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Resumo

A utilizacao regular do GeoGebra nos 1.° e 2.° anos € o assunto do estudo que se
apresenta neste texto e a sua pertinéncia justifica-se pelos contributos que podera dar
para o desenvolvimento profissional dos professores. Esta utilizac@o sistematica tem
sido desenvolvida no &mbito de um projeto cujo propésito € o acompanhamento, numa
dindmica de trabalho colaborativo, de experiéncias de utilizacdo do GeoGebra
realizadas por professores dos 1.° e 2.° ciclos do Ensino Basico. Neste artigo séo
apresentados alguns resultados da experiéncia que permitiu construir um referencial de
utilizacdo regular deste recurso tecnologico. Para o obter foi seguida uma metodologia
de andlise de descrigbes de aplicacdo de tarefas ao longo de um periodo de tempo
alargado. O referencial obtido evidencia a flexibilidade de abordagem dos contetdos
curriculares, o papel das conexdes mateméticas internas e a visualizacdo. A descrigdo
reflexiva que se apresenta procura destacar aspetos relevantes das potencialidades de
utilizacéo curricular do GeoGebra nos primeiros anos e da sua profunda associagéao ao

desenho das tarefas de aprendizagem e ao conhecimento matematico do professor.
Palavras-chave: GeoGebra; Tarefas; Conexodes; Flexibilidade; Trabalho Colaborativo.

Abstract

The regular use of GeoGebra in the 1st and 2nd grades is the subject of the study
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presented in this text and its relevance is justified by the contributions it can offer to
teachers professional development. This systematic use has been developed within the
scope of a project whose purpose is to monitor, in a dynamic of collaborative work,
experiences of using GeoGebra carried out by teachers of the 1st and 2nd cycles of
Basic Education. This article presents some results of the experience that allowed us to
build a framework for the regular use of this technological resource. To obtain this, the
methodology followed was to analyze descriptions of tasks applied over an extended
period of time. The framework obtained highlights the flexible approach to curricular
contents, the role of internal mathematical connections and visualization. The reflective
description that is presented seeks to highlight relevant aspects of the potential for
curricular use of GeoGebra in the early years and its deep association with the design
of learning tasks and with the teacher's mathematical knowledge.

Keywords: GeoGebra; Tasks; Connections; Flexibility; Collaborative work.

Apresentacéo

Dindmico é o contrario de estético. Dindmico indica acdo, energia, € mesmo vibracdo. A
geometria dindmica é uma geometria ativa, investigativa, levada a cabo com a ajuda de
programas de computador interativos.

King e Schattschneider, 2000, p. 8

Os ambientes de geometria dindmica constituem um forte desafio para a
aprendizagem da matemética. Por um lado, oferecem ferramentas de construgdo
geométrica poderosas e dinamicas, de grande facilidade de utilizacdo. Por outro,
possibilitam um papel significativo e impar para a utilizacdo de raciocinios visuais,
acessiveis a criancas pequenas. James King e Doris Schattschneider (2000) defendem
que “o software de geometria dindmica pode ser utilizado como um processo de
visualizagcdo na aula de Matematica e ndo apenas no ensino da geometria” (p. 11).
Segundo estes autores, 0s alunos podem construir, rever e modificar de forma continua
construcdes geomeétricas. Nestes processos ativos de alteracdo de representacdes, a
visualizacdo é uma ferramenta poderosa da resolucao de problemas e na realiza¢do de
exploracdes mateméaticas. Um dos desafios que estas novas possibilidades colocam é

o desenho de tarefas e de situagfes probleméticas de aprendizagem (Laborde, 1998).

Os programas de geometria dindmica estdo acessiveis ha mais de duas décadas,

no entanto muitos professores dos primeiros anos, com quem nos temos cruzado em
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varias acOes de formacdo realizadas nos ultimos anos, expressam frequentemente as
suas dificuldades e falta de conhecimento para avancar com a utilizacdo deste recurso
nas suas préaticas curriculares. Porém, o documento das novas Aprendizagens
Essenciais preconiza explicitamente que devem ser proporcionadas aos alunos
experiéncias de aprendizagem com recurso a um ambiente de geometria dinamica
(AGD). Estas indicacfes sdo dadas com exemplos concretos de exploracdes de
natureza diversa em todos os anos de escolaridade, a partir do 3.° ano de escolaridade
(Canavarro et al., 2021). Consideramos, por isso, Util realizar e divulgar experiéncias
curriculares sobre a utilizagdo de ambientes de geometria dindmica, procurando
contribuir para o desenvolvimento da utilizac&o destes recursos desde os primeiros anos

de escolaridade.

De entre os AGD mais conhecidos, o0 GeoGebra destaca-se por ser um programa
de acesso livre, em todos os dispositivos comuns, cujas ferramentas de constru¢do sao
de utilizagdo muito intuitiva (https://www.geogebra.org/). Este programa esta organizado
em VAarios ecras que permitem que seja transparente a ligacao entre as representacdes
geométricas (visuais) e as representacdes algébricas (analiticas) e, também, o trabalho
simultdneo a duas e trés dimensdes. Além disso, este programa tem constituido um
banco de construcdes que podem ser partihadas e acedidas livremente
(https://lwww.geogebra.org/materials). Este repositério de materiais estd em permanente
desenvolvimento. Consideramos estas razdes intrinsecas as caracteristicas do

ambiente dindmica como justificativas da opcao pela sua utilizagdo nos primeiros anos.

Além destas razdes exteriores, a utilizacdo do GeoGebra constitui um interesse
especial de trabalho para as autoras deste texto. Este AGD tem sido, desde ha varios
anos, utilizado regularmente nas nossas praticas letivas e em diversas agbes de
formacéo de que temos sido formadoras. Atualmente fazemos parte da equipa de um
projeto cujo propdsito € o acompanhamento de vérias experiéncias de utilizacdo
curricular do GeoGebra no ensino basico — Aproximacdes a utilizacdo do GeoGebra
nos 1.° e 2.° ciclos. O trabalho que agora apresentamos corresponde, assim, a um novo
ciclo dos nossos estudos e investigacdes, em que, para além de alargar as experiéncias
realizadas em sala de aula nos primeiros anos de escolaridade, desde 0 1.° ao 6.° ano,

pretendemos aprofundar e ampliar a divulgagéo desta utilizago.

O texto é constituido por quatro partes fundamentais. Uma primeira parte, que
contextualiza este trabalho no ambito de um projeto mais alargado que envolve outros

professores, e apresenta alguns fundamentos teéricos do projeto. Seguem-se, a
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descricdo de aspetos metodolégicos e a caracterizacdo da pratica de utilizacdo da
professora responsavel por esta experiéncia regular de utilizacdo do GeoGebra, e
depois, na quarta parte, a descricdo de dois percursos significativos para o
conhecimento sobre esta utilizacdo. Para finalizar apresentamos um conjunto de
reflexdes, procurando relacionar esta experiéncia com a orientacdo do projeto em que

se insere.

