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Mensagem de Boas Vindas

A Faculdade de Matematica da Universidade de Coimbra foi criada em 1772 aquando
da reestruturacao do sistema de ensino portugués definida pela Reforma Pombalina
e que levou a criacao do primeiro curso de Matemaética. E no Departamento de Ma-
tematica da Universidade de Coimbra (DM da UC) que hoje se leciona o sucessor do
entao criado curso de Matematica. Este departamento é detentor de uma historia
longa e riquissima, apresenta uma oferta formativa que responde aos grandes desa-
fios sociais da atualidade. Os seus docentes estao maioritariamente integrados no
Centro de Matematica da Universidade de Coimbra (CMUC) onde se desenvolve
investigacao nas diversas areas da Matemética. O CMUC tem granjeado as mais
altas classificagoes atribuidas no ambito da avaliagao das unidades de investigagao
e desenvolvimento financiadas pela Fundagao para a Ciéncia e Tecnologia.

O DM da UC saude todos os participantes do XI Dia Geogebra Iberoamericado
- GeoGebra em Aula , 27 e 28 de outubro de 2023 e, a quem deseja uma frutifera
participacao e uma excelente estadia nesta instituicao e, finalmente, agradece a
Equipa Organizadora e a Comissao Cientifica a iniciativa e o trabalho desenvolvido.

A Direcao do Departamento de Matemaética

ﬂm.uc

DEPARTAMENTO DE MATEMATICA

https://www.uc.pt/fctuc/dmat
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27 de outubro GeoGebra & STEAM - Presenter
15:30 GMT

Sala
Pedro Nunes
DMUC

Tomas Recio

Universidad Antonio de Nebrija, Madrid, Espanha

Prof. Zsolt Lavicza is a world-leader concerning both the development of a STEM
focused education and on exploring the use of GeoGebra in mathematics education.
The conference of Prof. Zsolt Lavicza (work in cooperaton with Branko Andjié,
both from JKU-Linz) exhibits his dual expertise:

e on the one hand, focusing on the potential impact of the current readiness at
school level of 3D technology, for presenting educational tasks related to the
mathematical or technological challenges involved in the digital or physical 3D
modelling of relevant objects in science, engineering, arts...

e on the other, regarding the inclusion of augmented/virtual reality instruments,
such as the ones already available in GeoGebra, to the collection of 3D tools
ready to be part of classroom didactical material.

But his lecture is not only a (impressive, impacting, suggestive) journey through
a large collection of contexts and methodologies that could profit from these new
devices. It also brings information and feedback about pedagogical experiences
(from teacher training courses or from secondary and primary education schools
classrooms) in Europe, Asia, Africa and America.

In conclusion: as declared in its title, Prof. Lavicza conference will empower all
of us as future innovators, contributing towards a better STEAM-education.




Nota Biografica

Tomas Jesiis Recio Muniz

Is Magistral Profesor at the Grupo Nebrija de Matematicas y sus Aplicaciones,
in the Departamento de Ingenierfa Industrial/Escuela Politécnica of the University
Antonio de Nebrija, Madrid. Tomas does research in Automated Theorem Proving
in Geometry, Computational Algebraic Geometry, and Mathematics Education. His
current project is “Theorem proving tools in GeoGebra.”
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Empowering Teachers As Innovators: Integrating
Augmented/Virtual Reality And 3d Printing Into Teacher
Education

Zsolt Lavicza' & Branko Andji¢ 2

! Johannes Kepler University Linz, Linz School of Education, Austria; 2 Phd Rese-
archer at Johannes Kepler University Linz, Austria

The rapid development of 3D-related technologies started to offer versatile plat-
forms for 3D modelling in both electronic and physical formats. As 3D modelling is
becoming increasingly important in the industry including, for instance, medicine,
construction, and technology design, its potentials within education are starting
to be more extensively explored (Andji¢, Ulbrich, et al., 2023). In our talk, we
will outline several studies carried out by the STEAM education research group at
the Linz School of Education, Johannes Kepler University, Austria. We will ou-
tline studies to introduce Augmented/Virtual Reality and 3D printing applications
to teacher education in several countries (Ulbrich et al., 2023); explore teachers’
perceptions and perspectives of these technologies (Andjic et al., 2023); unders-
tand the necessary educational ecosystem for 3D-based technologies (Haas et al.,
2023); cultivate and evaluation of diverse pedagogical approaches for incorporating
3D modelling into classrooms (Haas et al., 2021); motivate students through inte-
grating arts and culture into such educational environments (Bedewy et al., 2023);
create 3D resources for students with disabilities as well as from disadvantaged com-
munities and countries (Andji¢, Lavicza, et al., 2023); and engage girls in STEM
studies through 3D modelling (Budinski et al., 2022). One of the central aims of
our studies is to empower teachers and students to become innovators and creators
utilising such powerful and novel technologies. We also aim to address that such
studies require new theoretical and methodological approaches. Thus, we will high-
light extending our work from mathematics to STEAM through arts and culture,
introducing a STEAM+X approach (El Bedewy & Lavicza, 2023) as well as sup-
plementing Design Based Research (DBR) approaches with User Experience (UX)
research methodologies to better address rapid changes in technology development
(Lavicza et al., 2022). Subsequently, we spotlight exemplars of exemplary practices
drawn from secondary and primary education in Europe, Asia, Africa and Latin
America.
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Biographic Note

Zsolt Lavicza

After receiving his degrees in mathematics and physics in Hungary, Zsolt began his
postgraduate studies in applied mathematics at the University of Cincinnati. While
teaching mathematics at the University of Cincinnati he became interested in rese-
arching issues in the teaching and learning mathematics. In particular, he focused
on investigating issues in relation to the use of technology in undergraduate mathe-
matics education. Since then, both at the University of Michigan and Cambridge,
working with Deborah Ball, Hyman Bass, Paul Andrews, and Kenneth Ruthven,
he has worked on several research projects examining technology and mathematics
teaching in a variety of classroom environments. Currently, Zsolt Lavicza is wor-
king in numerous research projects worldwide related to technology integration into
schools; offering educational research training courses at a number of universities;
leading a doctoral programme in STEM education at Johannes Kepler University;
and coordinates research projects within the International GeoGebra Institute.
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Branko Andjié

Is a Phd Researcher at Johannes Kepler University Linz since september of 2021. He
received his Ph.D.in 2020 in the field of STEAM education for visual impairment
students. During his doctoral research, he stayed for professional and scientific
training at five European universities in Austria, England, Slovenia, Montenegro,and
Serbia. He is the author of a textbook in Biology for preuniversity level education,
as well as a manual for teachers. He is the author of several scientific papers in
international peer-review journals. So far, he has been involved in international and
national projects in the field of education.
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GeoGebra & Tecnologia nos Curriculos de Matematica -
Moderagao

Helena Albuquerque

Departamento de Matematica da Faculdade de Ciéncias e Tecnologias da Universidade
de Coimbra

Existem varios estudos que provam que o uso de tecnologia no ensino, em parti-
cular do programa GeoGebra , é decisivo para a inclusao, socializacao e desenvolvi-
mento da aprendizagem dos alunos com deficiéncia.

O programa GeoGebra surge assim como um facilitador nao sé na execugao de
determinadas tarefas escolares, que alguns alunos com deficiéncia nao conseguiriam
realizar sem este recurso, mas também como fator determinante para a participacao
em atividades coletivas que promovam a sua socializacao permitindo-lhes assim uma
igualdade de acesso ao conhecimento.

O uso de tecnologia no ensino, nomeadamente do GeoGebra representa muitas
vezes sobretudo na deficiéncia fisica e sensorial, o caminho ideal para uma inclusao
educativa e social. Na deficiéncia intelectual o uso deste programa pode ser funda-
mental para desenvolver o pensamento mais abstrato e o desempenho escolar destes
alunos, facilitando a sua autonomia e promovendo a sua inclusao escolar.

Como tal, é para TODOS os alunos deveras importante a utilizagao do GeoGebra
nos programas escolares de Mateméatica como fator decisivo de compreensao dos
conceitos mais abstratos, da igualdade de acesso e de oportunidades ao conhecimento
e de construgao de uma escola verdadeiramente inclusiva.



