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RESUMO

O Instituto GeoGebra de Portugal e a Organizagdo dos Estados Ibero-americanos para a Educagdo
Ciéncia e Cultura desenvolvem ag¢des de formacdo para professores de Matematica em: Cabo Verde,
desde 2016; Mogambique, desde 2017; Angola, desde 2018. A formacdo inicial e continua de
professores envolve grupos de professores promotores da aprendizagem e do ensino da matematica
com suporte em tecnologia, utilizando GeoGebra, numa rede colaborativa de instituicdes dos PLOP,
gue desenvolve dindmicas transnacionais de apoio a comunidades de professores, na criacdo e
implementagdo de experiéncias educativas. Com o financiamento da Fundagdo Calouste Gulbenkian,
em 2019, o projeto de reforco de competéncias dos professores de Cabo Verde no ensino e
aprendizagem da Matematica e das Ciéncias, orientou o foco do trabalho para a abordagem STEAM?,
uma estratégia de preparagdo dos cidadaos para os desafios do século XXI, integrando contextos das
Ciéncias onde o GeoGebra é usado como ferramenta de produ¢do de conhecimento e desenvolvimento
de competéncias e abordagens multidisciplinares. O presente artigo pretende apresentar o contexto,
0 quadro tedrico, iniciativas e os resultados do primeiro questiondrio aplicado aos participantes neste
projeto de formacdo de professores.
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ABSTRACT

The GeoGebra Institute of Portugal and the Organization of Ibero-American States for Science and
Culture Education develop training actions for mathematics teachers in: Cape Verde, since 2016;
Mozambique, since 2017; Angola, since 2018. The initial and continuous training of teachers involves
groups of teachers promoting the learning and teaching of mathematics supported by technology,
using GeoGebra, in a collaborative network of PLOP institutions, which develops transnational
dynamics to support communities of teachers, in the creation and implementation of educational
experiences. With funding from the Calouste Gulbenkian Foundation, in 2019, the project to reinforce
the skills of teachers in Cape Verde in the teaching and learning of Mathematics and Science, oriented
the focus of the work towards the STEAM approach, a strategy to prepare citizens for the challenges of
the 21st century, integrating science contexts where GeoGebra is used as a tool for producing
knowledge and developing skills and multidisciplinary approaches. This article intends to present the
context, the theoretical framework, initiatives, and the results of the first questionnaire applied to the
participants in this teacher training project.

1 Enderego de contacto: santosdossantos@ese.ipp.pt

2STEAM é o acronimo de: Science, Technology, Engineering, the Arts and Mathematics.
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1. Contexto

A formacgdo de professores cabo-verdianos em GeoGebra tem por base o desenvolvimento de um processo
iniciado em 2016 pelo Instituto GeoGebra Portugal (IGP) e pela Organizagdo dos Estados lbero-americanos
para a Educagdo Ciéncia e Cultura (OEl).

Deste modo, a formagdo de formadores decorrida entre 2016 e 2017 caracterizou-se por combinar um
modelo de formagdo baseado em sessdes presenciais e a distdncia para além do desenvolvimento de
experiéncias de ensino em sala de aula. A equipa de formagdo incluiu um formador visitante, do IGP, um
formador residente da Universidade de Cabo Verde (Uni-CV), e um consultor de formagdo da Escola Superior
de Educacdo do Instituto Politécnico do Porto (ESE-PP). Muitos dos trabalhos, produzidos no ambito do
Seminario de instalagdo do Instituto GeoGebra na Uni-CV (IGUni-CV), composto por 6 conferéncias
(especialistas nacionais e internacionais), 5 painéis tematicos e 17 comunicagGes dos artigos produzidos e
igualmente expostos através de posters, foram publicados em vérios nimeros na Revista do Instituto
GeoGebra Internacional de S3o Paulo, sob o formato de artigos e relatos de experiéncias de aprendizagens.
Consequentemente, o IGUni-CV foi reconhecido como mais um membro da comunidade do Instituto
GeoGebra Internacional, tendo sido certificados 35 professores, 6 como GeoGebra Users, 25 como GeoGebra
Experts e 4 como GeoGebra Trainers.

