky (1988), todos os intervenientes sao
potenciais mediadores da aprendizagem, realizada através da linguagem, elemento
presente na comunicagdo que se estabelece, na interagdo entre os sujeitos. Nao
poderemos ainda esquecer, que no nosso estudo, o software usado podera vir a
assumir também um papel de mediador de aprendizagem.
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O conteudo previsto para a aula, que integra este estudo, € a composicao e
decomposicdo de figuras geométricas, lecionado no 8.° ano do Programa de
Matematica angolano, aparecendo como subtema do tema 3 Geometria. Um dos
objetivos deste subtema ¢ classificar os poligonos quanto aos nimeros de lados
(INIDE, 2019). Considerando o objetivo enunciado pelo referido programa de
Matematica e que nos interessa desenvolver, e no pressuposto de que o GeoGebra
facilitara a representagdo das propostas de resolugdo dos alunos permitindo que o
professor possa orquestrar (CANAVARRO, 2011) a participacdo da turma,
discutindo as ideias dos estudantes e ajudando-os a estabelecer as sinteses e os
objetivos propostos para a li¢do e os conteidos em estudo, a investigagdo levada a
cabo foi desenvolvida com base nesta ferramenta.

A partir de uma abordagem exploratoria (PONTE, 2005), baseada na
realizacdo de tarefas pelos alunos, auxiliadas com as capacidades de visualizagdo
do software GeoGebra, pode-se desenvolver esse subtema. Sabendo que o ensino
direto em Angola ¢ a estratégia mais predominante, sendo amplamente conhecidas
as limitagdes deste tipo de ensino, como aponta o referido autor.-Deste modo, no
nosso estudo, procuraremos desenvolver a aula a partir do trabalho dos alunos,
utilizando o software GeoGebra, em tarefas que lhes revelardo ideias matematicas
sistematizadas e se possivel pelos pares com ajuda do professor (CANAVARRO,
2011).

Partindo da ideia de que a constru¢do do conhecimento por parte dos alunos
pode ser feita através de tarefas, pelo que para a consecucdo dos objetivos
propostos no programa, ¢ desejavel que as tarefas integram diversos graus de
dificuldade e algumas de natureza mais aberta propiciando a realizacdo de
exploragcdes e momentos de discussdo coletiva, “oportunidades para a negociagdo
de significados matematicos e constru¢ao do novo conhecimento” (PONTE, 2005,
p.24).

Atendendo a natureza dos alunos e ao facto de que ao longo de suas vidas, ou
seja, desde o primeiro ano de escolaridade e até ao 8.°ano, nunca tiveram a
oportunidade de aprenderem a matematica ou construirem os seus conhecimentos
matematicos com recurso a um software educativo, ¢ fundamental que o professor
construa uma trajetoria de aprendizagem para que se ensine a matematica com
compreensao, pelo que se sugere que a sequéncia com aparegam as tarefas derivam
de uma trajetéria hipotética de aprendizagem delineada pelo professor
(SERRAZINA e OLIVEIRA, 2010).

2. Metodologia

O presente estudo pretende investigar por um lado se os alunos conseguiram
compor ¢ decompor figuras geométricas com o objetivo de classificar os poligonos
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quanto aos numeros de lados com ajuda do aplicativo GeoGebra. Por outro lado,
pretende investigar como os alunos comunicaram as suas ideias matematicas
através da construgdo de figuras frutos do didlogo com o professor. Assim, este
procuramos responder as seguintes questdes:

a) Que figuras geométricas devem-se compor e decompor pelos alunos
como ajuda do GeoGebra?

b) Como o professor deve induzir os alunos a compor e decompor figuras
geométricas com o objetivo de classificar os poligonos quanto aos
numeros de lados com ajuda do aplicativo GeoGebra?

¢) Que resultado produziu a inducdo feito pelo professor em termos de
aprendizagem de conhecimentos por parte dos alunos?

Utilizando uma abordagem de natureza qualitativa, tendo como ponto de partida a
experiéncia em sala de aula do primeiro e segundo autor deste trabalho, ambos
participaram no curso de formac¢do de formadores em GeoGebra para Angola.
Sabendo que um estudo ligado a pratica educativa que resulta numa experiéncia em
sala de aula, “optou-se pela modalidade de estudo de caso analitico por ser
adequado as caracteristicas dos resultados finais que se pretendiam obter” (PINTO
e CANAVARRO, 2012, p. 6). Os casos analisados correspondem a nove alunos e
foram selecionados tendo em conta os seguintes critérios: disponibilidade total em
participar da experiéncia; autoriza¢do dos pais em deixar o aluno deslocar-se para a
Escola Superior Pedagoégica do Bengo e usar os computadores da sala de
informatica da mesma institui¢do. Estes alunos sdo designados por codigos B1, B2,
B3, B4, B5, B6, B7, B8 e B9, respetivamente.