Enquadramento desta Experiéncia

O propdsito do projeto em que este trabalho se insere é estudar como € que os
professores desenvolvem experiéncias de utilizacdo do GeoGebra integrando-as na sua
pratica profissional e no seu desenvolvimento profissional. Estas experiéncias decorrem
no ambito de um grupo colaborativo dinamizado pela coordenadora do projeto. Este
projeto tem por base trés principios orientadores: 1) Responsabilizacdo dos professores
pelo seu desenvolvimento profissional com forte investimento em areas de fragilidade
do ponto de vista cientifico, neste caso a Geometria; 2) Valorizacdo de um trabalho
colaborativo de partilha e reflexdo sobre o desenvolvimento curricular que cada
professor ou grupo de professores realiza; 3) Assuncdo de que 0s professores
aprendem matematica através do ensino. As experiéncias que sdo acompanhadas
decorrem no ambito de um grupo colaborativo, dinamizado pela coordenadora do
projeto e coautora deste texto. A equipa do projeto Aproximacdes € constituida por um
grupo de professores muito interessados em realizar e partilhar experiéncias
curriculares de utilizagdo do GeoGebra em sala de aula. Todos estes professores tém
uma larga experiéncia profissional e s&o muito empenhados na sua autoformacao e no
seu desenvolvimento profissional. Todos valorizam préticas de trabalho colaborativo,
mesmo guando trabalham sozinhos nas suas escolas. Além disso, sédo professores que
assumem praticas de ensino de orientacdo construtivista e que reconhecem a
importancia decisiva das tarefas na aprendizagem da matematica. Acresce ainda que
estes professores assumem a Geometria como uma das suas areas mais frageis de

conhecimento matematico para ensinar.

A equipa do projeto, da qual fazem parte as autoras deste texto, € bastante
diversificada e inclui nove professores do 1.° ciclo, ligados a todos os anos de
escolaridade, quatro professores do 2.° ciclo e duas educadoras matematicas. O projeto
acompanha todo o decorrer do ano letivo, ao longo do qual decorrem varias sessdes de

partilha de experiéncias e materiais e de reflexdo conjunta. O projeto iniciou-se no
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principio do ano letivo 2021-22 apds a realizacdo de uma a¢ao de formacéao longa, sobre
a utilizacdo do GeoGebra, de que foram formadoras duas das autoras deste texto, e ha

qual participaram todos os professores que integram a equipa do projeto.

As orientacdes deste projeto sdo enquadradas teoricamente por um conjunto
diversificado de resultados de investigacdo dos quais se destaca o desenvolvimento do
conhecimento profissional dos professores com especial foco no conhecimento
matematico para ensinar. O conhecimento profissional dos professores € reconhecido
por vérios autores como uma mais-valia fundamental para o desenvolvimento educativo
(cf. Stein et al., 1999). Hargreaves e Fullan (2012) estabelecem o conceito de capital
profissional e consideram-no como estratégico para transformar o ensino nas escolas.
Esta visdo estratégica assume que ensinar € uma performance individual e coletiva, que
cresce em qualidade ao longo de toda a vida profissional do professor, num processo
de desenvolvimento, circulacdo e reinvestimento profissional. Nesta estratégia de
capital social, estes autores identificam duas componentes a construir simultaneamente,
a eficicia individual e a coletiva, ligadas por vinculos de responsabilidade que ajudam
0s membros de uma equipa a melhorar a sua pratica. Além disso, defendem que uma
colaboracéo efetiva pode alimentar uma forma de cultura profissional necessaria para
manter este capital profissional dos professores em desenvolvimento ao longo do tempo
(Fullan et al., 2015).

7

Uma das componentes deste conhecimento profissional € o conhecimento
matematico para ensinar. Ron Tzur considera esta componente como um foco de
desenvolvimento importante a partir do préprio ensino do professor e define o conceito
de Learning Through Teaching Mathematics (LTT), (Tzur, 2010). Com base em varias
investigacdes (Leikin & Zazkis, 2007) e nos seus trabalhos, este investigador defende
que os professores podem aprender e reaprender matematica refletindo sobre o
trabalho dos alunos em resposta as atividades que para eles planeiam. Considera as
tarefas que os professores usam para envolver ativamente os seus alunos na
aprendizagem da matematica como uma fonte natural para o seu desenvolvimento
profissional e discute a importancia da antecipacao e da reflexao. Além disso, os novos
esguemas matematicos de que os professores se apropriam permitem potenciar o seu
conhecimento matematico para ensinar. Neste enquadramento de melhoria, Ron Tzur
evidencia o papel significativo das situagdes inesperadas, a abertura para as encarar e

a importancia da reflex@o sobre elas com os seus pares e com educadores matematicos.

Segundo Tzur (2010) ha dois tipos de comparacdes produtivas de conhecimento
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matematico para ensinar: tipo 1 - comparacdo entre as respostas antecipadas e as
respostas inesperadas, para uma determinada tarefa; tipo 2 - comparacéao entre tarefas
que o professor ja utilizou com um grupo especifico de alunos e novas tarefas propostas
com um novo objetivo especifico. Com base neste referencial, reflexdes realizadas num
contexto de trabalho colaborativo encaminham-nos para uma possibilidade de utilizacédo
de tarefas por professores distintos em momentos curriculares diversos. Além disso,
conferem um valor especial & realiza¢éo de novas tarefas com recurso a novos recursos
tecnolégicos em que a dimenséo do desconhecido € grande e, por isso, as situacdes

inesperadas sdo muito frequentes.

Metodologia

Nesta fase de desenvolvimento do projeto ja foi possivel identificar e caracterizar
diferentes tipos de utilizacdo do GeoGebra: utilizacdo regular do GeoGebra; utilizagédo
pontual para resolucéo de tarefas isoladas de Geometria, em que os alunos realizam e
exploram construcdes geométricas feitas por si proprios; utilizacdo pontual em tarefas
isoladas, recorrendo a constru¢des previamente construidas por outrem e partilhadas.
Neste artigo focamo-nos apenas na experiéncia de utilizagao regular do GeoGebra, da
responsabilidade de apenas uma das professoras participantes no projeto, e
selecionamos dois conjuntos de tarefas significativas cuja analise ajudou a construir um

referencial de utilizacdo regular.

A professora responsavel por esta experiéncia de utilizacdo regular, segunda
autora deste texto, é utilizadora do GeoGebra nas suas aulas ha varios anos. No
entanto, esta é a primeira experiéncia de utilizacdo prolongada que a professora realiza
e foi iniciada em 2020-21 com os alunos no 1.° ano de escolaridade. A intencdo da
professora é prolongar esta experiéncia até ao 4.° ano, completando assim, pela

primeira vez, um ciclo completo de aprendizagem.