O resultado deste processo formativo captou interesse de outras comunidades dos paises africanos de lingua
oficial portuguesa, aceitando a OEl o desafio de apoiar tal desejo, sendo parceira a Uni-CV, através do IGUni-
CV. A¢des formativas, em Mogambique, desde 2017, e Angola, desde 2018, possibilitaram a criacdo e
instalagdo do Instituto GeoGebra nesses paises, apds a celebragdo de acordos de parceria entre a Uni-CV com
a Universidade Pedagdgica de Maputo e a Escola Superior Pedagdgica do Bengo. Devido as especificidades
locais, embora a formagdo se tenha efetivado, a capacitagao de professores para a formagdo tem sido mais
lenta, nos pressupostos dos processos encetados, estando ainda em curso. Foi possivel trabalhar com um
grupo de 107 professores em Mogambique e de 112 professores em Angola, visando criar uma rede
colaborativa que conta também com a parceria estratégica do Instituto GeoGebra Internacional de S3o Paulo
(IGISP).

Os elementos desta rede transcontinental (Figura 1), numa comunidade que se expressa numa mesma lingua,
apresentam tracos comuns e se mostram fortemente engajados com atividades de formagdo inicial e
continua de professores. Todos estdo associados a uma instituicdo superior de formagdo, com disponibilidade
para acarinhar grupos de professores que promovam a aprendizagem e o ensino da matemdtica com suporte
em tecnologia, nomeadamente o recurso ao software GeoGebra.
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Figura 1. Rede de institutos GeoGebra em Paises Africanos de Lingua Portuguesa e Brasil
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O uso do GeoGebra radica no seu carater multifacetado, integrando uma comunidade internacional de
professores investigadores, que colaboram na melhoria das aprendizagens das Ciéncias. Desta forma todos
os elementos se articulam, formando uma rede colaborativa de instituicdes no espago dos PLOP, e
desenvolvendo dindmicas transnacionais que permitem apoiar comunidades de professores, na criagdo e
implementagdo de experiéncias em varios graus de ensino.

2. O projeto “Reforgo de Competéncias de Professores em Matematica, numa légica STEAM & GeoGebra,
para Cabo Verde”

Relativamente ao grau de desenvolvimento da formagdo de formadores em GeoGebra, dentro da rede, Cabo
Verde apresenta-se em melhores condi¢gbes para avangar um processo de formacdo mais alargado de
professores. Dai que, em 2019, a Fundagao Calouste Gulbenkian se tenha associado ao trabalho, financiando
o projeto de reforco de competéncias dos professores de Cabo Verde no ensino e aprendizagem da
Matemdtica e das Ciéncias, gerido a partir do escritério da OEl de Lisboa.

Entre os objetivos do projeto destacamos: o refor¢o da formagado dos formadores e a formagdo de professores
dos Ensinos Basico e Secundario, na drea de matematica e no uso do software GeoGebra em contexto STEAM,;
e o desenvolvimento de praticas que contribuam para a melhoria da aprendizagem dos alunos, através da
formagdo de professores e da introdugdo do software GeoGebra na pratica dos docentes, mediante
abordagens contextualizadas e que estabelecem conexdes intra e extra matematica. Decorrente disso,
atualmente o foco do trabalho orienta-se pelo estudo da abordagem STEAM, integrando contextos das
Ciéncias onde a Matematica é usada como ferramenta de produgao de conhecimento.

3. Tecnologia e GeoGebra na aprendizagem da Matematica e das Ciéncias numa légica STEAM

O "Principio Ferramentas e Tecnologia", enunciado pelo Conselho Nacional de Professores de Matematica
(NCTM), é um dos seis principios apontados para o desenvolvimento de uma educagdo matematica de alta
qualidade: “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).

Nos Principios orientadores para a Matemadtica Escolar, este organismo defende que, para que haja uma
aprendizagem significativa da matematica, é imprescindivel a presenga de ferramentas e tecnologias na sala de
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aula (id) e ainda “os professores devem usar a tecnologia para melhorar as oportunidades de aprendizagem dos
seus alunos, selecionando ou criando tarefas matematicas que tirem partido do que a tecnologia pode fazer de
forma eficiente e bem escrita, visualizagdo e computagdo” (NCTM, 2007, p. 27).

O caso do GeoGebra, é um software de matematica dinamica que integra um software de geometria dindmica,
uma folha de cdlculo, um sistema de calculo algébrico e simbdlico dinamico, num ambiente de multiplas
representagdes, transformando-o numa ferramenta tecnolégica onde conceitos e relages matematicas sdo
mais facilmente percecionados e compreendidos, permitindo aos alunos um acesso mais facil a conceitos
matematicos (Hohenwarter et al., 2008). Sendo ainda o GeoGebra um software mais singular uma vez que
integra outras plataformas, tais como: GeoGebra Materials, uma plataforma de recursos partilhados online, que
pode incluir aplicagdes dinamicas do GeoGebra, blocos de texto, documentos pdf, imagens, videos ou links; o
GeoGebra Books, que permite estruturar cole¢bes de materiais GeoGebra em livros interativos publicados
online, que pode ser descarregado para trabalhar offline; e o GeoGebra Groups, especialmente adequados para
trabalhos assincronos. Esta ferramenta também pode ser integrada em varias plataformas, como Moodle e a
Google Classroom. Gradualmente, o GeoGebra institui-se com as potencialidades de um Ambiente de
Aprendizagem Virtual da Matemédtica (Dos Santos & Trocado, 2016).