O estudo decorreu no ano 2021 em plena pandemia com os alunos da oitava
classe de uma escola situada na provincia do Bengo, em Angola, na sala de
informatica da Escola Superior Pedagdgica do Bengo. Os nove alunos participantes
deste estudo, pertencem a uma turma composta por vinte e cinco alunos, sendo sete
do sexo feminino e dois do sexo masculino tendo em conta os critérios ja descritos.
O primeiro autor assumiu o papel de professor e investigador, o segundo autor
coadjuvou o primeiro no desenvolvimento da experiéncia em aula, participando
todos os autores de igual modo na planificacdo, andlise e na avaliagdo da
experiéncia.

Partindo do principio de que estes alunos nunca tiveram uma experiéncia de
ensino com auxilio de um software educativo, o estudo teve que decorrer em duas
fases nomeadamente: fase da familiarizagdo com o aplicativo e a fase do processo
de ensino e de aprendizagem com o recurso ao aplicativo.

Na fase da familiarizagdo com o aplicativo, os professores fizeram a
apresentacdo e a descrigdo da interface grafica, objetos e as suas propriedades,
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assim como ferramentas ¢ comandos elementares. Tudo foi feito para puderem
facilitar os alunos a manipular a interface da geometria dindmica e realizar
aplicagdes simples do GeoGebra para a aprendizagem de topicos matematicos
elementares.

Na fase do processo de ensino e de aprendizagem suportado pelo aplicativo,
o professor projetava por meio de uma tela a tarefa e os critérios de realizagdo para
que cada aluno executasse no seu computador. No final da execucdo da tarefa pelos
alunos, o professor criava as condigdes para orquestrar produtivamente discussoes
matematicas com os seus alunos, com intuito de alcancar os objetivos da aula.

Foram recolhidas as produ¢des dos alunos realizadas no GeoGebra, antes da
aula, durante a aula e depois da aula. Para além dos trabalhos desenvolvidos pelos
alunos no aplicativo, integraram outros instrumentos de recolha de dados: um
questionario inicial e final aos alunos; as observagdes dos registos fotograficos das
producdes dos alunos retirados nos seus computadores; as notas dos investigadores
presentes em sala de aula. Observe-se que por razdes de seguranga impostas nos
computadores da sala de informatica de Escola Superior Pedagogica do Bengo, nao
foi possivel fazer a gravagdo das aplicagdes, pelo que o essencial foi fotografado.

Tendo em conta os dados recolhidos no questionario inicial aos alunos e na
observagao dos mesmos na fase da familiarizagdo com o aplicativo terem apontado
dificuldades de manuseio do computador e, consequentemente, do aplicativo, a
analise dos dados restringiu-se nos dados das observagdes dos registos fotograficos
das producdes dos alunos retirados nos seus computadores, ¢ foi com base os
seguintes critérios: i) a capacidade de cada aluno construir tridangulos e quadrados
com recurso ao aplicativo GeoGebra; i1) a capacidade de cada aluno conseguir
decompor um poligono em tridngulos com recurso ao aplicativo GeoGebra; iii) as
aprendizagens construidas pelos alunos em termos de conhecimento matematico
fruto da inducdo e discussdo conduzida pelo professor ao longo da aula,
observaveis pelas suas producdes com recurso ao aplicativo GeoGebra.

Apesar do momento de familiarizagdo que antecedeu a fase do processo de
ensino e de aprendizagem com o recurso ao aplicativo, os dados recolhidos e
posteriormente analisados com base os critérios acima referidos, relacionam-se a
uma Unica tarefa que se desenvolveu em trés momentos de experiéncia em sala de
aula com estes alunos, tempo talvez alongado mas necessario devido o facto de eles
nunca terem usado um computador individualmente numa aula de matematica
antes desta experiéncia.

3. Analise e discussao dos resultados

Apesar de se ter enunciado que os alunos tinham fortes dificuldades
inicialmente no manuseio do computador assim como do aplicativo, depois de um
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trabalho de atendimento das particularidades individuais dentro do coletivo,
executado pelo professor aos seus alunos, os mesmos conseguiram superar essas
dificuldades. Como consequéncia, todos conseguiram construir um triangulo € um
quadrado com recurso ao aplicativo, apresentando todos um desempenho adequado
a realizacdo da tarefa.