Para esta professora, a deciséo de realizar esta experiéncia teve por base dois
aspetos: um, relacionado com o recurso tecnolégico que se previa mais acessivel a
todos os alunos, gracas ao Plano de Transicdo Digital nas escolas e outro, 0 mais
significativo, o potencial desta ferramenta, tanto a nivel do ensino como da
aprendizagem da geometria com forte influéncia na qualidade das aprendizagens dos
alunos. Ao longo de quase dez anos de utilizacdo desta ferramenta e, para além dos
beneficios a nivel da aprendizagem dos conteudos, sdo inUmeras as vantagens

identificadas por esta professora na sua utilizagdo, entre as quais se destacam: o
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envolvimento dos alunos, as interacfes que estabelecem, o desafio constante que
possibilita e, ndo menos importante, o esbatimento das diferencas no ritmo de
aprendizagem, nomeadamente, nos alunos que tém medidas seletivas de apoio a
aprendizagem e inclusdo. A facilidade na manipulacédo das ferramentas do GeoGebra
aliada a destreza, cada vez maior, dos alunos mais novos, foi outro aspeto que

influenciou a deciséo de iniciar a experiéncia no 1.° ano de escolaridade.

Para esta professora, esta experiéncia constitui assim um novo patamar na
utilizacdo do GeoGebra. Decidimos identifica-la com a designagéo de regular e construir
um referencial que permitisse caracteriza-la. Este referencial foi construido numa fase
de consolidagéo da experiéncia, a meio do seu segundo ano, e teve por base a andlise
das descri¢cbes de realizacdo de um conjunto significativo de tarefas com as criangas.
Todas as tarefas tinham sido apresentadas nas sessfes de trabalho colaborativo do
projeto e os materiais divulgados a toda a equipa. Esta analise foi feita sob a forma de
uma entrevista longa entre a coordenadora do projeto, coautora deste texto, e a
professora responsavel pela experiéncia. Esta entrevista decorreu em trés momentos
distintos, cada um deles focado nos seguintes aspetos: utilizacdo de ferramentas
GeoGebra, conjunto de tarefas sobre a reflexdo (isometria) e conjunto de tarefas sobre
sequéncias de figuras. Do ponto de vista metodolégico é importante evidenciar que,
antes da entrevista, a entrevistadora conhecia jA muito bem as tarefas experimentadas
e 0s episodios mais interessantes e ricos ocorridos durante a realizacdo, porque tinha
participado na descricdo oral dos relatos feitos pela professora experimentadora e tinha
acesso aos materiais pedagdgicos. Este conhecimento aponta para uma natureza
simultaneamente muito aberta e focada da entrevista. Aberta porque ndo existe um
guido orientador previamente definido, focada porque se fixa numa tarefa ou conjunto
particular de tarefas. Do ponto de vista do projeto em referéncia, consideramos estas
entrevistas como dialogos reflexivos sobre as experiéncias realizadas. Com base na
transcricdo total dos trés momentos da entrevista foram depois selecionados, em
conjunto pelas duas (entrevistadora e entrevistada), 0s itens que constituem o
referencial. Na apresentacdo do referencial cada item é ilustrado com extratos da
entrevista realizada. Construimos assim uma caracterizacdo ilustrada pela voz da

professora responsavel e todas as imagens apresentadas sao da sua responsabilidade.

A abordagem metodoldgica para construir o referencial que apresentamos tem
sido seguida também com as outras experiéncias acompanhadas no ambito do projeto
AproximagOes. Esta estratégia de reflexdo de segunda ordem tem conduzido a

elaboragdo, em coautoria, de textos de analise e de reflexdo sobre as experiéncias
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acompanhadas e partilhadas oralmente nas sessdes de trabalho dos participantes do
projeto (Loureiro & Pereira, 2021, 2022; Loureiro & Dias, 2022).

Um Referencial de Caracterizagao

O trabalho curricular da professora sobre a utilizacdo do GeoGebra é orientado
por um referencial de oito principios, constituido por ideias chave, que estdo presentes
na sua pratica profissional. Este referencial deve ser encarado de uma forma evolutiva

e aberta.

1. Utilizacéo sistematica do GGB, em momentos fixos da semana, e sem ligacao
exclusiva a nenhum tema do curriculo.

2. Valorizacdo dos conhecimentos dos alunos e da sua capacidade de partilha e
desenvolvimento em grupo turma.

3. Utilizacdo de guibes de exploragdo das ferramentas do GGB como ponto de
partida e também como elemento de aprendizagem fundamental.

4. Valorizacao das intervengdes das criangas para o professor definir o percurso
de ensino.

5. Valorizacdo do papel do professor e das questdes que coloca aos alunos e da
dinamizacao de discussoes.

6. Construcéo de percursos de aprendizagem — sequenciacao aberta de tarefas.

Perspetiva aberta e flexivel do -curriculo com forte orientagdo de

estabelecimento de conexdes internas.

8. Associacao da utilizacdo de papel e lapis e de recursos manipulaveis fisicos na

exploracdo das tarefas.

Reconhecemos a importancia deste referencial para nos ajudar a enquadrar esta
utiizacdo do GeoGebra e a melhor compreender as descricbes que serdo
apresentadas. Os excertos do dialogo que levou a sistematizacdo destas ideias sdo
meramente ilustrativos e ajudam a caracterizar cada uma das componentes do

referencial.

O primeiro aspeto a destacar € que o GeoGebra é trabalhado ao longo do ano
letivo, semanalmente, num tempo de 90 minutos, em que os alunos utilizam tablets

pessoais e ha outros de recurso para algum aluno que néo tenha dispositivo pessoal.

O dia do GeoGebra é um dia especial da semana. Os alunos nem falam noutras
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aplicacdes. Ja sabem que é o dia do GeoGebra e perguntam logo — professora é para

abrir o GeoGebra? E eu sinto que eles estdo muito mais autbnomos este ano.

(Excerto da entrevista com a professora responsavel)

Esta utilizacdo sistemética tem por base a ideia que as criancas deste nivel de
ensino estdo fortemente dependentes do ambiente e dos materiais a sua disposicao
(Pereira & Serrazina, 2015), a valorizagdo dos conhecimentos dos alunos, a sua
capacidade de interacéo e partilha e o desenvolvimento em grupo turma.

No final da exploragdo, eu pergunto sempre o que conseguiram fazer com a ferramenta.
Eles vao dizendo e ha sempre um que conseguiu ir um pouco mais longe. Vamos
partilhando e eu registo o que fizeram com aquela ferramenta. Portanto, sdo eles proprios
gue vao orientando. Para que haja de facto conhecimento matematico, tem que haver
momentos de pausa, momentos de reflexdo e, no final, uma sintese daquilo que
aprenderam. Ha sempre essa sintese do que aprenderam e outra ideia importante é que

ha muitas coisas que eles aprendem por si.