Nota Biografica

Helena Albuquerque

Dedica a sua investigacao a Algebra e Combinatoéria, area na qual publica e tem
orientado teses de mestrado e doutoramento. No Departamento de Matematica da
Faculdade de Ciéncias e Tecnologias da Universidade de Coimbra tém lecionado
vérias disciplinas, nomeadamente, no Mestrado em Ensino de Matemdtica no 3°
ciclo do Ensino Basico e no Secundario leciona as cadeiras de Didatica da Algebra
e Metodologia da Matematica, para além de ser Orientadora Cientifica de nicleos
de Estagio. E Presidente da Associacao Portuguesa de Pais e Amigos do Cidadao
Deficiente Mental de Coimbra.
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GeoGebra & Tecnologia nas Aprendizagens Essenciais da
Matematica em Portugal

Jaime Silva

Departamento de Matemadtica da Faculdade de Ciéncias e Tecnologias e CMUC da
Universidade de Coimbra

As novas Aprendizagens Essenciais (AE) para o Ensino Secundério valorizam con-
sideravelmente o uso da tecnologia, em multiplas dimensoes. Nas referéncias é até
citado um interessante livro em formato GeoGebra de Jorge Céassio. Nas Apren-
dizagens Essenciais para o 10° ano de escolaridade da disciplina de Matemdtica A
podemos ler:

A abordagem exploratoria de ideias e conceitos matematicos apresenta-
se como determinante, o que pressupoe levar o aluno a participar ati-
vamente num processo de construcao e aprofundamento, motivado por
questoes desafiadoras, problemas e procura de justificagoes. A inte-
gracao da tecnologia é considerada como indispensavel nesse processo,
pelas possibilidades que oferece de experimentagao, visualizagao, re-
presentacao, simulacao, interatividade, bem como, evidentemente, de
calculo numérico e simbélico. O recurso a ambientes de geometria dinamica
(AGD), a folha de cédlculo e a aplicativos digitais, explorados em com-
putadores, smartphones ou calculadora grafica, deve ser feito de forma
sistematica. As atividades de programacao devem ser integradas com
uma complexidade progressiva, sendo relevantes para o desenvolvimento
de processos algoritmicos, de um pensamento estruturado e do raciocinio
légico, proporcionando um vasto campo de aplicacao da Matematica e
envolvendo genuinamente a formulacao e a resolugao de problemas, além
de promover o desenvolvimento do pensamento computacional.

O recurso a ambientes de geometria dinamica (AGD) ocupa, pois, uma posigao de
destaque. J& programas anteriores se referiam a estes ambientes, mas nestas ultimas
AE existe uma opgao por apontar o uso do software GeoGebra explicitamente devido
a sua qualidade, facilidade de utilizacao e de nao ter custos envolvidos. As referéncias
explicitas sao numerosas.

102 ano — tema Fungoes

Explorar o conceito de fungao em contextos reais e matematicos em que faca
sentido, nomeadamente como relacao de covariacao, incluindo a possibilidade de
definigao de fungoes em ambientes graficos (calculadoras gréaficas ou GeoGebra ) ou
em ambientes de programagcao (Python).
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102 ano — tema Geometria analitica no plano Promover o uso do GeoGebra
em exploragoes, por exemplo:

e procurar coordenadas do transformado de um ponto, por uma reflexao de eixo
vertical ou horizontal, ou por uma meia-volta de centro na origem;

e analisar condi¢oes que possam definir conjuntos de pontos e perceber como di-
ferentes condigbes geram conjuntos de pontos diferentes (incluindo o conjunto
vazio).

102 ano — tema Geometria analitica no espaco

Estimular os alunos a utilizar o GeoGebra 3D para visualizar, explorar e estabele-
cer conjeturas, envolvendo geometria no espago, por exemplo, problemas envolvendo
intersegoes de planos paralelos aos planos coordenados com esferas.

102 ano — tema Vetores no plano e no espago
Propor aos alunos a utilizacao do GeoGebra para explorar:

e a relacao entre vetor diretor de uma reta e paralelismo de retas;
e o efeito dos parametros, da equacao reduzida de uma reta, na sua representacao
grafica.

Nestes quatro exemplos observamos como a “abordagem exploratéria de ideias
e conceitos matematicos” é essencial. Os alunos explorando com uma ferramenta
facil de usar e em que se podem facilmente fazer variar os parametros que estao na
base da construcao com o GeoGebra podem observar relagoes e propriedades que
depois estudarao de forma mais consciente e empenhada com outras ferramentas
mais tedricas e abstratas. Eis mais referéncias explicitas, desta vez no 112 ano de
escolaridade.

112 ano — tema Produto Escalar

Estimular os alunos a utilizar o GeoGebra para visualizar, explorar e estabelecer
conjeturas, envolvendo por exemplo:

e a relagao entre a inclinagao e o declive de uma reta;

e a relacao do angulo de dois vetores e o sinal do produto escalar;
e 0 angulo de duas retas;

e a posicao relativa de retas.

112 ano — tema Equagoes cartesianas de planos no espaco

Estimular os alunos a utilizar o GeoGebra 3D para visualizar, explorar e estabe-
lecer conjeturas, envolvendo planos e retas no espago, por exemplo explorar seccoes
determinadas por cortes de planos num cubo ou numa piramide.

Nos possiveis aprofundamentos das AE (ou seja, temas a lecionar caso haja tempo),
também sao propostas abordagens de temas envolvendo o GeoGebraPor exemplo
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112 ano — tema Geometria Resolver problemas beneficiando de visualizacoes
interativas em 3 dimensoes que se podem efetuar usando o software GeoGebra na
sua versao 3D. Eis alguns exemplos possiveis:

e Paralelismo: https://www.geogebra.org/m/eFMvengj

Intersecao de uma esfera: https://www.geogebra.org/m/Mz7eCBFs

Janela 3D - Esfera seccionada - vista 2D do plano: https://www.geogebra
.org/m/acmtajta

e Plano e Equagao: https://www.geogebra.org/m/ajzrégh?2

e Planos no espago: https://www.geogebra.org/m/PfhVP4U8

112 ano — tema Fungoes — Calculo Diferencial

Fomentar a visualizacao grafica e a interpretacao da taxa média de variacao re-
correndo a ferramentas computacionais, como por exemplo, o GeoGebra

e https://www.geogebra.org/m/RCGp7JjK
e https://www.geogebra.org/m/aC9j8ZrE

No 122 ano da disciplina de Matematica A também aparecem algumas
sugestoes de trabalho explicito com o GeoGebra embora menos numerosas. Todas
as referéncias sao no tema opcional Matrizes, onde encontramos:

Recorrer a construgoes do GeoGebra para ilustrar as transformagoes
geométricas realizadas sobre uma figura. O estudo das transformacoes
geométricas a partir da sua representacao matricial pode ser feito de
forma interativa a partir de recursos disponiveis em varias paginas. Por
exemplo:

- 2x2 matrix transformation: https://www.geogebra.org/m/QxWrMgBV

- Matrix Representation of a ”Stretch”: https://www.geogebra.org/m
/AhNWDWPu

Em todos estes exemplos encontramos a caracteristica fundamental que tem um
software como o GeoGebra de ajudar na “abordagem exploratoria de ideias e con-
ceitos matemdaticos”. O importante é que o recurso a estas ferramentas “deve ser
feito de forma sistematica”.

Todas as referéncias explicitas nas AE aparecem para ajudar o professor a concreti-
zar as AE na sala de aula embora nao tenham um caracter prescritivo. Na realidade
muitos outros softwares de geometria dinamica cumprem as mesmas fungoes, em-
bora nao sejam de tao facil acesso ou tenham caracter comercial, limitando assim
muito as opgoes numa escola. Para além das referéncias explicitas a um software
gratuito como o GeoGebra este e outros softwares podem ser utilizados em multiplas
ocasioes pois as AE esclarecem que nao ha nenhum que seja oficialmente obrigatério:

Quando nas Aprendizagens Essenciais se refere recurso a tecnologia grafica, deve
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entender-se a utilizacao de folhas de céalculo ou qualquer versao de calculadora
grafica, fisica ou sob a forma de emulador, bem como o uso do GeoGebra ou outro
Ambiente de Geometria Dinamica, nas suas diversas versoes disponiveis em qualquer
dispositivo digital. Considera-se também o recurso a aplicativos digitais especificos
(apliquetas), disponiveis na Internet ou em féruns tematicos.