Recentemente, o GeoGebra acrescentou mais uma plataforma, o GeoGebra Classroom, criada no ano transato
como um recurso para incentivar a participacdo dos estudantes de forma ativa e inclusiva (Zéchbauer &
Hohenwarter, 2020). Contudo, apesar de o GeoGebra Classroom inicialmente ter sido pensado para funcionar
como outro recurso em aulas presenciais, de modo a permitir a supervisdo instantanea daquilo que os alunos
faziam desde o computador do professor, rapidamente se tornou um recurso importante para o ensino online,
nomeadamente dentro do ERE, no E@D, e noutras modalidades de ensino remoto no contexto da pandemia do
COVID19, nomeadamente em processos de formagao de professores (Dos Santos & Silveira, 2021).

Para além do carater multifacetado do GeoGebra, a op¢do pelo seu uso radica na extensa comunidade
internacional de utilizadores que a compdem, incluindo professores, investigadores e estudantes, que
colaboram com recursos e estratégias para a melhoria das aprendizagens da Matematica e outras Ciéncias junto
de diferentes publicos, com diversos interesses, desde os educacionais aos da divulgagao das ciéncias, numa
visdo multi e transdisciplinar onde se incluem multiplas abordagens, nomeadamente a STEAM.

A educagdo STEAM designa uma abordagem para promover a aprendizagem que recorre a contextos das
Ciéncias, da Tecnologia, da Engenharia, das Artes e da Matematica como ponto de partida para orientar a
exploragdo\investigagdo, o didlogo e o pensamento critico dos estudantes.

Esta visdo consiste na preparacdo dos cidaddos para os desafios do século XXI, desenvolvendo competéncias e
abordagens multidisciplinares. Consubstancia-se da intencionalidade do professor, que, com os seus alunos,
parte de um problema ou modelo, sistematiza com eles as ideias de modo a construir ou desenvolver
conhecimentos e competéncias.

Partindo desta premissa axioldgica as metodologias a utilizar pelo professor podem ser diversas, mas tém de
estar relacionadas com as caracteristicas do ensino e aprendizagem exploratdria. Como refere Ponte (2005, pp.
22-23), o professor ndo procura explicar tudo, mas deixa uma parte importante do trabalho de descoberta e de
construc¢do do conhecimento para ser realizada pelos alunos, o que ndo significa que tudo resulte da exploragdo
dos mesmos, mas sim que esta é uma forma de trabalho marcante na sala de aula.

Planificar no sentido de implementar o ensino exploratério carece que o professor estabeleca uma trajetéria
hipotética de aprendizagem (THA) (Simon, 1995), onde ele equacione como podera ocorrer o pensamento e a
aprendizagem dos alunos perante as tarefas em que estes se tém de envolver. Esta trajetdria € uma hipdtese
que podera ser confirmada ou n3o, originado um ciclo de reflexdo/aco essencial para melhoria dos processos
de ensino e aprendizagem.

Deste modo, as tarefas de formacdo foram preparadas e validadas colaborativamente pela equipa de
coordenacdo de formagéo e pelos formadores, onde, para além da capacitacdo para o uso do GeoGebra esteve
sempre presente o conhecimento matematico do professor, seguindo o modelo TPACK para o conhecimento
profissional do professor (Mishra & Koehler, 2006). Estas tarefas tiveram de ser entendidas pelos formadores
que se aperceberam da extrema importancia do estabelecimento de uma trajetdria hipotética de aprendizagem
ajustada e de utilidade extrema para a previsdo do feedback a dar aos grupos de estudantes, ajudando-os a
desenvolver na sala de aula uma aprendizagem baseada na resolugdo de problemas ou no desenvolvimento de
projetos (Dos Santos & Silveira, 2021, p. 91) ou ainda numa abordagem exploratéria do ensino e aprendizagem
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da matematica. Como refere Ana Paula Canavarro, “o ensino exploratério da Matematica defende que os alunos
aprendem a partir do trabalho sério que realizam com tarefas valiosas que fazem emergir a necessidade ou
vantagem das ideias matematicas que sdo sistematizadas em discussdo coletiva” (Canavarro, 2011, p. 11).