(Excerto da entrevista com a professora responsavel)

A exploracdo dos alunos, com uma vertente inicial livre é, posteriormente,
orientada por um guido de exploracéo das ferramentas GeoGebra. Este ponto de partida
para o conhecimento das possibilidades do programa e das suas ferramentas, sejam de
construcdo geométrica ou outras, é assumido pela professora responsavel como um
elemento de aprendizagem fundamental, pois o programa incorpora conhecimento
matematico que influencia 0 modo como os alunos constroem os conceitos (Pereira &
Serrazina, 2015). A primeira intencao da professora é a orientacdo dos alunos para a

aprendizagem matematica.

Tenho necessidade de elaborar o guido que é, precisamente, para os obrigar a parar
naquele envolvimento e naquele entusiasmo todo e pensar naquilo que estdo a fazer para
dali construir algum conhecimento matematico. Na minha opinido, para eles, o computador
e o tablet sdo jogos e, portanto, tudo € jogo, comecando a encarar o GeoGebra ou qualquer
coisa que fagam também como um jogo. Por isso, acham piada, exploram, mexem. Fui
sentindo a necessidade de ter algum suporte que 0s obrigue a parar, a pensar e a registar
aquilo que vai acontecendo no computador, porque, se ndo, 0 entusiasmo é tanto que

aquilo que eu quero que eles aprendam e que eles vejam ou a que estejam atentos passa-

A Reuvista Interaccoes estd licenciada com uma licenga CC BY-NC-SA 4.0



https://revistas.rcaap.pt/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/?ref=chooser-v1

%\?’ GEOGEBRA NOS PRIMEIROS ANOS 106

Ihes ao lado.
(Excerto da entrevista com a professora responsavel)
Na figura 1 apresentamos o exemplo do primeiro guido usado no primeiro ano de

escolaridade. Este guido, apresentado e lido pela professora, destaca a obrigatoriedade

de registo de descobertas.

1
| MATEMATIGA - TRABALHO NO GEOGEBRA

1. ANO O

TAREFA1
GeoGebra

A E]

Usa as ferramentas e descobre o que podemos fazer com:

um ponto;

dois pontos;

trés pontos.

Descobertas:

1 ponto — podemos desenhar o ponto, mover ¢ apagar

2 pontos — j& podemos ligar

3 pontes — podemos fazer linhas retas abertas ou podemos fazer um tridngulo

Figura 1 — Exemplo do primeiro guido usado no primeiro ano de escolaridade.

A orientagdo com que é elaborado cada guido estd associada ao valor
reconhecido as ferramentas que o GeoGebra coloca a disposi¢ao do utilizador e a sua

intima relagdo com a aprendizagem matematica.

Dai a minha persisténcia na utilizagdo do GeoGebra como ferramenta de aprendizagem e
como aprendizagem propriamente dita. Os alunos constroem conhecimentos com as
ferramentas, uma vez que elas incorporam muitos conceitos matematicos, e com as

atividades que realizam com essas ferramentas.

(Excerto da entrevista com a professora responsavel)
O facil acesso e a simplicidade da utilizacdo das ferramentas, além da sua
natureza geomeétrica, promovem a autonomia dos alunos e constituem uma bussola de

ensino para o professor. Com base nas exploracdes livres das criancas, feitas a partir

do guido, o professor orienta a sua acgéo.

A medida que os alunos est&o a explorar, vou circulando pelos lugares, vou vendo o que

eles estdo a fazer, vou ouvindo os seus comentarios e vou retirando os aspetos que
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considero importantes para aquilo que quero trabalhar com aquela ferramenta. Aconteceu
isso com a ferramenta para construir reflexfes e, em anos anteriores, também aconteceu
com outras ferramentas, como por exemplo, com a circunferéncia, com a reta paralela,
com a perpendicular, com o poligono regular. Apresentei sempre as ferramentas. Os

alunos iam explorando livremente e eu ia vendo o que faziam e o que comentavam.

(Excerto da entrevista com a professora responsavel)

O acompanhamento sistemético das exploracdes dos alunos constitui uma
valorizacdo do papel do professor e aponta uma atencdo muito especial as questdes

que coloca, tanto na fase de resolucdo como na dinamizacado das discussfes em grande

grupo.

Uau! A Rita fez uma grande exclamacao. Ficou muito admirada ao ver que clicando ali (ha
reta) aparecia a figura do outro lado. E quando ouvi é o reflexo n&o disse nada, deixei-os
continuar. Fui passando por eles e perguntei: — Entéo isso é o reflexo do qué? — E aquela
figura que esta aqui refletida, é como quando nés estamos ao espelho — explicou. Depois
foram relacionando o que faziam com o que acontecia no ecra do tablet. No final da aula
ja abri o didlogo a todos os alunos, para ver se todos tinham visto acontecer aquilo que a

Rita tinha identificado. A Rita foi a primeira que, ao experimentar, viu a reflexdo acontecer.

(Excerto da entrevista com a professora responsavel)

Mas o professor tem de os ir questionando também, porque se ndo houver uma
intervencao no sentido de os orientar e, sobretudo, questionar, as coisas passam ao lado.
Eles veem, mas se ndo se perguntar o que € e porque € que &, nem sequer refletem sobre
0 que veem acontecer, nem se constroi dali um conhecimento, que eles interiorizem como

algo importante e algo que aprenderam.

(Excerto da entrevista com a professora responsavel)

O desenvolvimento do trabalho é, assim, feito com base em percursos de
aprendizagem constituidos por sequéncias abertas de tarefas. A partir de uma
exploracdo de uma ferramenta e com base na manipulagéo e exploragéo dos alunos, o
professor vai elaborando novas tarefas, fazendo uma gestdo adaptada as
aprendizagens que os alunos vao desenvolvendo. Aprendizagens essas que nao se
focam, apenas, nos objetivos e contelddos especificos de um ano de escolaridade, mas

envolvem o desenvolvimento de capacidades, conhecimentos e atitudes, numa l4gica
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de ciclo e de ambito transversal. Esta dinamica de trabalho, além de envolver fortemente
os alunos na definicdo do percurso, permite aprofundar as aprendizagens de acordo

com as suas capacidades.

E depois na tarefa seguinte podemos ver como pensei 0 guido a partir destas ideias e
comentarios da exploracéo livre. Eu nunca tinha feito este tipo de exploracdo da simetria
de reflexdo. E embora a dupla perspetiva da simetria fosse muito clara para mim, nao tinha
a expetativa que eles chegassem tao longe. Foi um trabalho que acabou por contemplar

vérias tarefas para que as aprendizagens fossem ficando consistentes.

(Excerto da entrevista com a professora responsavel)

Este trabalho corresponde a uma assung¢&o muito aberta do curriculo do 1.° ciclo,
valorizando a natureza flexivel da sequenciagdo dos conteudos, as muitas
possibilidades das conexdes internas na matematica e as aprendizagens ligadas as

capacidades transversais, como € o caso da visualizag&o.