Para que o sistema educativo seja totalmente coerente serd de esperar que os
alunos possam usar nos exames nacionais alguma versao local do GeoGebra embora
sem possibilidade de ligacao a Internet. Tal ja acontece com os exames nacionais na
Finlandia e por isso a sua viabilidade técnica esta confirmada.
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Introduccion

La situacién de la ensenanza en Espana tiene un hecho destacable como es que en
los 1ltimos cincuenta y dos anos se han promulgado ocho leyes educativas: Ley Ge-
neral de Educacion (LGE,1970), Ley Orgédnica Reguladora del Estatuto de Centros
Escolares (LOECE, 1980), Ley Orgénica del Derecho a la Educaciéon (LODE, 1985),
Ley Organica de Ordenacién General del Sistema Educativo (LOGSE, 1990), Ley
Orgénica de Calidad de la Educacién (LOCE, 2002), Ley Organica de Educacién
(LOE, 2006), Ley Orgénica para la Mejora de la Calidad Educativa (LOMCE, 2013)
y la Ley Organica de Modificacién de la Ley Orgénica de Educacién (LOMLOE,
2022). Demasiadas leyes en tan pocos anos y excesivas si contabilizamos solo los
ultimos veinte anos, todo ello debido a los cambios de gobierno que se ha produ-
cido en el pais que llevaba a una modificacién de la ley del gobierno anterior, en
lugar de buscar un pacto por la educacién que daria estabilidad a la norma y cierta
tranquilidad a toda la comunidad educativa.

Cada una de estas leyes suponia un cambio en la estructura de la ensenanza y
por supuesto promovian modificaciones en cuanto a la metodologia de trabajo en
el aula, con cambios en el curriculum que afectaban mas a aquellas materias cuyo
contenido se puede considerar de indole més ideoldgica, de lo que podemos estar
agradecidos que las matematicas no tengan esta consideracion.

Como es logico, desde la llegada de las tecnologias su uso aparece contemplado en
el curriculum de las matematicas en los distintos niveles, con continuas referencias
que han ido creciendo en las tltimas versiones como consecuencia de su implantacion
en todos los d&mbitos de la sociedad y por tanto, también en el ambito educativo.

Hay que destacar que aunque el curriculum sea de obligado cumplimiento para
el docente y contemple el uso de la tecnologia, no significa que el profesorado haya
modificado su metodologia en la ensenanza de las matematicas y por tanto, las haya
incorporado. Situacion lamentable considerando los esfuerzos que los distintos gobi-
ernos, tanto nacionales como autonémicos (tienen competencias en educacién) han
realizado en los ultimos anos con diferentes planes para dotar de material informatico
a los centros para promover el uso de las tecnologias.
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Competencias claves segiun la nueva ley educativa

Un aspecto importante de las iltimas leyes educativas es el trabajo por competen-
cias, entre las que se incluyen la competencia digital.

Asi en educacion infantil, la competencia digital establece: “Se inicia, en esta
etapa, el proceso de alfabetizacion digital que conlleva, entre otros, el acceso a la in-
formacion, la comunicacion y la creacién de contenidos a través de medios digitales,
asi como el uso saludable y responsable de herramientas digitales. Ademas, el uso y
la integracion de estas herramientas en las actividades, experiencias y materiales del
aula pueden contribuir a aumentar la motivacién, la comprension y el progreso en la
adquisicion de aprendizajes de ninos y ninas.” En Educacién Primaria, Educacion
Secundaria y Bachillerato determina “La competencia digital implica el uso seguro,
saludable, sostenible, critico y responsable de las tecnologias digitales para el apren-
dizaje, para el trabajo y para la participacion en la sociedad, asi como la interaccion
con estas. Incluye la alfabetizacion en informacién y datos, la comunicacién y la
colaboracién, la educacién medidtica, la creacién de contenidos digitales (incluida
la programacién), la seguridad (incluido el bienestar digital y las competencias re-
lacionadas con la ciberseguridad), asuntos relacionados con la ciudadania digital, la
privacidad, la propiedad intelectual, la resolucion de problemas y el pensamiento
computacional y critico.”

La competencia matematica y competencia en ciencia, tecnologia e ingenieria
(competencia STEM por sus siglas en inglés) en los distintos niveles, desde Pri-
maria a Bachillerato, entrana la comprensién del mundo utilizando los métodos ci-
entificos, el pensamiento y representacion matematicos, la tecnologia y los métodos
de la ingenieria para transformar el entorno de forma comprometida, responsable y
sostenible.

Por tanto, el curriculum en la nueva ley de educacion contempla de manera des-
tacada el uso de la tecnologia como parte importante de las competencias que debe
adquirir el alumnado.

El uso de la tecnologia en matematicas

El curriculum de matematicas contempla el uso de competencias especificas que
desarrollan las distintas competencias claves, encontrando entre ellas la que hace re-
ferencia al uso de medios tecnoldgicos. Asi en Secundaria, en los tres primeros cursos
podemos encontrar como competencia especifica “Representar, de forma individual y
colectiva, conceptos, procedimientos, informacién y resultados matematicos, usando
diferentes tecnologias, para visualizar ideas y estructurar procesos matematicos” que
se corresponden con los criterios de evaluacion siguientes:

e Representar conceptos, procedimientos, informacién y resultados matemaéticos
de modos distintos y con diferentes herramientas, incluidas las digitales, vi-
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sualizando ideas, estructurando procesos matematicos y valorando su utilidad
para compartir informacion.

e Elaborar representaciones matematicas que ayuden en la bisqueda de estra-
tegias de resolucién de una situacién problematizada.

Los conocimientos que el alumno debe adquirir en cada curso aparecen bajo la de-
nominacién de saberes basicos que estan agrupados en distintos sentidos: numérico,
de la medida, espacial, algebraico, estocastico y socio-afectivo, en los que se con-
templa de uso de distintas herramientas tecnoldogicas que van desde la calculadora
a distintos programas tanto genéricos como hojas de calculo como especificos, entre
los que por supuesto podemos considerar el uso de GeoGebra.

Como es evidente en el curriculum no parece el nombre de un determinado pro-
grama, aunque si el uso de programas de geometria dinamica.

Conclusion

A pesar de las continuas referencias que se encuentran en el curriculum al uso de las
tecnologias y en concreto de programas de geometria dindamica o de representacion de
funciones, entre los que evidentemente consideramos a GeoGebra, su implantacion
entre los docentes no se ha producido o al menos no en la medida esperada.

Nos puede parecer que GeoGebra esta implantado en la ensefianza en los distintos
niveles educativos, pero la realidad es otra. A pesar de todas las acciones de for-
macién realizadas en los tltimos anos para dar a conocer las posibilidades de este
software, acciones realizadas tanto de manera oficial como por otras entidades entre
las que se encuentra la FESPM, su uso en el aula no esta integrado en el proceso de
ensenanza y aprendizaje.

Esto no significa que no se utilice GeoGebra, se conoce y se emplea para tareas
concretas, pero su integracion se conseguird cuando se convierta en un recurso mas
que permita cambiar la metodologia de la ensenanza de las matematicas y permita
al profesorado y al alumnado desempenar otros roles en el aula, favoreciendo aspec-
tos como el descubrimiento o la investigacién que tan facil puede resultar con este
software.
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La conferencia del prof. Quaresma (trabajo conjunto con J. Teles, V. Santos y N.
Baeta) es especialmente singular, por varios motivos muy relevantes. Asi, el Prof.
Quaresma es (y lo es desde hace mucho tiempo) uno de los principales investigadores
mundiales en el tema de la demostracién automética de teoremas de geometria y, en
particular, en la consideracién de la integracién de tales herramientas en los sistemas
de geometria dinamica. Pero también resulta de particular interés la eleccién, por el
prof. Quaresma, de GeoGebra y JGEX para ejemplificar el funcionamiento actual
de los demostradores automaticos; y la referencia a potenciales mejoras que tales
sistemas deberfan considerar (o estdn ya empezando a considerar, como es el caso
del comando ShowProof en GeoGebra Discovery ! ).