Este facto de cada aluno ter conseguido construir um triangulo e quadrado no
seu computador com recurso ao aplicativo GeoGebra, pode parecer algo que ndo
necessitava de um realce, isto para quem ja usa o computador e o aplicativo desde
os primeiros anos de escolaridade. Mas entendeu dar-se destaque a este feito por
ser com estes alunos que nunca tiveram a oportunidade de construirem essas
figuras geométricas num computador e com recurso a um software educativo, e por
outra, pelo facto de que mesmo sabendo das limitacdes e dificuldades que
apresentaram no principio, a motivacao e o desejo de aprenderem algo novo e uma
forma diferente de estudar a matematica moveu-os a resistirem e irem até ao fim.

Retomando os critérios em andlise, urge necessario partir para o segundo que
tem a ver com a capacidade de cada aluno conseguir decompor um poligono em
triangulo com recurso ao aplicativo GeoGebra. Para efeitos, o quadro a seguir
resume o nivel de desempenho de cada aluno. Segue-se a mesma abordagem feita
no quadro anterior, isto €, usou-se o termo nivel de desempenho adequado para
assinalar o poligono bem decomposto ¢ nivel de desempenho inadequado para o
aluno que nao conseguiu decompor o quadrado num triangulo.

Nivel de desempenho

Tipo de poligono Adequado Inadequado
Participantes n Participantes n
Quadrado B3,B4,B7,B8,B9 | 5 B1, B2, BS, B6 4

Quadro 1. Nivel de desempenho de cada aluno na decomposicio de um
poligono. Fonte: retirado dos registos fotograficos das producées dos alunos

O quadro 1, aponta que alunos B1, B2, B5 ¢ B6 ndo conseguiram decompor
um quadrado num triangulo. Pois, apds eles terem conseguido construir um
quadrado bastava usarem o menu em cascata de objetos retilineos definido por dois
pontos e escolher a segunda opgdo que & Segmento de reta (dois pontos) e
construissem uma diagonal partindo de um vértice qualquer para outro segundo ao
entendimento de cada um.

Registou-se a desatenc¢ao ou falta de concentracdo como a causa do insucesso
destes alunos, pois o professor de forma indutiva foi orientando cada aluno com
ajuda do projetor multimédia e no lugar a fim de que cada um chegasse ao
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resultado desejado, como se constata no quadro 1, os alunos B3, B4, B7, B8 e B9,
que estiveram atentos a orientacdo do professor conseguiram decompor o quadrado
em triangulos.

Relativamente ao ultimo critério relacionado com as aprendizagens
construidas pelos alunos em termos de conhecimento matemadtico fruto da
estratégia e discussdo conduzida pelo professor ao longo da aula, observaveis pelas
suas produgdes com recurso ao aplicativo GeoGebra, a discussdao baseou-se nas
seguintes trés subtarefas:

T1.1 Partir de uma figura sugerida pelo professor, estariam representados
varios pontos vértices de dois poligonos [ABC] e [DEFG] Foi-lhes
solicitado desenhar os poligonos fechados que definissem as fronteiras de
cada um poligono e posteriormente os alunos indicassem como o0s
classificariam o poligono quanto a nimero de lados.

T1.2 Seguidamente foi solicitado que dividissem poligonos em triangulos
de modo que dado dois tridngulos tivessem no maximo um lado comum.
Na mesma senda apresenta-se uma conclusdo pessoal fruto do trabalho
recomendado.

T1.3 Finalmente que cada aluno respondesse a pergunta do professor: Se
existiria uma tnica forma de realizar o trabalho solicitado anteriormente.

Face as questdes acima expostas, o Bl com ajuda da ferramenta Poligono

regular, conseguiu construir poligonos [ABC| ¢ [DEFG] com a seta no vértice
clicou a direta do rato foi usando a po¢do mostrar objetos para ocultar os pontos
correspondentes aos vértices (Figura 1).

FIGURA 1: Construgdo de poligonos fechados pelo aluno B1.
FONTE: Retirado dos registos fotograficos das produgdes do aluno B1.

Apesar de ter construido os poligonos [ABC] e [DEFG), ao longo do dialogo
com o professor limitou a classificagdo das figuras por si construidas dizendo que
um era triangulo e o outro quadrado. A Figura 1 ilustra que o aluno em causa nao
conseguiu dividir os poligonos em triangulos de modo que dados dois tridangulos
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tivesse-se no maximo um lado comum, como consequéncia, ndo apresentou a
conclusao oral do trabalho, assim como a argumentar no sentido de responder a
questao T1.3.