De facto, a geometria dindmica permitiu-me ir além do prescrito para o 1.° ano,
relativamente as questdes abordadas, e permitiria trabalhar muitas outras coisas. Houve
outro aspeto que também foi muito interessante. Tem a ver com as potencialidades da
visualiza¢do. Como o GeoGebra permite mudar o estilo e a cor dos vértices, isso ajudou-
0S muito a observar e a comparar as figuras. Se néo fosse a geometria dindmica e as suas
possibilidades, duvido que mildos tdo pequenos conseguissem ficar despertos e

conseguissem apropriar-se, ainda que informalmente, destas propriedades da reflexdo.

(Excerto da entrevista com a professora responsavel)

O GeoGebra ndo é assumido como o Unico recurso utilizado nesta pratica. A sua
utilizacdo é associada ao recurso a registos de papel e lapis e também a diversos
recursos manipulaveis fisicos. Nos exemplos agora apresentados essa ligacdo esta
patente nos registos que os alunos fizeram. Em outras tarefas exploradas com o
GeoGebra tem havido mesmo associa¢do com recursos manipulaveis fisicos, como por

exemplo, as barras articuladas para construir poligonos ou os blocos padrao.

Parece-nos interessante estabelecer um paralelo entre alguns aspetos deste
referencial desta pratica de utilizacdo do GeoGebra e as orientacées metodoldgicas das
Aprendizagens Essenciais para a Matematica no Ensino Bésico (Canavarro et al.,

2021). Neste paralelo destacamos a valorizagdo das conexdes internas e dos recursos
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utilizados.

Os dois percursos de aprendizagem que iremos descrever decorreram durante o
periodo da pandemia Covid-19, no ano letivo 20/21 e por isso, algumas tarefas foram
realizadas, durante o segundo confinamento, em alguns momentos de ensino a
distancia, através da plataforma Google Classroom. A apresentacdo das tarefas ocorria
em momentos sincronos, onde o esclarecimento e compreensdo do que os alunos
tinham de fazer assumia especial relevancia. Posteriormente, em momentos
assincronos e, sob a orientacao dos pais, os alunos realizavam a tarefa de acordo com
as indicac¢@es, publicando, na plataforma, foto da resolugéo. Foi necessario fazer alguns
momentos sincronos extra para responder a davidas que os alunos, através dos pais,
colocavam. Na aula seguinte, novamente em momento sincrono, a professora partilhava

alguns trabalhos que eram apresentados e discutidos com todos.

Segundo a professora, a experiéncia e 0 gosto pelo GeoGebra levou a sua
utilizacao através da Google Classroom, pois embora fosse uma experiéncia nova para
estes alunos, esta estratégia didatica ja tinha sido usada, no primeiro confinamento, com
alunos do 4.° ano, em momentos de trabalho autbnomo e em momentos sincronos. Esta
utilizacdo revelou-se uma oOtima ferramenta para a continuidade da exploragdo de
contetdos de geometria e outros, onde a manipulacdo de materiais assumia especial
importancia. Houve mesmo que substituir os manipulaveis fisicos pelos manipulaveis
digitais, sem o0s quais teria sido impossivel trabalhar os contelddos com o mesmo
envolvimento e compreensdo a que os alunos estavam habituados, no ensino
presencial. Este foi outro aspeto que influenciou a deciséo de iniciar o trabalho com o
GeoGebra logo no inicio do 1.° ano. Olhando para tras, é possivel perceber quao
importante foi este recurso nesta nova modalidade de ensino (E@D), ndo sé no ensino
e aprendizagem da matematica, mas também no apoio em tarefas de leitura e escrita
onde, através da funcdo do arrastamento, possibilitou a realizacdo de tarefas de
associacdo imagens-palavra, que eram elaboradas e disponibilizadas na Google

Classroom.

Da Reflexdo as Figuras com Simetria de Reflexado

Este percurso de aprendizagem, desenvolvido no 1.° ano, partiu de uma tarefa
realizada no E@D sobre “Volta, meia volta e quarto de volta”. Ouvindo, em momentos
de apresentacéo/discusséo coletiva dos trabalhos, os comentérios e ideias dos alunos

como “a imagem esta virada para o lado contrario”, a professora decidiu avangar para o
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desenvolvimento de tarefas onde essa ideia pudesse ser aprofundada. Optou pelas
isometrias, usando a ferramenta do GeoGebra “reflexdo em relagdo a um eixo”. Foram
realizadas 4 tarefas no 1.° ano — da reflexdo de um objeto (triangulo) até a identificacéo
da isometria e propriedades da transformacéo geométrica, que foram continuadas no
2.° ano — das propriedades da reflexdo, isometria, a simetria de reflexdo — com a

realizacao de mais duas.

Tarefa 1 — O que acontece ao triangulo?

A tarefa, apresentada em aula sincrona, iniciou-se pela introducdo de uma nova
ferramenta do GeoGebra, poligono rigido, e pela comparacao das fun¢des desta com a
outra ja conhecida, poligono. Ambas as ferramentas permitem construir um poligono
com um nuamero de lados a escolha do utilizador. O que as distingue é que no caso do
poligono rigido, como o préprio nome indica, depois de construido ndo é possivel alterar
as suas dimensdes, s6 é possivel roda-lo ou fazé-lo deslizar no plano. Seguiu-se a
observacao do documento do GeoGebra (Figura 2) e foi dada aos alunos a possibilidade
de analisarem os tridngulos e relacionarem as diferentes posigées com movimentos do
proprio corpo, sendo validado pela observacdo da apresentacdo dindmica da
professora. No final, um aluno explicou a imagem, utilizando as expressdes: quarto de

volta, meia volta e volta completa.

8

Figura 2 — Documento do GeoGebra.

Tarefa 2 — Exploracao orientada da ferramenta "reflexdo em relagdo a um eixo”.

A ferramenta foi apresentada, pela professora, no quadro interativo e a medida
gue a apresentava, os alunos iam acompanhando. Foi escolhido um triangulo para
comegar, porque era a figura que vinha sendo trabalhada em tarefas anteriores desde

o inicio do ano. A professora desenhou um tridngulo isésceles, fez uma reta e os alunos
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acompanhavam, passo a passo. Seguiu-se a selec¢do da figura, e ai surgiu alguma
dificuldade, pois nem todos sabiam como o fazer. No entanto, a interacdo € um aspeto
muito importante nesta dindmica de trabalho e os que ja sabiam ajudavam o0s outros.
Ultrapassada esta dificuldade, a professora explicou que deviam clicar na reta e
observar o que acontecia (Figura 3). Os alunos viram a imagem refletida e foi ai que
surgiram os primeiros comentarios — Ah! E o reflexo! Faz reflexo! Quando clico aqui
(na reta) faz reflexo! Depois foram experimentando e viram que havia algo que se
mantinha. Mexiam no objeto e a imagem tinha um determinado comportamento. Ao
mexerem na reta tinha outro comportamento. E falavam destas coisas. Foram dois
blocos (cerca de noventa minutos) dedicados a exploracao livre, pois ndo terminam as
tarefas todos ao mesmo tempo. Enquanto uns conseguem fazer logo e acompanhar,
outros nem por isso. Entdo uns ajudaram os outros e quando um namero grande de
alunos conseguiu fazer esta parte da tarefa, avancamos. Neste momento de exploragédo
livre, 0 questionamento da professora sobre 0 que acontecia, porque acontecia, como
tinham feito... esteve sempre presente e os comentarios dos alunos reforgados e/ou

colocados em discussao.