A discussdo coletiva das ideias dos alunos constitui um processo didatico designado por orquestragdo. Stein et
al. (2008) propGe um modelo composto por cinco préticas que, no seu entender, favorecem a preparagdo de
uma discussdo em aula:

através da preparagdo, os professores podem antecipar possiveis contribuicdes dos alunos, preparar
respostas para lhes apresentarem, e tomar decisGes acerca de como estruturar as apresentagdes dos alunos
de modo a progredir em diregdo a sua agenda matematica para a aula. (Smith & Stein, 2011, p. 7)

Neste sentido as tarefas construidas em torno da reflexdo dos pressupostos do projeto assentam no aprender
fazendo, “hands-on”, a partir de um paradigma construtivista e construtivista social da aprendizagem (Vygotsky,
1978). Assim, deu-se particular atengdo na elaboragdo das tarefas: a de zona de desenvolvimento proximal, onde
a aprendizagem ocorre; ao papel dos mediadores no processo de aprendizagem, nomeadamente o mediador
tecnolégico oferecido pelo GeoGebra; a construgdo de andaimes, “scaffolding”, em particular na construgdo dos
roteiros que as tarefas contém.

Apesar da preparacgdo das tarefas e a sua validagdo ter sido cuidada, passando por um processo longo de analise
e reflexdo, serd naimplementagdo das tarefas, na andlise das produgdes dos estudantes em resposta as mesmas,
e na analise das discussGes coletivas em aula que residira o maior volume de conhecimento gerado pelo projeto
e contributos para a agdo e intervencgdo. Este processo parte de uma perspetiva de ensino exploratério, onde a
THA assume um papel relevante, carecendo de um processo de orquestragao eficaz da aula.

4. O modelo formativo proposto

Assumindo que a formacgdo dos professores devera ser constante e integrada nas suas praticas letivas, para
proporcionar reflexdes sistematicas sobre a pratica profissional bem como provocar mudangas de postura e
atitudes em busca de novos conhecimentos, o processo de formagdo que tem sido implementado assume o
modelo de formagdo continua interativo-reflexiva visando promover o desenvolvimento profissional do
professor, através da reflexdo sobre a sua pratica. Neste sentido, considerando os resultados da investigagao
de doutoramento realizada por Silveira (2015), e ndo havendo até ao momento uma legislagdo especifica para
formacgdo continua em Cabo Verde, as sessdes de formagao levadas a cabo consideram o modelo reflexivo da
formacdo profissional (Wallace, 1991, p. 15) — que estabelece a relagdo entre o conhecimento recebido e o
conhecimento experiencial prévio com base na reflexdo sobre a prética para o desenvolvimento da
competéncia profissional do formando (ver Figura 2), e o modo de trabalho pedagdgico de tipo apropriativo,
centrado na inser¢do social do individuo de Lesne (1984), onde o formador deve praticar a media¢do na
formacgdo e assumir a apropriagao cognitiva do real como ponto de partida e de chegada.

Figura 2. O modelo reflexivo da formagdo profissional (Wallace, 1991, citado por Silveira, 2015, p. 81)

‘Ciclo de reflexdo’
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A reflexdo pode consistir num processo de repensar sobre a experiéncia vivida e o conhecimento construido
para descobrir formas sistematicas de ter a consciéncia do passado visando complementar e corrigir o futuro
(Maarof, 2007). O referido autor relaciona o conceito de reflexdo com o de meta-cognigdo argumentando
que a sua proveniéncia engloba ideias dos dominios da psicologia, educacdo, filosofia e artes e debatidas
pelos primeiros fildsofos e pensadores como Platdo, Aristételes e Locke.

Hatton e Smith (1994), apresentam quatro dimensdes de reflexdo e consideram que o professor deve evoluir
da primeira a ultima: i) Descritiva — ndo é reflexiva; ii) Reflexdo descritiva — na descri¢do dos acontecimentos
a reflexdo é limitada; iii) Reflexdo dialégica — o autoquestionamento incide nas causas e opg¢Ses de explorar
acontecimentos, experiéncias e agoes. iv) Reflexdo critica — existe uma plena consciéncia de poder e
argumentacdo nas tomadas de decisGes das experiéncias ou dos acontecimentos, assumindo-se que a
reflexdo é indissociavel de agdo e de conhecimento.

Ja, Lalanda e Abrantes (1996), consideram que “a reflexdo-ac¢do constitui uma atitude docente indispensavel
e subjacente as praticas educativas capaz de provocar alteragdes fundamentadas das metodologias e
estratégias conducentes a um ensino de qualidade” (pp. 57-58).