En todo caso, la importancia de abrir una discusién sobre las consecuencias edu-
cativas del tema de la conferencia (el desarrollo de demostradores de teoremas en
programas populares de geometria dindmica) ha sido puesta ya de manifiesto por
personalidades del mundo educativo como Gila Hanna, por ejemplo, en su reciente
trabajo con Xiaoheng Yan, senala:

“GeoGebra ...has gained in popularity over the last twenty years and
is now widely used... GeoGebra has recently added an Automated Re-
asoning Tool (ART) to help students conjecture that a given property
holds for a specific geometric object and then to find a proof that their
conjecture is true...It is perhaps too early for empirical studies of clas-
sroom experience using the enhancements to GeoGebra... While it is
reasonable to expect proof technology to foster students’ proving abili-
ties, and there is certainly supporting anecdotal evidence, its potential
advantages have not yet been systematically assessed. Proof assistants
that meet the requirements of these stakeholders....will never be develo-
ped in the absence of initiative on the part of mathematics educators and
a demonstrated demand fuelled by increased use. Secondly, success also
requires new and effective teaching strategies. These two efforts stand
in a reciprocal relationship, so that the full benefit of proof assistants
will be seen only over time as new teaching strategies effect the demand
for new tool features and vice versa. The responsibility for both efforts

1

vedse, por ejemplo, https://adg2023.matf.bg.ac.rs/downloads/slides/ShowingProofs
ZoltanRecioVelez.pdf
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rests squarely on the shoulders of educators...The key is to make a start,
beginning with exploratory studies of the potential of these new tools..”

Tal vez estos parrafos y estas tltimas palabras

“La clave es empezar, iniciando estudios que exploren el potencial de
estas nuevas herramientas...”

puedan contribuir significativamente al debate que, ineludiblemente, suscita la con-
ferencia del Prof. Quaresmal!
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disponible en https://www.researchgate.net/publication/356223490_0pe
ning_a_discussion_on_teaching_ proof_with_automated_theorem_prove
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Devido as suas propriedades formais, 1égicas e espaciais, a geometria é adequada
para a exploragao de novos conhecimentos, novas conjecturas que surgem de diferen-
tes construgoes e novas conjecturas sobre construcoes ja conhecidas, para o explorar
das demonstragoes de novas e velhas conjecturas.

Com um Sistema de Geometria Dinamica (DGS) obtemos um ambiente onde cons-
trugoes geométricas nao sao mais figuras estaticas, configuracgoes fixas de pontos,
linhas e arcos, mas conjuntos desses elementos geométricos relacionados entre si por
propriedades geométricas. Construgoes geométricas sao construidas usando pontos,
os quais podem ser movidos para qualquer posicao no plano Euclidiano. Outros ele-
mentos geométricos sao adicionados a construgao tendo em atencao as propriedades
geométricas, entre elementos, préprias da construcao. Os pontos livres podem ser
movidos dinamicamente, de acordo com seus graus de liberdade, e toda a construgao
se moverd, sempre preservando as propriedades que ai foram definidas.

Usando um DGS, ¢ facil formular conjecturas geométricas.

Theorem 1 (Recta de Euler) Em um qualquer triangulo o ortocentro (K ), centrdide
(G) circuncentro (L) sdo colineares.

Este teorema estd em linha com os novos programas de matemadtica para o 10.°
ano, em Portugal.

2Trabalho conjunto com: Joana Teles, Vanda Santos e Nuno Baeta
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Depois de completada a construcao podemos mover qualquer um dos vértices do
triangulo, verificando, visualmente, que os pontos permanecem sempre colineares.
Esta “demonstracao visual” nao é uma demonstracao formal, mas somente uma
verificacao da validade da conjectura para um conjunto finito de configuragoes.

Para uma demonstracao formal é necessario recorrer a um demonstrador au-
tomético de teoremas geométricos (GATP), o qual nos permite obter uma demons-
tragao formal da conjectura. Varios métodos tém sido estudados e desenvolvidos
para demonstrar automaticamente teoremas geométricos. Ha duas abordagens dis-
tintas, a geométrica e a algébrica. Os demonstradores sintéticos (geométricos) usam
sistemas axiomaticos, sendo capazes de construir uma demonstracao legivel tanto
por alunos e professores, como por especialistas na area. Perdem em eficiéncia assim
como em abrangéncia. Os métodos algébricos desenvolvem as demonstragoes através
de manipulagoes algébricas, sao mais eficientes do que os sintéticos e mais abran-
gentes. O preco a pagar, quando se usam os métodos algébricos, é a auséncia de
demonstracoes geométricas, mesmo quando produzem uma demonstragao algébrica
(e ndo um simples, sim/nao), as mesmas sao somente legiveis por especialistas (Qua-
resma, 2022).

Nos dois ambientes seguintes, em que as duas componentes, DGS e o GATP, estao
presentes, o GeoGebra e o JGEz, analiza-se as suas possibilidades de exploracao de
novas conjecturas e demonstracoes usando para tal o teorema acima mencionado,
tendo em mente a sua utilizacdo em um ambiente de aprendizagem (Quaresma,2022;
Quaresma & Santos,2022; Teles et al., 2023).

GeoGebra e o Provador Portfdolio

O GeoGebra é um DGS bem conhecido. O “Portfolio Prover” é um conjunto de
ferramentas no GeoGebra que permite aos utilizadores demonstrar formalmente con-
jecturas geométricas. O Portfolio Prover usa uma variedade de métodos, como o
método de Wu, o método Buchberger-Kapur, o método da Area e o método da veri-
ficacao exata de Recio. Para um determinado problema, o Portfolio Prover seleciona
um método mais apropriado. No futuro, o objectivo de seus programadores, é im-
plementar um comando ShowProof que apresente a demonstragao completa de um
teorema em um formato legivel para alunos e professores (Kovacs et al.,2022).

Teorema da Recta de Euler Para utilizar a ferramenta Relation do GeoGebra,
o utilizador deve primeiro selecionar os objetos que deseja analisar e depois “clicar”
no botao Relation (icone na barra de ferramentas). Alternativamente, o utilizador
pode usé-lo digitando, na linha de comando, Relation(object, object,...). Em am-
bos os casos, o GeoGebra ird exibir uma caixa de didlogo que fornece informacgoes
sobre a relacao entre os objetos selecionados. Este comando permite ao utilizador
determinar numericamente (isto é, com base nas coordenadas algébricas atribuidas
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a cada ponto) se a referida propriedade é verdadeira ou nao.

Se houver suporte para uma demonstracao formal ird ser visivel um botao rotu-
lado “CHECK SYMBOLICALLY”. Isto significa que a conjectura pode ser validada for-
malmente, e nao apenas para as coordenadas geométricas exibidas na construgao.
Clicar neste botao exibird outra caixa de didlogo com mais detalhes sobre a relagao,
como as condigoes de nao-degenerescéncia.

Na Figura 1, é exibida a primeira caixa de didlogo do comando Relation a esquerda.
A direita, a caixa de didlogo que aparece apos clicar o botao “CHECK SYMBOLICALLY”
é mostrado. As informacgoes fornecidas por essas duas caixas é semelhante ao co-
mando ProveDetails.
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Figura 1: Recta de Euler em GeoGebra 6

JGEx

JGFEx é um software que combina um DGS e alguns GATP para criar e manipular
dinamicamente construgoes geométricas, permitindo de seguida a sua demonstragao
formal, com suporte para uma interpretagao visual das mesmas. Os GATP incluidos
sao: método da Area, método do angulo total, método das Bases de Dados Deducti-
vas em Geometria (GDD), método de Wu e método das Bases de Grobner (Ye et
al.,2011).

Teorema da Recta de Euler Feita a construcao é possivel seleccionar a con-
jectura escolhendo a propriedade e os pontos envolvidos nela. De seguida pode-se
escolher o GATP que se pretende usar. Escolhendo o demonstrador GDD, a demons-
tragao consiste em 27 passos, conforme se pode ver na figura 2. No lado esquerdo
da figura, podemos ver os detalhes da construcao e da conjectura que se pretende
demonstrar, o que é destacado visualmente clicando em “To prove...” (aparece um
segmento de linha vermelha conectando os trés pontos). Cada passo é justificado
pelo uso das hipéteses, do conhecimento ja inferido, ou pela aplicagao de uma das
regras de inferéncia implementadas. No lado direito da figura, podemos ver mais
de perto o Passo 19. Ao clicar no resultado da igualdade do angulo, aparece uma
janela com sua justificacao, e os angulos sao marcados na figura. Neste passo a regra
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2 foi usada, o clicar na etiqueta referente a esta regra vai exibir sua definicao, em
uma sub-janela.
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Figura 2: Recta de Euler, em JGFEz, utilizando Método das Bases de Dados
Geométricas

Uma melhoria significativa, para uso posterior pelos professores, seria a capacidade
de selecionar o conjunto apropriado de regras implementadas, permitindo a sua
adaptagao ao escalao de ensino em que se pretende desenvolver o trabalho (Baeta
& Quaresma, 2023).
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O panorama laboral do século XXI relega para segundo plano competéncias ex-
clusivamente manuais ou rotineiras. Em vez disso, enfatizam-se a capacidade de
comunicar-se de forma eficaz, a gestao criteriosa, a partilha e analise de informacoes,
a abordagem colaborativa e inovadora na resolucao de problemas, e o dominio tec-
nolégico que poténcia a geracao de novos conhecimentos e fomenta a capacidade
critica, criativa e produtiva (McKelvey School of Engineering, 2022)

A evolucao tecnoldgica, que nos acompanha, tem provocado uma mudanca signi-
ficativa em diversas areas profissionais, fazendo emergir novas profissoes, dificeis de
imaginar. Temos como exemplos os gestores de redes sociais, os profissionais vol-
tados ao marketing digital focados na utilizagao e otimizacao de motores de busca,
e até mesmo os pilotos de drones. Quem poderia antecipar, por exemplo, o papel
crucial que os drones desempenhariam em conflitos como o que se observa entre a
Rissia e a Ucrania?