Figura 3 — Exemplo de exploragdo por uma crianca.

Tarefa 3 — Exploragao livre da ferramenta "reflexdo em relagéo a um eixo"

Na aula seguinte, foi retomada a tarefa de exploracéo livre da ferramenta. Os
alunos desenharam figuras muito variadas e exploraram a reflexdo dessas figuras

(Figuras 4 a 6).
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Figura 6 - Desenho de figuras e exploracdo da sua reflexdo pelos alunos.

O sentido da descoberta e a vontade de experimentar sdo muito fortes nas
criancas e, depois da representacdo de diferentes poligonos, varios alunos fizeram
desenho livre. Moviam, arrastavam e tentavam repetir os movimentos que tinham
experimentado com as figuras. Comentavam sobre o que viam acontecer e, no caso do
desenho da figura 6, a aluna tentou fazer com a boneca 0 que um colega tinha feito com
duas figuras. Esta aluna fez duas bonecas (sendo uma a reflexao da outra) e conseguiu
sobrepor. Foi aqui que, na opinido da professora, ficou bastante vincada a questédo de
a imagem ser congruente ao objeto, tendo esta construgdo ajudado a reforgar bem essa
ideia pois ao tentar sobrepor, a aluna concluiu que as bonecas coincidiam e, por isso, a

imagem era mesmo igual.

Durante a experimentacdo e quando algum aluno fazia um comentério sobre o
gue estava a acontecer, esse comentario era colocado em discussao coletiva para que
todos pudessem focar-se e observar as propriedades da reflexdo, que estavam a
interiorizar. Esta focagem da atencdo para o que veem acontecer no ecrd do

computador ou tablet é de especial importancia, uma vez que a grande interagdo com
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as figuras dinamicas e a rapidez com que acontece, dificulta o acesso do professor a

essas interacdes e ao conhecimento das aprendizagens realizadas pelos alunos.

No final destas exploracdes livres com recurso a ferramenta reflexdo foram

registadas as aprendizagens realizadas e que 0s alunos explicitaram:

— Quando movemos o tridngulo, o que esta refletido move-se no sentido contrario.

— Quando movemos a reta s6é move o reflexo.

— Se tentarmos mover o triangulo refletido, ndo da.

— Quando fazemos a reflexdo o triangulo fica a mesma distancia da reta.

— A reta é como um espelho.

— Quando juntamos a reflexdo com o tridngulo, fica uma figura s6. (Ainda com a reta no
meio).

— Quando refletimos o tridngulo, aparece do outro lado um tridngulo igual. S6 muda a

posicéo.

As duas ultimas conclusdes sdo as mais significativas para a compreensao da
reflexdo como isometria e para a compreensao da simetria da figura. Como é referido
ao longo do texto, 0 GeoGebra é um recurso poderosissimo gue influencia tanto o modo
como se aprende como o modo como se ensina e, quando usado na resolugdo de
tarefas mais exploratérias, como as aqui apresentadas, os alunos surpreendem-nos e

vao muito mais além do que nos as vezes achamos ser possivel.

Tratando-se de um 1.° ano, o facto de eles terem percebido que a distancia da
imagem e do objeto a reta é a mesma foi para a professora uma surpresa. Sobretudo
porque eles chegaram la sem Ihes ser especificamente pedido, contrariamente a outras
situacdes em que se lhes foca a atencdo em determinado aspeto. E esta conclusdo
surgiu muito naturalmente, durante a conversa entre eles, guando estavam a aproximar
e a afastar o objeto e a mover a reta para sobrepor objeto e imagem. O facto de terem
tido isso em atencdo, quando representaram no quadriculado, ou terem verificado que
havia representacdes erradas devido a esse facto, foi surpreendente, pois ndo € muito
habitual. Quando eles moviam a figura ja observavam que o objeto vai num sentido e a
outra figura, a imagem, vai em sentido contrario. Este facto de darem atencéo a variacao
da distancia a reta foi um aspeto, ndo esperado pela professora que mesmo sabendo
que é uma das propriedades da reflexdo, néo teria abordado caso eles nado tivessem

descoberto naquela aula.

Na realizacdo desta tarefa, surgiu outro aspeto muito significativo quando eles
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tentaram sobrepor o objeto e a imagem e juntaram, sobre a reta, o ponto do objeto e o
ponto da imagem. Muitos deles disseram que ali parecia uma figura s6, com a reta no
meio. A reta ficava no meio das duas figuras e sobre a reta ficavam pontos que
coincidem, como o ponto azul da figura 8. A manipulacéo do eixo, arrastando com ele o
objeto imagem, ajudou-os a experimentar 0 que aconteceria quando levassem a
imagem a coincidir com o objeto. Foi assim que eles chegaram a simetria de uma figura
e, neste caso, o quadrado foi muito importante porque permitiu que eles levassem a
imagem a sobrepor-se ao objeto. Com os triangulos que representaram, que nao tinham

simetria, ndo poderia ter acontecido.

A partir desta apropriacdo dos alunos e das duas Ultimas aprendizagens acima
registadas, (quando juntamos a reflexdo com o triangulo, fica uma figura sé, ainda com
a reta no meio; quando refletimos o tridngulo, aparece do outro lado um triangulo igual,
s6 muda a posicao), surgiu a deciséo de Ihes propor a tarefa 4 “Sera mesmo igual?”, no

sentido de aprofundar e avancar para a compreensdo da simetria da figura.

Tarefa 4 — Sera mesmo igual?

Esta tarefa tinha como proposito a confirmagéo da congruéncia de figuras, o objeto
e a sua imagem, e foi usado o "poligono rigido”, pois este permite a sobreposi¢do das
figuras sem que elas se desmanchem pelo arrastamento (Figuras 7 e 8). Dessa forma,
os alunos conseguem confirmar a congruéncia do objeto e da sua imagem, obtida pela
reflexdo. Com o quadrado foi f4cil... Mais uma vez surgiu a discusséo: "o0s vértices

sobrepostos estao ao contrario”... "é mesmo assim porque sendo nado era reflexao".

Figuras 7 e 8 — Utilizag&o do “poligono rigido”.

O problema foi quando desenharam um trapézio sem nenhum eixo de simetria
como mostra a figura 9. O dialogo com este aluno permite evidenciar a percec¢édo que

este aluno tem de que este quadrilatero tem alguma falha de simetria por comparacao
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com outros quadrilateros, como é o caso do retangulo.

Figura 9 — Desenho de um trapézio.

Aluno — Este ndo da para sobrepor.

Professora — Porqué?