Por sua vez, Schon (1992) distingue trés modalidades diferentes: a reflexdo na agdo — para reorganizar a
propria a¢do; a reflexdo sobre a agdo —implica a reconstrugdo do pensamento sobre tal agdo visando a analise
de um resultado inesperado; e a reflexao sobre a reflexdo na agdo - incide sobre as reflexdes anteriores na e
sobre a agdo com vista a modelar agGes futuras e contribuir para o desenvolvimento profissional.

Neste ambito, a formacdo ja realizada e em desenvolvimento orienta-se por trés principios: da
territorializagdo; da colaboragdo; da investigacdo na agdo. A estrutura de coordenacgdo abrange professores
das regides de barlavento e sotavento, quer pela criagdo das equipas de formacgdo/investigacdo, uma
necessidade imperativa pela insularidade do territério onde se desenvolve, equipas estabelecidas ao nivel da
gestdo da formagdo e ao nivel dos grupos de formagao.

Pelo principio da colaboragdo estas equipas trabalham de modo articulado, partilhando espagos comuns de
debate. Nas sessdes de formagdo presencial, estdo disponiveis a distancia elementos da equipa de
coordenacdo de formacgdo, no caso de existirem grupos de formag¢do com a mesma calendarizagdo, estes
também estdo em linha, fortalecendo o sentido de pertenga organico entre os participantes, partilhando
duvidas, entendimentos e construindo conhecimento e reflexdo em comum. No trabalho assincrono a
partilha faz-se através do GeoGebra Groups, nesta plataforma para além dos posts e suas respostas, os
participantes podem partilhar tarefas criadas em GeoGebra, como materiais isolados, arquivados na
plataforma GeoGebra Materials, ou materiais organizados em livros, na plataforma GeoGebra Books, ou
ainda como materiais organizados para encetar uma aula virtual na plataforma GeoGebra Classroom
(Zo6chbauer & Hohenwarter, 2020), recente criada e amplamente utilizada por muitos utilizadores durante os
confinamentos originados pela pandemia de COVID-19.

Finalmente, o principio de investigacdo na acdo é um pilar, pois todos os formadores e formandos refletem
em conjunto para a a¢do e sobre a sua agdo, visto que o instrumento fundamental de analise surge da
avaliagdo ongoing das experiéncias de ensino em curso (Cobb, 2000).

5. Participantes
O processo formativo associado a este projeto visa assegurar a formacgdo dos professores nos Agrupamentos
Escolares das llhas de Santiago e de S3o Vicente de Cabo Verde. Os formadores, 14 em Santiago e 10 em Sdo

Vicente (ver Figura 3), que dinamizam a formagdo mostram-se motivados para o aprofundamento da sua
propria formagdo obtendo ou melhorando a sua certificagdo no uso do GeoGebra.

63

Sensos-e | Vol. IX—n.22| 2022 | DOI 10.34630/sensose.v9i2.4302



.
CenTrO DE InvEsTIGACAD & INOVACAD 11 em Epucacio
CENTRE FOR RESEARCH & INNOVATION E) N Epucanion

Figura 3. Zonas de intervengdo em Cabo Verde
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O processo formativo contempla cerca de uma centena de novos formandos, professores em todos os
Municipios da ilha de Santiago (9) e todos os agrupamentos (9) e duas Escolas ndo agrupadas (2) da ilha de
Sdo Vicente.

6. O que pensam os participantes no inicio do processo de formagao

Ao analisar o questionario inicial aplicado aos 97 formandos percebemos, da realidade dos seus contextos,
no acesso a tecnologia para a sua pratica pois 58% referem que nado é facil aceder a uma sala com recursos
informaticos para as suas aulas, nomeadamente na disciplina de matematica, apesar de 54% (52) referir que
ja frequentaram formacgéao sobre a utilizagdo de softwares educativos para a Matematica.

Dos 46% dos formandos que nunca participaram de uma formagdo desta natureza, apenas 35 apresentaram
as suas razdes para nunca ter participado em formagdo sobre o uso de softwares educativos para a
Matematica (ver Tabela 1), sendo que alegam “falta de oportunidade” (9), “nunca tive oportunidade” (6) e
“falta de oferta formativa” (4).
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Tabela 1. Razdes para ndo frequéncia de formagdo sobre o uso de softwares educativos para a Matemética

Razdes apontadas pelos professores r
Ainda ndo tinha havido possibilidade 1
Falta de oferta. 4
Falta de oportunidade. [
Indisponibilidade pessoal e profissional. 1
N&o apareceram oportunidades. 1
N&o foi convocado. 1
Nunca tive oportunidade. €
N&o foi convocado. 1
N3ao foi dada nenhuma formacao. 1
N3o tive oportunidade. 2
Nunca fui chamado para frequentar. 1
Nunca houve oportunidade. 2
Nunca tinha sido abordada. 1
Nunca tinha sido programado antes e o recinto escolar afeto ndo dispde de condigdes (sobretudo informaticas) para 1
tal.