Por outro lado, o aluno B2 construiu somente o poligono, [ABC], mantendo os
vértices dos pontos correspondentes ao poligono como se vé na Figura 2.

FIGURA 2: Construgdo de poligonos fechados pelo aluno B2.
FONTE: Retirado dos registos fotograficos das produgdes do aluno B2.

O aluno nao conseguiu responder as outras questdes colocadas. Apesar de
poder responder em parte, atendendo a figura que conseguiu construir, nao
conseguiu verbalizar uma classificagdo. De alguma forma este facto colocou em
causa o didlogo que o professor vinha travando com o aluno B2, ndo se revelando
eficaz o feedback prestado pelo docente.

Num sentido contrario dos dois primeiros alunos, o B3 ndo sé conseguiu
construir os dois poligonos fechados, também conseguiu dividir o poligono
[DEFG| em tridngulos de modo que dado dois tridngulo tivesse-se no maximo um
lado comum, recorrendo-se na ferramenta reta definida por dois pontos na opg¢ao
segmento definido por dois pontos (ver a Figura 3).

FIGURA 3: Construgdo de poligonos fechados pelo aluno B3.
FONTE: Retirado dos registos fotograficos das produgdes do aluno B3.
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Este aluno conseguiu ainda classificar os poligonos quanto ao numero de lados,
recorreu-se ainda das ferramentas Angulo (definido por trés pontos) e da
ferramenta Distancia ou Comprimento, obtendo assim as medidas de comprimento
de cada lado do poligono como se vé€ na Figura 3, nas duas primeiras construgdes.
A partir do momento que este aluno recorreu a estas ferramentas, a comunicagdo
entre ele e o professor, assim como com os demais colegas de turma, tornou-se
fluida, facilitando a formulacdo de respostas adequadas as questdes apresentadas
pelo professor, conforme na estratégia delineada previamente pelo professor.

O aluno B4 consegui responder as duas primeiras subtarefas, realizando as
construgdes que se pode ver na Figura 4.

FIGURA 4: Construgdo de poligonos fechados pelo aluno B4.
FONTE: Retirado dos registos fotograficos das produgdes do aluno B4.

Apesar desta figura mostrar uma tnica forma de dividir o poligono [DEFG], nas
condig¢des enunciadas em T1.3, o aluno B4 argumentou verbalmente que esta forma
nao seria a unica forma de o decompor.

Ja o aluno B35, néo foi além de desenhar os dois poligonos [ABC| e [DEFG]
como se pode apreciar na Figura$.

——

FIGURA 5: Construgdo de poligonos fechados pelo aluno B5.
FONTE: Retirado dos registos fotograficos das produgdes do aluno B5.
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Alguma falta de destreza tecnoldgica do aluno foi um impasse no didlogo
com o professor e com os seus colegas., ndo conseguindo verbalizar as razdes pelas
quais as suas corresponderiam a respostas as duas primeiras subtarefas. O mesmo
ocorreu com o aluno B6, ver Figura 6.

FIGURA 6: Construgdo de poligonos fechados pelo aluno B6.
FONTE: Retirado dos registos fotograficos das produgdes do aluno B6.

Contrariamente aos dois ultimos alunos anteriormente referenciados, B7, B8
e B9, conseguiram atender o desafio de desenhar os poligonos fechados m e
[DEFG), classificando-os quanto ao numero de lados. Também conseguiram
dividir cada um dos poligonos em tridangulos, conforme solicitado em T1.3, ver
Figura 7.

-2

Aluno B7 Aluno B8 Aluno B9
FIGURA 7: Construgdes realizadas pelos alunos B7, BS e B9.
FONTE: Retirado dos registos fotograficos das produgdes do aluno B7, BS e B9.

Considerando as constru¢cdes dos alunos e as respostas dos alunos as
perguntas do professor realizadas oralmente podemos referir que:

e os alunos B1, B2, B5 e B6, conseguiram apenas desenhar os poligonos,
ndo conseguindo dividir cada um dos poligonos em triangulos como
solicitado em TI1.2 e, consequentemente nao apresentaram uma
argumentacdo que lhes permitisse responder a T1.3;
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e por outro lado, os alunos B3, B4, B7, B8 e B9 conseguiram desenhar os
poligonos [ABC] e [DEFG), classificando-os quanto ao seu niimero de
lados;

e os alunos B3, B4, B7, B8 e B9 conseguiram realizar as duas primeiras
subtarefas, apresentando constru¢des e conclusdes orais adequadas,
pessoais e ajustadas ao trabalho que tinham realizado;

e em relagdo a unicidade da forma de dissectar em tridngulos os
poligonos construidos, nas condi¢des pedidas em T1.3, os alunos B3,
B4, B7, B8 e B9 tiveram a capacidade de argumentacdo quando lhes
foram interpelados pelo professor, acompanhando a sua argumentacao
com apelo as figuras construidas com ajuda do aplicativo.