Aluno — Porque nédo tem os lados todos iguais... ai ndo é por isso... porque fiz com o
reténgulo e deu para sobrepor.

Professora — E entéo?

Aluno — Tinha de rodar a imagem, mas ndo consigo... porque quando rodo um o0 outro

também roda... e ndo se consegue.

E neste tipo de situacdes que a professora afirma sentir os mitidos a compreender
e a apropriarem-se das relacdes geométricas. A visualizagdo € muito forte e, associada
ao dinamismo que o ambiente permite, d& vida a essas relacdes. As manipula¢des nao
séao feitas ao acaso, pois ha inten¢do por parte das criangas de observar o que acontece.
No caso do quadrado, o aluno moveu o eixo até ele coincidir com um dos lados do
quadrado objeto (Figura 8). E claro, foi vendo o quadrado imagem a aproximar-se até
que os lados coincidiram. No caso do trapézio retdngulo levar a coincidéncia foi

impossivel (Figura 9).

Este percurso continuou mais tarde, j& no 2.° ano, com a realizacdo de tarefas
sobre a reflexdo de um circulo. Embora o objetivo inicial da tarefa ndo tenha sido a
reflexdo, mas antes o conhecimento da circunferéncia e suas propriedades, foi durante
o momento de exploracéo livre que, observando o trabalho de um aluno que fizera a
reflexdo e movia o(s) raio(s), a professora recorda ter considerado pertinente retomar o
assunto para poder avancar para a simetria de reflexdo. Tratando-se de alunos tédo
pequenos, a retoma de percursos ja experimentados faz todo o sentido, pois é mais
uma oportunidade de aprendizagem para os alunos que ainda ndo a realizaram e de
consolidagao para os outros. Além disso, serve de ancora para aprofundamento e novas

aquisicoes. Estes percursos serdo retomados mais a frente no estudo dos eixos de
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reflexdo dos poligonos regulares, na construcao de rosaceas, pavimentagoes... e/ou na

aprendizagem de outros temas onde se considerem pertinentes.

Em todo este trabalho ha um potencial que cria uma série de situacdes, que se
ndo fosse a geometria dindmica n&o aconteceriam. Esta compreensdo da
transformac&o geométrica e suas consequéncias para a compreensao das propriedades
de uma figura ndo aconteceria com papel e lapis. Segundo a professora, mesmo gue 0s
alunos experimentassem com recortes, com o borrdo de tinta ou com dobragens nunca
conseguiriam ver aquilo que conseguem ver no ecrd do computador. A reflexdo néo faz
parte do programa do 1.° ano e ndo teria sido trabalhada se ndo fosse com recurso ao
GeoGebra. Na sua opinido, ela propria aprendeu a partir desta exploragdo. Ampliou o
seu conhecimento sobre as propriedades da reflexdo, sobre as quais nunca tinha
pensado de forma tdo completa, e compreendeu melhor as implicacdes didaticas deste
conhecimento para o estudo de propriedades de simetria de uma figura. A utilizacdo do
GeoGebra tem este potencial, o professor também aprende geometria quando o esta a

utilizar com os alunos.

A Sequéncia de Figuras com Ligagéo Algébrica

Com o propdsito de estabelecer conexdes matematicas internas, foram realizadas
tarefas no ambito das sequéncias e regularidades a partir da tarefa 1 - O que acontece

ao triangulo?

ApoOs a realizacdo de algumas experiéncias sobre padrées e a compreenséo do
que é um padréo, foi retomada a tarefa dos tridngulos. Partindo do trabalho com a meia
volta e quarto de volta e, sistematizando a ideia "4 quartos de volta formam uma volta
completa”, foi proposta a tarefa seguinte. O padréo é formado pelas 4 figuras da rotagéo
do triangulo, em quartos de volta, até dar a volta completa (Figura 10). Os alunos tinham
de descobrir a Fig. 6, a Fig. 10 e a Fig. 14. Foi-lhes sugerido que tentassem descobrir a

Fig. 14 sem recorrer a representacéo no GeoGebra.

A Reuvista Interaccoes estd licenciada com uma licenga CC BY-NC-SA 4.0



https://revistas.rcaap.pt/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/?ref=chooser-v1

117 LOUREIRO, PEREIRA & DIAS

( f&

| MATEMATICA - TRABALHO NO GEOGEBRA |

Padrdes e sequéncias
GeoGebra
N

Observa as imagens construidas com a ferramenta - (poligono rigido)

1 - Se continuares a repetir o padréao qual sera o tridngulo que aparece na figura 67
(Podes fazer no Geogebra e representar aqui)

Figura 10 - Tarefa proposta.

A descoberta das Fig. 6 e Fig. 10 nao foi dificil, ao contrario da explicacdo de como
pensaram para descobrir a Fig. 14. Alguns alunos descobriram a regularidade (Figuras
11 a 13), mas outros tiveram de desenhar todas as figuras e s6 "descobriram" a
regularidade na discusséo coletiva. Outros, desenharam até a figura 10 e perceberam
que era de 4 em 4, nado tendo necessidade de desenhar até a 14. Foi s6 no momento
coletivo de apresentacdo/discussdo de estratégias que a regularidade ficou clara,

havendo mesmo a necessidade de representar as catorze figuras.

2 - E qual seré o triangulo da fi | 2 E q ual ssra o (na'\gum da figura 107 2- E u al seré o tridngulo da fi Tgu 2 10?
(Podes fazer no Geogeb ‘ faz8¢ o Geogetra e ropresentar aqui) (Pox )

| o o
|

5

‘ B ™~

G [958 -\'

1 2 bies
|

° ° | -/ ° ° ° °
3 Consegues descobrir qual seré o triangulo da figura 147 |3 Consegues descobrc " aualsod o itngulo da fgura 147 A7 Cormamm ceecolyir il serd o bldngulo de figurs 141

\ (Mostra como desc scobri ske) = —

B 4 *fj"’”“‘ 4wl ‘}“ij”r“ Ll t oLy

- ,Jl‘;’:‘ gitia. 4 d ) |

(Mostra como descobriste) 1Moslra como descobriste)

:/

Figuras 11, 12 e 13 — Descoberta da regularidade pelos alunos.

Na resolugcdo apresentada na figura 12, o aluno estabelece a relagdo da
regularidade escrevendo-a por extenso: 5 éiguala 1, 6 éiguala 2, 10 éiguala 2, 14 é
igual a 2. A mesma ideia é representada esquematicamente sobre a reta numérica por

outro aluno (Figura 11) e através de expressdes numéricas por um outro (Figura 13).

Os alunos realizaram, ainda, uma segunda tarefa com o objetivo de avancarem
no caminho da generalizagdo da regularidade. Individualmente, tinham de reconhecer o
padrdo e descobrir a Fig. 9 e justificar a veracidade da forma que representaria a Fig.
18.