O ministério nunca fez essa proposta. 1
Por ndo serem ministradas na escola. 1
Sou professor ha trés anos. 1

Nota: n corresponde a frequéncia das raz8es apontadas, num total de 35 respostas registadas.

Algumas respostas apontam ainda para algumas condicionantes especificas do contexto cabo-verdiano, a
formacgdo em geral é convocada pelos drgdos ministeriais que nem sempre correspondem as necessidades
ou expectativas dos professores, e ndo existe uma legislagdao especifica que institua a formagao continua.
Realgamos que duas respostas, codificadas na Tabela 1 como “Nunca tive oportunidade”, apresentam
condicionantes:

Nunca tive oportunidade e também porque sou da drea de Ciéncias da Terra e da Vida.

Casos como este sdo contemplados neste processo formativo, pois as sesses de formagao/oficinas destinam-
se a professores de matematica e das ciéncias:

Nunca tive oportunidade de participar, porque estava na ilha de Boa Vista.

Nesta segunda condicionante, este processo formativo ainda ndo contempla todas as ilhas do arquipélago
cabo-verdiano, de acordo com a Figura 2, pelo que corresponde as expectativas da equipa de investigacao
poder estender futuramente a experiéncia as outras ilhas.
Quando se questiona os participantes se ja tiveram formagdo em algum software de matematica, sdo citados
vdrios, com a frequéncia apresentada na Tabela 2, salientando-se que 79 % (41/52) referem o uso do
GeoGebra, sendo as outras ocorréncias pouco expressivas.
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Tabela 2. Softwares utilizados pelos participantes em processos formativos anteriores

Software Frequéncia
GeoGebra 41
The Geometer's Sketchpad
Cabri-Géomeétre
Cabri-Géometre 3D
Desmos
Maple
MathLab
Access
SPSS
Cinderella
Tux of mach
Poly
Mathematica
Winplot
Octave
Linguagem R
Derive
Mathtype
Outros
Total

ONBRPRRPRRPERLPNNREPNORPRUODERE R AW

oo
(<]

A esmagadora maioria considera ser importante o uso de softwares educativos em Matemética, totalizando
96%. Os 4% que respondem pela negativa argumentam pelo desconhecimento da utilidade do software. Das
respostas afirmativas a questdo, os participantes apresentaram a sua opinido sobre a relevancia do uso de
softwares educativos em Matematica. Dc conjunto das afirmagdes dos participantes foi obtida a nuvem de
palavras que consta da Figura 4, elaborada pelos autores a partir da aplicagdo online disponivel em
https://www.wordclouds.com/.

Figura 4. Nuvem de palavras: Importancia do uso de softwares educativos em Matematica

problemas

dom:?;(g%@ LU0

pren izagemg®
Cl l ta

Toyfﬁgfa\J ‘ l' ) et

des| ’—n/abo rm I e 2

“%'*%En%'?gen'sé
facilidade

A nuvem revela que as razdes apresentadas pelos participantes destacam a centralidade dos alunos, que o
uso da tecnologia pretende ser um facilitador, potenciando a aprendizagem e a compreensdo, auxiliando o
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professor no ensino dos conteldos. Saliente-se ainda que a aplicagdo suprarreferida destaca que as
sequéncias de palavras “processo de ensino e aprendizagem”, “para o desenvolvimento do raciocinio
matematico” e “facilita o processo de ensino aprendizagem”, correspondem as que ocorrem com maior
frequéncia nas respostas dos participantes.

Entre as respostas obtidas pelos participantes a esta questdo salientamos as seguintes:

E importante a utilizagdo de softwares educativos em matematica...
pois auxilia o processo de ensino aprendizagem, os alunos interagem entre si aperfeicoando o seu
conhecimento, quebrando o paradigma tradicional da utilizagdo apenas do quadro e giz.

permite abordar alguns contetidos num contexto mais experimental. Permite ao aluno construir e
desenvolver as suas competéncias em certos conteudos de forma mais auténoma e intrinseca. Nos
permite ter uma visdo diferente (nova) e pertinente de certos contetidos matemdticos que sGo muitas
vezes abstratos para alguns.

porque esses recursos auxiliam muito na aprendizagem da mesma, uma vez que o uso de software
proporciona aos alunos uma aprendizagem significativa, ou seja, facilita a aprendizagem dos contetdos
tedricos que as vezes sdo bastante abstratos.