Relativamente a importancia da matemética no contexto da sociedade digital, esta
é simultaneamente omnipresente (estd em todo o lado) e é discreta. A matemética
presente nos intimeros dispositivos tecnoldgicos que usamos no nosso quotidiano
opera de forma “oculta” para quase todos os que os utilizam.

As operagoes matemaéticas ensinadas nos diversos graus de ensino, do primério ao
superior, podem ser executadas, na sua grande maioria, por computadores. Con-
tudo, isto nao implica que os fundamentos matemaéticos que sustentam esses proces-
sos deixem de ser vitais para a aprendizagem matematica. Antes, sugere a necessi-
dade de (re)definir, para cada nivel de ensino, os contetidos matematicos relevantes
e a(s) forma(s) mais adequadas para os ensinar.

No panorama atual, surgem varias questoes que avaliamos como fundamentais:

1. Face as orientagoes oficias de varios paises visando a promocao de uma ati-
tude favoravel a aprendizagem da Matematica, como interpretar o aparente
desapego dos jovens, a nivel global, por esta area do conhecimento?

2. Quais os fatores chave que influem a uma postura positiva dos alunos em
relacao a matematica? Estarda a integracgao da tecnologia em sala de aula
entre estes fatores?

3. Estara a sociedade educativa a comunicar de forma eficaz a importancia e a
funcao da matematica na era atual?
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4. Estara a abordagem instrucional alinhada com as expectativas e interesses da
nova geragao?

5. Ao integrar a tecnologia nas metodologias de ensino, em particular, o GeoGebra
que oportunidades e obstaculos se apresentam?

6. Como podem os docentes desenvolver uma reflexdo mais critica sobre a uti-
lizagdo de novas ferramentas, nomeadamente o GeoGebra , tendo em consi-
deracao o impacto, beneficios e limitagoes no seu desenvolvimento profissional
e na aprendizagem dos estudantes?

Um dos recursos mais comuns para integracao de tecnologia no ensino é o software
de geometria dinamica GeoGebra , uma ferramenta amplamente por todo o mundo.
Trata-se de um programa que possibilita a combinacao simultanea de representacoes
graficas (2D e 3D) com algébricas, num ambiente interativo e amigédvel. Esta par-
ticularidade vai ao encontro do preconizado em vérios estudos, (Biger, 2021; Post
& Prediger, 2022), que ressaltam a importancia do uso de multiplas representagoes
nao sé para a introducao de conceitos, mas e sobretudo para a interligacao destes,
realcando que a transicao entre diferentes representacoes fornece um meio privilegi-
ado para o aprofundamento e compreensao desses mesmos conceitos e de exploracao
de relagoes matemaéticas.

Mais do que um meio que permite a mera visualizagao de objetos, o GeoGebra pro-
move, nos estudantes, o desenvolvimento dos pensamento e raciocinio matematicos
e poténcia os pensamentos criativo e critico. O GeoGebra integra ainda uma outra
funcionalidade poderosa, a funcionalidade CAS, permitindo, entre outras, a mani-
pulacao simbdlica de expressoes matematicas.

Para assegurar uma utilizacao eficaz deste software na sala de aula, é essencial
que os professores possuam uma base cientifica robusta e recebam formacao es-
pecifica para a sua operacionalizacao. A falta de uma capacitacao adequada pode
conduzir a uma subutilizagao das capacidades da ferramenta ou, em cendrios mais
problematicos, ao seu uso de modo inapropriado. Embora exista uma vasta oferta
de cursos online gratuitos de GeoGebra , a singularidade dos sistemas educativos de
cada pals enfatiza a necessidade de formagoes adaptadas a contextos especificos (Dos
Santos, Silveira, & Lavicza, 2022). Além disso a sua integragdo nos processos de
ensino e aprendizagem da matematica esta intrinsecamente ligada a metodologias
de ensino ativas, muitas vezes desconhecidas de muitos professores ou com inter-
pretagoes diibias, ou mesmo erréneas quanto ao seu real significado (Breda, Garcia
& Santos, in press).

A interacao entre professores de matemaética e investigadores especializados em
educacao matemadtica é da maior importancia. A partilha de experiéncias, me-
todologias e estudos relacionados com a aplicacao do GeoGebra em sala de aula
promove uma continua melhoria e adaptacao das praticas pedagogicas. Esta troca
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de conhecimentos adquire ainda maior relevancia quando efetuada com professores
e investigadores provenientes de distintos contextos culturais e educativos. Uma
multiplicidade diferenciada de perspetivas associada a um debate construtivo possi-
bilita uma compreensao mais profunda e abrangente dos desafios e potencialidades
da integracao eficaz do GeoGebra em sala de aula, adaptada as distintas realidades
educacionais.
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Contexto

Desde a década dos anos 80, Angola tem vivido uma situagao incaracteristica, onde
poucos jovens interessam-se em optar por realizar cursos médios ou superiores onde a
disciplina de matematica é base. Tudo isso acontece por estes nao terem desenvolvido
o gosto ou ainda predisposi¢ao para a matematica logo nas classes iniciais ou nas
classes intermédias.

Nos ultimos anos, o governo de Angola, por intermédio do Presidente da Reptblica,
o préprio Ministério da Educacgao, tém se desdobrado em sucessivos apelamos e in-
centivos para que os jovens adiram a esses cursos com grande pendor em Matematica,
mas a situacao atual ainda nao é das melhores. E preciso realcar que essa situagao
pode ter como causa a forma como o processo de Ensino e aprendizagem da ma-
tematica em Angola é caracterizado, isto é, fortemente pela transmissao, absorcao
e reproducao de conceitos e procedimentos matematicos, assim como exercicios de
aplicacao destes conceitos e procedimentos.

A caracteristica do processo de Ensino e aprendizagem da matematica em Angola,
descrita no paragrafo anterior, comeca a ser desenvolvida logo nos primeiros anos
de escolaridade, ou seja, nos primeiros anos que o aluno entra em contacto com a
matematica como disciplina. Como consequéncia desta abordagem, o aluno comeca
a criar concecoes de uma disciplina muito rotineira, onde o professor é o tinico deten-
tor do conhecimento e o aluno como um mero recetor e reprodutor do conhecimento,
despoletando assim o desinteresse, diminuicao da curiosidade e criatividade ou ainda
predisposicao para matematica.

Em linha com S& (1995), citado por Gaspar (2015), o aluno para compreender e
envolver-se em diferentes atividades e tarefas matematica é-lhe requerido o desen-
volvimento de uma certa predisposicao para a matematica.

Por sua vez, em 2018 a Secretaria de Estado da educacao de Portugal tera ho-
mologado um documento curricular relativo as Aprendizagens Essenciais no Ensino
bésico, no caso especifico da matematica apresenta oito objetivos que todos os alu-
nos devem conseguir atingir, destes é notério em primeiro lugar o objetivo em que
os alunos devem:
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Desenvolver uma predisposicao positiva para aprender Matematica e
relacionar-se de forma produtiva com esta disciplina nos diversos con-
textos em que surge como necessaria. Isto pressupoe a possibilidade
de criancgas e jovens aprenderem Matematica usufruindo dela com gosto
e acompanhadas de um sentimento crescente de autoconfianca na sua
capacidade de lidar de modo auténomo com a Matematica. O gosto
e a autoconfianca sao ambos fatores essenciais que interferem positiva-
mente com a predisposi¢ao para a aprendizagem, pelo que o seu desen-
volvimento deve ser estrategicamente cuidado, de forma continuada, no
desenrolar do processo de ensino da Matematica (Despacho normativo
n.26944-A/2018,2018).