5. Conclusoes

A investigacdo vem demandando um processo de ensino e de aprendizagem
partilhado, onde o professor ndo € o inico a tomar todas as decisdes, mas também o
aluno deva ter um papel ativo nas suas aprendizagens, refletindo nas tarefas
propostas pelo professor, nos processos de resolugdo e na defesa das suas ideias
matematicas. Com base essa ideia foi realizada esta experiéncia com os alunos da
8 classe no contexto angolano no uso do GeoGebra para a composi¢do e
decomposi¢cdo de figuras geométricas, detendo-se a equipa de investigacdo na
analise das construgdes geométricas dos alunos realizadas com o apoio do
GeoGebra e na forma como os alunos comunicavam os seus resultados. Durante o
decurso da experiéncia a analise dos resultados foi possivel verificar que todos os
alunos conseguiram construir alguns poligonos, com recurso ao aplicativo
GeoGebra, apesar de alguns serem limitado a constru¢cdo de pelo menos um
triangulo e um quadrilatero. Constatou-se ainda que cinco dos nove alunos
participantes conseguiram decompor um quadrado em triangulos e para além disso
foram capazes de comunicar matematicamente procedimentos utilizados apoiando-
se nas suas construgdes, ou seja, os alunos refletiram sobre as tarefas propostas,
investiram em processos de constru¢do com o GeoGebra e resolugdo das tarefas,
bem como na defesa das suas ideias matematicas.

Verificou-se que os alunos que construiram poligonos, assim como dos que
decomporam quadrildteros em tridngulos, apresentando argumentacdo oral, o
fizeram, pois, conseguiram explorar as suas constru¢cdes, manipulando as
ferramentas do GeoGebra, e apoiando-se nas construgdes realizadas. Pelo que
nestes casos a estratégia de ensino e aprendizagem exploratoria utilizada beneficiou
um desenho de aula onde que facilitou a orquestracdo da aula, permitindo a
discussdo das ideias dos estudantes, ajudando-os a estabelecer conjeturas e validar
os seus resultados.
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Apesar dos resultados ndo terem permitido que todos os alunos
apresentassem performances equivalentes, houve momentos de discussdo coletiva
que beneficiaram todos. Verificou-se também que alguns alunos necessitavam mais
tempo para adquirir uma “agilidade tecnologica”, de modo a facilitar o avango nas
tarefas, pelo que em trabalhos futuros com novos alunos sera conveniente dedicar
mais tempo na fase da familiarizagdo com aplicativo GeoGebra. Resulta da
experiéncia que alguns apoios dados individualmente, nomeadamente em relagdo a
procedimentos com o GeoGebra, poderiam ter sido discutidos em plenario,
beneficiando outros alunos que nao tivessem ainda se deparado com questdes
semelhantes, ndo empenhando, porém, o atendimento de necessidades individuais.

Contudo nao podemos deixar de referir que estes alunos pela primeira vez,
em oito anos de escolarizagdo, estavam na situacdo de usar um computador numa
aula de matematica. Também estes alunos ndo usam o computador ou outros
dispositivos eletronicos frequentemente. Neste sentido esta experiéncia enriqueceu
o trabalho dos alunos no sentido que lhes propiciou o acesso ao uso de tecnologia,
e o desenvolvimento de momentos de ensino e de aprendizagem ricos e
motivadores.

Observe-se que o trabalho realizado foi conduzido fora da escola, nos
laboratérios da ESPB, com um numero limitado de alunos, aqueles cujos
encarregados de educacdo aceitaram a participagdo dos seus educandos,
salientando que as deslocagdes dos alunos tiveram o apoio da ESPB. Para além das
condigOes garantidas pela ESPB, houve a vontade do professor de matematica, que
fazendo parte da equipa de investigacdo, pretendeu enriquecer as experiéncias dos
seus alunos na aprendizagem da matematica, exigindo-lhe um esforco de reflexdo e
formagdo suplementar. Esta experiéncia desafia a que as sinergias e parcerias
estabelecidas sejam acompanhadas com politicas educativas que disponibilizem
meios tecnologicos minimos nas escolas, tornando a excecionalidade do relatado
uma realidade plausivel no contexto nas escolas de Angola.
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