Sdo evidentes as preocupacdes didaticas dos professores, interessados em apresentar um ecossistema de
aula ajustado aos alunos de hoje, que lhes permita a apropriacdo de contetdos e competéncias, apesar de se
ter registado uma opinido ligeiramente diferente:

Embora se vive numa era bastante e tecnologicamente avangada, acho que o uso deste software
provocaria uma "dependéncia" nos alunos. Mas trabalhar nesse software ndo deixa de ser uma boa
experiéncia para quem sabe bem explorar.

Contudo, apesar do seu ceticismo, o participante respondeu ser importante o uso de software caucionado
pelo conhecimento tecnoldgico e didatico do professor.

E interessante verificar em que unidades tematicas os participantes sentem mais necessidade de utilizar um
software para facilitar a aprendizagem dos seus alunos, quando lhes foi pedido para as ordenarem por ordem
de prioridade obtendo-se os resultados da Figura 5 obtida a partir do relatdrio do Google forms, onde 1
corresponde a menos necessidade e 4 a mais necessidade.

Figura 5. Unidades tematicas e prioridade dos participantes no uso de software no ensino e aprendizagem

1 B2 N3 s
60
40
20
0
Numeros e calculo Estatisticae Fungoes Geometria

Probabilidades

Os participantes priorizam no geral o uso de software na Geometria, seguindo-se os Numeros e Calculo, as
Fungdes e finalmente a Estatistica e Probabilidades. Saliente-se que o GeoGebra abrange todas estas areas,
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as folhas graficas ajustam-se a Geometria (em 2D e 3D) e as Fung&es; em relagdo aos Numeros e Calculo, as
capacidades da janela CAS (Calculo Algébrico e Simbdlico) sdo relevantes, e finalmente a Folha de Calculo do
GeoGebra ajusta-se ao desenvolvimento dos contelddos da Estatistica e Probabilidades. Porém, convém
salientar que todas estas janelas se intercomunicam e os objetos e varidveis sdo integrados, pelo que o
GeoGebra cria um ecossistema que facilita o estabelecimento de conexdes entre topicos matematicos. Ainda,
o software tem a capacidade de modelar diferentes tipos de fendmenos, favorecendo as conexdes entre
tépicos matemadticos e de outras dreas cientificas, caracteristica util considerando a abordagem STEAM que
o processo formativo pretende desenvolver.

O software que os participantes conhecem e mais usaram no processo de ensino e aprendizagem foi sem
duvida o GeoGebra, facto que era expectavel pois os participantes que ja frequentaram formagao para o uso
de softwares de matematica ja tinham referido ser esta ferramenta a mais utilizada na formagdo realizada
anteriormente, salvaguardando-se que na Uni-CV é ministrada uma disciplina onde o GeoGebra é utilizado
nos cursos de formagdo em Matematica e ensino hd mais uma década.

Aos participantes foi questionado se utilizaram, no processo educativo da Geometria, algum software entre
uma lista que inclui a maioria dos softwares educativos disponiveis, e, nesse caso, solicitou-se que
assinalassem se os conheciam e/ou se ja os tinham utilizado. Os resultados obtidos constam da Tabela 3,
evidenciando que o GeoGebra é o software mais conhecido e mais utilizado pelos participantes.

Tabela 3. Conhecimento e utilizagdo de softwares educativos de Geometria dos participantes

Conhecimento ou Softwares educativos de Geometria
utilizagdo
Maple Cinderela Cabri- Cabri-Géometre The Geometer's GeoGebra Outro(s)

Géometre 3D Sketchpad
n n n n n n n
Conhego. 17 14 14 16 15 25 17
Ja utilizei. 5 3 5 4 5 20 4
Conhego e ja utilizei. 11 2 4 5 6 32 16
N&o seleciona 64 78 74 72 71 20 60

nenhuma alternativa.

Nota. n corresponde a frequéncia das razdes apontadas, num total de 97respostas registadas.

Os participantes que referem nunca ter usado software, no processo de ensino e aprendizagem da Geometria
nas suas praticas alegam varias razoes, sendo que as mais frequentes sdo a falta de conhecimento sobre o
uso de software. Também é referida a falta de condi¢des nas escolas, existindo uma resposta interessante de
um dos participantes: Falta de oportunidade e de exigéncias do curriculo.