Em Angola, infelizmente, ao ler o programa do Ensino primario elaborado pelo
Instituto Nacional de avaliagdo e de Desenvolvimento da educagdo (INADE), em
nenhuma pégina se encontra um objetivo igual ou similar que orienta para se desen-
volver uma predisposi¢ao para os alunos aprenderem a matematica ou ainda criar o
gosto e a autoconfianca na aprendizagem desta disciplina. Desenvolver nos alunos
o interesse, o gosto ou a predisposicao para a matematica nao é uma situacao facil,
ou que se resume na introducao deste objetivo nos programas, mas é na pratica
contextualizada que o professor deve procurar criar um bom ambiente e diversificar
recursos de ensino para que os alunos possam aprender a matematica com gosto (Ja-
cinto,2021). A falta de interesse, o gosto, criatividade e de curiosidade para aprender
a matematica é um dos caminhos que pode propiciar o insucesso da matematica esco-
lar, mas “O uso de ferramentas matematicas e de tecnologia como recursos essenciais
para ajudar os alunos a aprender e perceber as ideias matematicas, raciocinar ma-
tematicamente e comunicar o seu raciocinio” (NCTM,2017, p.79), quando for bem
empregue pelo professor, pode devolver o interesse, criatividade e curiosidade no
aluno ou a predisposicao em aprender a matematica, reabrindo assim o caminho
para o sucesso da matemaética escolar.

Apegando-se nas ideias descritas nos tltimos dois paragrafos anteriores, assim
como em uma das conclusoes resultantes de uma recente investigagao relacionado
ao uso do software GeoGebra em sala de aula, que “despertou o interesse dos alunos
por se tratar de uma forma inovadora de ensino, e eles tiveram a oportunidade
de participar, de forma ativa, como principais responsaveis pela construcao do seu
aprendizado” (Bohrer & Tinti,2021, p.86). Assim, pretende-se com esta comunicagao
escrita, apresentar alguns resultados da implementacao, que ainda decorre, de um
projeto “GeoGebra em salas de aulas para desenvolver a predisposicao dos alunos
para a matematica” levado acabo pelo Instituto GeoGebra de Angola, envolvendo
escolas do 1.2 ciclo do ensino secunddario angolano (correspondente ao 3.2 ciclo do
ensino bésico portugués) e segundo Ciclo do Ensino Secundério (correspondente ao
ensino secunddario portugués). Neste texto apresenta-se a informacao inicial obtida
de forma parcial, sobre o gosto pela matemédtica que os alunos da 102 classe do
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Instituto Médio de Satide do Dande no municipio do Dande e da 8*classe na escola
do I° ciclo do Ensino Secundério n.® 811, municipio do Pango-Aluquém passaram
a ter apés de resolverem as mesmas tarefas com recurso ao GeoGebra assim como
a vontade, perseveranca e interesse que tiveram em explorar o software GeoGebra
como recurso alternativo para resolverem as mesmas tarefas feitas no papel.

Os principais objetivos deste projeto é utilizar o GeoGebra para desenvolver nos
alunos uma predisposicao positiva para aprender Matematica e relacionar-se de
forma produtiva com ela, usar o GeoGebra para criar o gosto e autoconfianca pela
matematica nas criancas e jovens a fim de que interfira positivamente na predis-
posicao para a aprendizagem desta disciplina, recorrer-se ao GeoGebra para envolver
os alunos para uma predisposicao para a matematica muito além do que gostar da
disciplina da matematica.

Num processo de investigagao é importante esclarecer de forma objetiva as opgoes
metodoldgicas utilizadas e se possivel a razao dessa escolha (Gomes & Dos San-
t0s,2021), neste sentido, tendo em conta os objetivos que se pretendem alcangar no
projeto que norteia esta investigacao, optou-se numa investigagao de natureza quali-
tativa por ser “um método multifacetado envolvendo uma abordagem interpretativa
e naturalista do assunto em estudo. Isto significa que os investigadores qualita-
tivos estudam as coisas no seu ambiente natural numa tentativa de interpretar o
fenémeno” (Denzin e Lincoln, 1994, p. 2; citado por Vale,2004, p.4)

A investigagao decorre num primeiro momento com 25 alunos da 10.? classe do
Instituto Médio de Saide do Dande, devido a escassez de computadores, por sua
vez foram selecionados intencionalmente quatro estudantes com um nivel de famili-
arizagao com software avancado e 18 alunos repartidos em dois grupos da escola do
I° ciclo do Ensino Secundério n.° 811, municipio do Pango-Aluquém.

A recolha de dados é uma etapa fundamental na investigacao, para o efeito sao
empregues uma diversidade de técnicas de recolha de dados. Atendendo a natureza
e os objetivos da presente investigacao, os dados foram obtidos por meio de um
questiondrio e recolha documental de algumas producoes dos alunos durante as
aulas.

Atendendo os objetivos desta comunicacao, apresenta-se por meio das seguintes
figuras a tarefa de construir a fungao f(r) = —2x realizada em papel pelos alunos
da 82classe na escola do I° ciclo do Ensino Secundério n.° 811, municipio do Pango-
Aluquém e posteriormente a expressao da vontade, perseveranca e interesse que os
mesmos alunos tiveram em explorar o software GeoGebra como recurso alternativo
para construirem a mesma funcao feita em papel.
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FIGURA 1: Construgoes dos alunos da f(z) = —2x em papel com recurso a
GeoGebra .

Conseguiu-se colher também informacao sobre a predisposi¢ao desses alunos para
a matematica, a partir do momento que tiveram de comparar o trabalho feito a
papel e com GeoGebra viu-se claramente na suas tendéncia de refletir sobre os
seus proprios pensamentos, ou seja, seus trabalhos feito a papel, a forma como
respondiam as perguntas de reflexao feitas pelo professor e por fim, a forma como
conseguiram concluir que os graficos feitos a papel nao eram graficos cartesianos
monométricos, assim como a disposi¢cao dos niimeros no eixo positivo das ordenadas
do grafico apresentado no canto superior direito estavam mal representadas.

Em seguida apresenta-se também por meio das seguintes figuras a tarefa de cons-
truir a funcao f(z) = 2% — 4z + 3 realizada em papel pelos alunos da 10.2 classe do
Instituto Médio de Saude do Dande e posteriormente a expressao da vontade, perse-
veranga e interesse que os mesmos alunos tiveram em explorar o software GeoGebra
como recurso alternativo para construirem a mesma funcao feita em papel.

FIGURA 2: Construgoes dos alunos da f(z) = 2% — 42 + 3 em papel e em
GeoGebra .

De forma analoga a andlise anterior, com estes alunos também conseguiu-se colher
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informagcao sobre a predisposicao deles para a matemaética, a partir do momento que
tiveram de comparar o trabalho feito a papel e com GeoGebra , viu-se claramente na
suas tendéncia de refletir sobre os seus préprios pensamentos, ou seja, seus trabalhos
feito a papel, a forma como respondiam as perguntas de reflexao feitas pelo professor
e por fim, a forma como conseguiram concluir que os graficos feitos a papel nao eram
graficos cartesianos monométricos, assim como a curva do grafico feito a papel nao
era perfeito como se podia ver no GeoGebra .

O facto do professor ter dado a oportunidade nos alunos experimentarem meios
alternativos de aprendizagem e por estes avaliarem os seus proprios pensamentos
através das duas construgoes feitas com recursos diferentes, assim como com base
nessa analise eles proprios terem detetado erros numa das construgoes e encontrarem
por si sé também a solucao, esta experiéncia reativou o gosto, interesse de apren-
der a matematica com recurso ao GeoGebra, como pode ver-se nos depoimentos
apresentados por eles no questionario a seguir.