As resolucbes apresentadas nas figuras 14 e 15 mostram duas solucdes. Em
ambas, os alunos explicitam claramente o raciocinio que fizeram, mas no segundo caso

o aluno escreve mesmo a lei de formagéo relacionando a sequéncia numeérica com a
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sequéncia de figuras. Estas tarefas, além de envolverem capacidades de raciocinar e
comunicar matematicamente, ampliaram a compreensao das ideias e conhecimentos

dos alunos, permitindo a articulacdo de temas de geometria e algebra.

| MATEMATICA - TRABALHO NO GEOGEBRA l I MATEMATICA - TRABALHO NO GEOGEBRA |

Padrées o sequéncias O Padrdes e sequéncias @

Observa as Imagens construidss com a ferraments * (poligono rigido)

—  Observa as imagens construldes com a ferraments  *— (poligono rigido]
—— . ae . e o

—
o 4. o fo\e — 4o s

e — s 5= = Pans
[mea ie.2 | Fes [rgs e S i g6
1. Na sequéncia que observaste, hé trés figuras que se repetem sempre pela
mesma ordem.
Se continuares a repetir o padrio qual ser4 a imagem que aparece na figura 97
(Podes fazer o Geogesra s represantar agul)

-—— -
Fig 1 g2 ng 3 Fg4 e’ g6
1. Na sequéncia quo observaste, ha trés figuras que se repetem sempre pela
mesm
Se continuares a repetir 0 padrso qual secd a Imagem que aparece na figura 97
(Podes fazer o Geogedra & represantar o

Figuras 14 e 15 — Resolucdes da segunda tarefa.

A inclusao destas tarefas no trabalho com o GeoGebra foi mais uma oportunidade
de consolidar aprendizagens anteriores, nomeadamente, os conceitos de volta, meia
volta e quarto de volta ou uma nova possibilidade de aprendizagem para quem ainda
ndo a tinha realizado. Proporcionou, também, o desenvolvimento do pensamento
algébrico, através da identificacdo do padréo de repeticéo, da descricdo da regularidade

presente e da descoberta de termos nao visiveis de uma sequéncia.

A utilizagdo do GeoGebra nestas tarefas ilustra o potencial deste recurso
tecnolégico para o desenvolvimento de situagcbes em que as conexdes internas da
matematica s@o valiosas. Utilizagbes desta natureza permitem-nos refletir e avaliar
aprendizagens das areas de competéncia do perfil do aluno, como por exemplo, o

pensamento critico e criativo, o desenvolvimento da autonomia e o saber tecnolégico.

Algumas Reflex8es Finais

Os dois exemplos de percursos apresentados foram escolhidos por duas razdes.
Por um lado, os percursos integram tarefas em que a utilizagdo de um ambiente de
geometria dindmica transforma totalmente a orientacao do ensino e da aprendizagem.

Por outro, os dois exemplos constituem ilustracées significativas das oito ideias
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constituintes do referencial apresentado.

No primeiro percurso, cujo tema é totalmente interno a geometria, os contetdos
trabalhados ultrapassam bastante os conteldos passiveis de trabalhar com criancas tdo
pequenas sem este recurso tecnologico, como foi explicitado pela professora
responsavel. No segundo percurso, em que se liga a geometria com a algebra e se
contempla a iniciacdo ao raciocinio algébrico, torna-se evidente a valor das ferramentas
do ambiente dindmico e as mais-valias proporcionadas pelo novo papel que a
visualizacdo pode ter na resolugdo de tarefas sobre regularidades e padroes.
Consideramos este papel como novo por ser dindmico, associavel a outros tipos de
raciocinio e muito eficiente na utilizagdo. A rapidez com que uma figura pode ser
construida, replicada ou movida ndo tem comparac¢ao com a utilizacdo de recursos nao
digitais.

Ambos os percursos déo conta de abordagens novas que procuram aproveitar ao
maximo o poder dos ambientes dindmicos. Se dispomos destes ambientes tao
amigaveis, com os quais as criangas se familiarizam tdo rapidamente e que oferecem
ferramentas tdo acessiveis e poderosas, ndo faz sentido ignora-los. Muito pelo contrario,
importa experimenta-los e estudar as suas possibilidades e as implicag6es do seu poder

transformador.

Como se evidenciou, 0s percursos apresentados sao abertos e podem ser
retomados em outro momento de aprendizagem no mesmo ano ou em outro ano de
escolaridade. Além disso, uma tarefa que inicia um percurso pode também dar origem
a outro percurso totalmente diferente. Esta dupla assuncdo de abertura, tanto dos
percursos de aprendizagem como do curriculo, constitui uma mais-valia para a
realizacdo de experiéncias curriculares de utilizacdo do GeoGebra. E importante
experimentar tarefas, com intencionalidades claras, mas também com grande abertura
para dar atencdo as possibilidades de aprendizagem que oferecem. Em nosso entender,
o binbmio Tarefas — GeoGebra ajuda-nos a conhecer as potencialidades de um
ambiente de geometria dindmica muito amigavel e a valorizar as caracteristicas mais
favoraveis das tarefas a propor. E impensavel dissociar tarefas de recursos no

planeamento, na execucao e na avaliacao.

Esta utilizagdo regular, que aqui procuramos caracterizar e descrever, constitui
um contributo muito significativo para o projeto Aproximacdes e para o desenvolvimento
profissional dos professores que constituem a sua equipa. As dindmicas de partilha de

experiéncias, em que estas situacdes j4 foram alvo de grande discusséo, tém-nos
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permitido concluir que estes exemplos de tarefas ndo estdo associados a nenhum ano
de escolaridade. Sao tarefas que podem ser adaptadas a outros anos de escolaridade,
que sdo passiveis de organizar em percursos distintos dos apresentados, com grupos
de alunos com caracteristicas muito distintas e por outros professores. A dinamica
colaborativa do projeto tem permitido avancar com novas experiéncias a partir das
mesmas situagdes de ensino. “Vou experimentar esta tarefa com os meus alunos” tem
sido um dos comentéarios frequentes entre os professores da equipa do projeto,

totalmente dissociado do ano de escolaridade em que agora estdo a trabalhar.

Destacamos também a importancia das discussfes matematicas baseadas na
descricdo e andlise das resolucbes dos alunos para as tarefas propostas. Esta reflexdo
partilhada sobre a aprendizagem matematica dos professores através do seu ensino ou
do ensino de outros professores, ganha também sentido, como tdo bem valoriza Ron
Tzur (2010). Reconhecemos que o bindmio Tarefas — GeoGebra nos tem permitido
experimentar tarefas inacessiveis aos nossos alunos sem este recurso e realizar
discussGes matematicas muito interessantes a partir das suas resolugfes. Afirmamos,
por isso, claramente que a utilizag&@o curricular de ferramentas tecnologicas poderosas
como o GeoGebra coloca o professor em confronto com o0 seu conhecimento
matematico para ensinar. Este é talvez o maior desafio que temos enfrentado no projeto
Aproximagdes e também uma das vivéncias que maior entusiasmo tem proporcionado

aos professores participantes.
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