Em relacdo aos participantes que dizem conhecer e ja ter utilizado o GeoGebra nas suas praticas destacamos
algumas respostas:

Foi utilizado sobretudo para construgbes geométricas, permitindo ao aluno ter uma visdo mais real do
contetdo e permitindo ao aluno trabalhar as suas competéncias na geometria.

Este argumento mostra que o professor valoriza as multiplas representagées do GeoGebra e os efeitos que a
visualizagdo propicia no processo de ensino e aprendizagem da Geometria;
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Utilizei GeoGebra no ensino aprendizagem da Geometria e no estudo de fungdo afim, apresentando alguns
objetos geométricos e o comportamento de fungdo afim e pouco mais. Tudo isto, tanto em sala de aula
como na preparagdo das aulas e para estudos pessoais.

Para ajudar os alunos a perceber a interpretagdo geométrica de derivadas e limites e a geometria em 2D
e 3D.

No caso destas duas respostas, os professores valorizam a interagdo entre as diferentes janelas do GeoGebra,
que neste caso evidenciam as conexdes entre a Geometria e a Algebra, notando-se num dos casos que o
software constitui uma mais-valia para o seu desenvolvimento profissional e pessoal;

Utilizei o GeoGebra no estudo da Geometria. Dependendo do conteudo, construi na janela de visualizagGo
2D e por conseguinte na do 3D e sua respetiva projecdo, desenvolvendo a interpretacdo, expressédo das
opinibes e conclusdes dos estudantes.

Aqui o uso do software é apresentado como um facilitador de competéncias matematicas, nomeadamente o
desenvolvimento da visualizagdo espacial e da comunicagdo matematica em sala de aula;

O software GeoGebra foi utilizado durante o periodo do estdgio pedagdgico para o ensino dos contetidos
da geometria, Numeros e operagées. A experiéncia foi muito boa porque os alunos ficam mais motivados
com as apresentagdes e as exploragdes feitas na sala sobre um determinado contetdo.

Os softwares foram utilizados em contexto de sala de aula como aluno e como professor.

Nestas duas respostas destaca-se a importancia que os formandos colocam na utilizagdo do software na sua
prépria aprendizagem, sendo esta primeira experiéncia importante no encetar de processos educativos nas
suas praticas profissionais. Observe-se que as questdes aqui analisadas serdo colocadas novamente no fim da
formagdo, podendo os investigadores retirar mais conclusGes sobre a eficacia do processo formativo
desenvolvido e possiveis pistas para tornar mais eficazes os processos de ensino e aprendizagem da
Matematica e das Ciéncias em sala de aula com o GeoGebra, nomeadamente na visdao STEAM.

7. Consideragoes finais

As vdrias a¢Oes de formacdo continua levadas a cabo, nos diversos momentos, permitiram-nos refletir sobre
a atividade docente e o papel da formagdo continua no desenvolvimento profissional do professor. A aposta
deve continuar na adocdo de abordagens contextualizadas que contribuam para uma aprendizagem
significativa da matematica, numa perspetiva inter e multidisciplinar.

Persiste como eficaz a implementagdao de programas de formagdo continua de professores, assentes em
praticas inovadoras, que fagam uso da tecnologia como é o exemplo do GeoGebra, e tendo por base a
perspetiva construtivista da aprendizagem (Vygotsky,1978), defendendo-se o uso do modelo iterativo-
reflexivo, com oficinas de formacgdo, devendo o processo de formacdo ser integrado nas préticas letivas dos
professores, de modo a que o desenvolvimento de competéncias nos estudantes esteja no centro das
preocupagdes educacionais e didaticas do professor.

Um ponto forte do trabalho desenvolvido foi o estabelecimento da rede intercontinental de professores que
se preocupam por levar um ensino da matematica significativo e com o uso da tecnologia. Saliente-se que o
uso da tecnologia na aprendizagem da Matematica, e referida como um pilar curricular ja desde o fim do
século XX, e agora com a inclusdo do Pensamento Computacional no curriculo da Matematica,
nomeadamente no Brasil (BNCC, 2018) e em Portugal (ME/DGE, 2021), é um imperativo, pois a Automacao é
uma das fases inerentes ao Pensamento Computacional, carecendo do uso da tecnologia. O GeoGebra
proporciona multiplas representagdes, associadas as suas diferentes janelas de visualizagdo, uteis na
abordagem STEAM, bem como a oportunidade de contribuir significativamente para o desenvolvimento do
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Pensamento Computacional, nomeadamente na fase da automacdo, sendo este um dos grandes desafios
para o futuro e para o projeto em curso.
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