FIGURA 3: Resposta dos alunos sobre aprendizagem da matematica com
GeoGebra

Conclusoes: Tendo em conta a andlise feita as produgoes dos alunos, o questionario
por eles respondidos, pode concluir-se que o uso do GeoGebra nas aulas de ma-
tematica quando bem empregue, pode desenvolver uma predisposi¢ao positiva para
aprender Matematica, partindo pelo gosto e a autoconfianga naquilo que produzem
o dizem ao longo do processo de construgao dos seus conhecimentos. Por outra,
com o uso do GeoGebra como meio-alternativo dos meios tradicionais, conseguiu-se
criar as bases na inclinagao dos alunos para observar e refletir sobre o seu préprio
pensamento e desempenho.
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No mundo atual, em constante transformacao, a melhoria da qualidade do ensino
e a capacidade de inovacao exigem aos professores a atualizacao e aperfeicoamento
permanente das suas competéncias. De acordo com Delors et al.(1997), uma das
medidas para a melhoria da qualidade e motivacao dos professores, consiste em
desencadear:

“programas que levem os professores a familiarizar-se com os ltimos
progressos da tecnologia de informagao e comunicagao. Duma maneira
geral, a qualidade de ensino é determinada tanto ou mais pela formagao
continua dos professores do que pela sua formagao inicial.” (Delors et
al, 1997, p. 137)

O uso das tecnologias digitais, especialmente o GeoGebra , com base na abordagem
inter e multidisciplinar, pode constituir um estimulo para apoiar a aprendizagem
significativa dos alunos em matematica e ciéncias. Dos Santos e Silveira (2021),
realcam que:

“Os desafios de mudanca siSTEM aticas no contexto atual interpela-nos a
refletir sobre a atividade docente com vista a adogao de abordagens con-
textualizadas que contribuam para uma aprendizagem significativa da
matematica, numa perspetiva inter e multidisciplinar. Esta perspetiva
se enquadra na metodologia Problem-based Learning ou Project-based
Learning (PBL), sendo esta metodologia de ensino usada nas aborda-
gens STEM 2 ou STEAM * . As praticas STEAM implicam mudancas
curriculares, ancoradas no desenvolvimento de competéncias, de forma
contextualizada e aplicadas as diversas areas de conhecimento, onde os
conceitos e métodos da Matematica seguem os pressupostos da aborda-
gem PBL, préoximas do Ensino Exploratorio, alicercando-se numa pers-
petiva da aprendizagem baseada no Construtivismo e Construtivismo
Social.” (Dos Santos & Silveira, 2021, p. 89)

A inovacao suportada por uma tecnologia exige do professor a aquisicao de com-
peténcias especificas para o seu uso efetivo em contexto da sua pratica pedagdgica.

3Acrénimo de Science, Technology, Engineering and Mathematics.
4Acrénimo de Science, Technology, Engineering, the Arts and Mathematics.
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Com base na teoria dos Processos de Difusao da Inovagao de Everett Rogers (2003),
Niess et al. (2009, p. 9) apresentam cinco niveis do TPACK 5 progressivos para
uma integracao efetiva de uma tecnologia especifica no ensino e aprendizagem da
matemadtica: i) Reconhecimento — os professores sao capazes de utilizar a tecnologia e
reconhecem o alinhamento da tecnologia com o conteliddo matematico, mas ainda nao
integram a tecnologia no ensino e aprendizagem da matemadtica; ii) Aceitagao — os
professores formam uma atitude favoravel ou desfavordvel perante o ensino e apren-
dizagem da matemadtica suportada por uma tecnologia apropriada; iii) Adaptacao
— os professores se envolvem em atividades que conduzem a uma escolha para ado-
tar ou rejeitar o uso de uma tecnologia apropriada no ensino e a aprendizagem da
matemadtica; iv) Exploragdo — os professores integram ativamente uma tecnologia
apropriada no ensino e aprendizagem da matemaética; v) Avancando — os professores
avaliam os resultados da decisao de integrar uma tecnologia apropriada no ensino e
a aprendizagem da matematica.

No ambito da formagao continua conducente a inovagao, Rocha (2010) defende
que devemos aceitar com naturalidade alguma resisténcia que pode emergir uma
vez que,

“implica alguma ruptura com praticas instituidas, o que pode acarretar
alguma inseguranca. [...] A adaptagao dos professores a mudanca que
essa inovagao exige, nao podera ser imposta por especialistas exteriores
a escola, mas passara, concerteza, por uma vontade do proprio, apoiada
em modelos de formagcao assentes na pratica do professor, na analise e
reflexao dessa mesma pratica pelos pares e que implique o voltar conti-
nuamente a essa pratica.” (Rocha, 2010, p. 50)

Delors et al (1997) sustentam que para além da transmissdo de informagoes ou
conhecimentos, o professor deve apresenta-los através de problemas contextualizadas
a resolver e perspetivando-os para que o aluno possa estabelecer a conexao entre
a sua solucao e outras questoes mais amplas. “A relacao pedagdgica visa o pleno
desenvolvimento da personalidade do aluno no respeito pela sua autonomia |[...]" (p.
135). O autor defende que o sentido critico do aluno pode ser desenvolvido pelo
trabalho e didlogo com o professor.

A autonomia e o sentido critico do aluno podem ser potenciados com o uso do
GeoGebra , através de um ensino exploratorio ou ensino baseado em problemas.
Canavarro et al. (2021, p. 6) argumentam que “as ferramentas tecnolédgicas de-
vem ser consideradas como recursos incontornaveis e potentes para o ensino e a
aprendizagem da Matematica”.

Com base nesses pressupostos, tém sido implementados Projetos de Formacao de
Formadores em GeoGebra , no contexto da Educacao STEAM, em paises africanos de

5Modelo para o conhecimento profissional do professor.
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lingua oficial portuguesa (PALOP). Entre 2019 e agosto de 2022, foi implementado
em Cabo Verde a 22 fase desse processo formativo, através do Projeto ¢ Formacao
de Formadores e formacao piloto de professores Matematica, GeoGebra & STEAM
que incidiu na abordagem STEAM e usou-se o GeoGebra como uma ferramenta de
producao de conhecimento e desenvolvimento de competéncias e abordagens multi-
disciplinares. (Dos Santos, Silveira & Lavicza, 2022).

Recentemente foi realizada uma investigacao, no ambito do pds-doutoramento,
intitulada “GeoGebra & STEAM: Implicagoes para a melhoria da Educagao Ma-
tematica em Mocambiqu”, que envolveu professores de Matematica e Ciéncias Natu-
rais de uma Universidade e quatro Escolas do Ensino Primario e Ensino Secundario,
em Maputo e Matola. A Oficina de Formagao desenvolvida contemplou sessoes de:
i) formagcao, com médulos tematicos, aliando a teoria e a prética; ii) planifica¢ao; iii)
simulagao das experiéncias de ensino em contexto de formacao; iv) implementagao de
experiéncias pelos formandos em sala de aula; v) acompanhamento de experiéncias
pela formadora em sala de aula; e vi) reflexdo sobre as experiéncias de ensino.

Com o projeto, perspetivou-se contribuir para a melhoria qualitativa do ensino da
Matematica e das Ciéncias, com recurso ao GeoGebra , em contexto da Educacgao
STEAM, em Mocambique. Neste ambito, esta comunicacao tem como foco o traba-
lho investigativo desenvolvido em Cabo Verde e Mogambique, essencialmente qua-
litativo, de natureza exploratoria, interpretativa e avaliativa, e visa partilhar os
principais resultados obtidos e, promover uma discussao e reflexao dos desafios im-
postos aos contextos cabo-verdiano e mogambicano, onde o GeoGebra e a Educagao
STEAM podem estar presentes e serem implementados nesses paises.
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A sala de aula vive hoje uma fase de aproveitamento e descobrimento de novos
recursos tecnologicos. Entretanto, para que isso possa acontecer de maneira satis-
fatéria, que resulte em bons trabalhos, é preciso preparar os professores com relagao
ao conhecimento matematico e ambienté-los as tecnologias disponiveis.

O desenvolvimento da Internet, a abundancia de recursos digitais, o surgimento de
novas formas de trabalho docente, como de modo remoto, novos desenvolvimentos
e incertezas no ensino e na aprendizagem da matematica dao origem a diferentes
necessidades tedricas. Ha, pelo menos dez anos, essas necessidades tedricas e praticas
levaram a proposta de um novo quadro, a Abordagem Documental do Didatico
(ADD), no campo da Educagao Matemadtica (Trouche & Gueudet, 2015).

A Geénese Documental, inserida na ADD, é um processo continuo e ocorre quando
os recursos passam ao status de documento diante dos esquemas de utilizacao ado-
tados e da experiéncia do professor, que envolve conhecimentos prévios do ponto de
vista matemaético e didatico do presencial. A construcao de documentos envolve a
identificagao dos recursos que serao utilizados e os respectivos aprimoramentos que
atendam a proposta. Essas modificagoes incluem idas e vindas a todo momento e
exigem uma analise das variaveis presentes nos momentos de adaptacao.

A abordagem tedrica considerada envolve analisar o trabalho de professores com
recursos considerando suas atividades dentro e fora da sala de aula, em casa, nas
salas de laboratério, salas de informatica etc. Assim, esse texto apresenta parte
do desenvolvimento de um projeto de modo remoto de duas pesquisadoras, com a
utilizagao do GeoGebra e com a participacao de professores de uma escola ptblica de
Sao Paulo por meio da plataforma Teams da Microsoft para que aprimorassem sua
pratica docente. Para uma comunicagao mais préxima, entre os participantes, se fez
uso do WhatsApp com sugestoes de textos e materiais para a criacao de recursos na
linha indicada pela Génese Documental.

O objetivo da proposta foi contribuir para a formagao continuada de professores
para o ensino e a aprendizagem da matematica, com a integracao da tecnologia,
em especial o GeoGebra, como ferramentas potenciadoras de novas ideias para o
ensino da matematica. O contexto da formagao envolveu um trabalho colaborativo
entre professores e pesquisadoras, com a finalidade exposta na teoria subjacente ao
projeto que foi a Génese Documental (Trouche & Gueudet, 2015).
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No projeto de investigagao foi sugerido o uso do GeoGebra na criagao de recursos
pelos professores para o ensino da matematica em duas vertentes: adaptando ou
criando materiais, ajustados aos interesses, as necessidades e aos problemas que en-
frentam os professores nas escolas e investigando o uso destes materiais nos contextos
escolares e o seu efeito na melhoria dos resultados dos estudantes.

Intimeros recursos poderiam ser selecionados pelo professor tanto individualmente
como coletivamente, o que envolve: livros didéticos, videos de fontes fidedignas,
softwares, tutoriais e outros, disponibilizados com suas especificidades. No entanto,
o GeoGebra foi o instrumento principal e os conhecimentos matematico, didéatico e
tecnolégico foram fundamentais para a transformagao destes recursos em documen-
tos. A justificativa para a utilizacao do GeoGebra estd no fato de ser um software
que se mostra 1util para o ensino de matematica e de outras ciéncias, bem como
de estabelecer conexoes entre conteiidos matematicos e de outras areas cientificas,
garantindo principios de equidade no ensino e aprendizagem da matemética (Jarvis;
Hohenwarter, Lavicza, pp. 232-233, 2011).

Observou-se que algumas decisoes didaticas, na transformacao dos recursos em
documentos, foram influenciadas pela colaboracao das pesquisadoras do ponto de
vista matematico, tecnologico e didatico. Foi possivel identificar, inicialmente, no
trabalho do professor, o interesse por recursos, em particular recursos digitais e o
GeoGebra , como possibilidade de transformar sua pratica pedagdgica para contri-
buir com a aprendizagem do aluno.

Embora com pouco conhecimento do recurso GeoGebra as dificuldades que emer-
giram foram além das possibilidades de cada professor, influenciando consideravel-
mente, na finalizacdo do documento que estava sendo construido.

Em todos os momentos da Abordagem Documental o papel do professor é rele-
vante, pois é ele quem determina e define qual contelildo matematico sera trabalhado,
que recursos serao escolhidos e que modificagoes serao necessarias para que possa
guiar sua pratica com seguranca. Olhando na perspectiva da ADD podemos dizer
que a construgao de um documento é um processo que gera um produto que pode
estar em constante aprimoramento.

Figura 1. Atividades com o Tangram (https://www.GeoGebra.org/m/aftbhrqt)

Consideramos, nesse texto, a participacao de uma professora no projeto e des-
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tacamos que, a partir de seu envolvimento na formagao continuada, o software
GeoGebra é agregado a seu sistema de recursos, sendo utilizado para fazer cons-
trucoes geométricas como também para buscar algum Applet relacionado ao conteido
a ser trabalhado. O GeoGebra é um dos recursos elencados pela professora e a Figura
1 é um Applet utilizado pela professora e adaptado por ela.

A necessidade de se ter um material em formato digital para disponibilizar aos
alunos foi um dos fatores que motivou criar um documento em Word, apresentado
na Figura 1, comparando o documento produzido pela professora antes do projeto
e o documento digital obtido por ela.
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Figura 2. Plano de aula manuscrito e plano de aula digital, fonte professora
participante.

A figura digital construida pela professora utilizando o Applet do GeoGebra (Fi-
gura 2), foi um recurso importante para a construgao do documento e segundo a
professora com relacao ao uso de recursos digitais comenta que pretende traze-los
para sua pratica docente “a gente tem que aproveitar essa parte da tecnologia a
nosso favor, para fazer o qué?, fazer as coisas ficarem mais faceis para nosso aluno
entender e motivar mais a aula.”

Foi possivel constatar que a trajetéria documental da professora é marcada por
adaptacgoes, no sentido de se adequar a uma nova realidade. Os avancgos tecnoldgicos
e o uso doGeoGebra associados ao processo de ensino e aprendizagem, passaram a
fazer parte de seu sistema de recursos, modificando a maneira como construia seus
documentos.

Consideramos que um dos desafios para atingir os objetivos de uma proposta de
formacao estd em conseguir com que os sujeitos envolvidos no contexto escolar re-
flitam sobre sua pratica pedagogica; tenham dominio do percurso de um contetido
matematico desde as séries iniciais; investiguem e compreendam os estilos de apren-
dizagem de seus alunos e mergulhem no uso das tecnologias desde os seus primeiros
passos acreditando em sua eficacia.
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Desde su creacion en 2001, hace ya mas de 20 anos por Markus Hohenwarter
en el departamento de Didactica de la Matematica de la Universidad de Salzburgo
(Austria), este software matematico ha venido a unificar la capacidad de trabajar
con la geometria dinamica y la capacidad de realizar calculo simbdlico.

Y es que GeoGebra se ha convertido en un “must” dentro del aula de matematicas
a lo largo y ancho del planeta, ya que, disponiendo de este tinico software en el aula,
se cuenta con una potente herramienta para trabajar, en una plataforma interac-
tiva, la geometria, el algebra, el calculo o la estadistica con un entorno homogéneo
que resultara familiar al profesorado y alumnado usuarios. Ademas, resulta de gran
utilidad en todos los niveles educativos, desde la Educacién Infantil hasta el Ba-
chillerato o la Universidad; gracias a su versatilidad en la adquisicion de nuevos
conceptos matematicos de la mano de su interactividad y dinamismo visual.

Las principales prestaciones que presenta GeoGebra para el aula podrian resumirse
en:

e Geometria Dindmica: de gran ayuda para entender los conceptos matematicos
al crear y modificar interactivamente las figuras y construcciones geométricas.
Sin duda una gran herramienta para llegar a entender nuevos conceptos geométricos.

o Algebra Dindmica: permitiendo la resolucion interactiva de ecuaciones y sis-
temas, llegando incluso a deducir propiedades algebraicas, a asimilar nuevos
conceptos matematicos.

o Capacidad Grdfica: dispone de ventana grafica 2D y 3D para mejorar el en-
tendimiento de los calculos algebraicos.

e Herramienta de Cidlculo: un potente recurso para el analisis matematico y
calculo numérico.

e (Calculadora FEstadistica: para efectuar un andlisis de datos, con célculo de
medidas de centralizacién y de dispersion.

e Hoja de Cllculo: esta ventana permite trabajar interactivamente con las
demés ventanas (CAS, Gréfica) dentro de una hoja de célculo. De gran utili-
dad para el estudio de funciones.
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. Algebm Dindmica: Capacidad de Programacién: esta disponible una interface
sencilla donde poder implementar rutinas de manera personalizada.

e Comunidad Colaborativa GeoGebra: donde las personas usuarias comparten
sus recursos creados, resuelven sus dudas y aprenden nuevas prestaciones y
potencialidades desarrolladas por otras personas.

e Herramienta Multiplataforma: este software estd disponible descargable en el
ordenador, para trabajar en linea desde la pagina de GeoGebra o instalando
las Apps que se necesiten en cualquier dispositivo inteligente.

Ya desde la LOE, ley educativa en Espana vigente desde 2006 hasta 2013, se
apuntaba a la recomendacion de emplear herramientas de geometria dinamica en el
aula de matematicas para facilitar el aprendizaje de las matematicas del alumnado.
Pero ha sido primero con la ley educativa LOMCE y con la vigente LOMLOE cuando
se pide al profesorado de matemaéticas que maneje herramientas digitales: software
de geometria dinamica, realidad aumentada, robdtica educativa, ... en el aula de
matematicas.

Y es que no se concibe una verdadera educacién matematica del siglo XXI sin la
incorporacién de estas herramientas en nuestras aulas. Es mas, precisamente son
estos entornos tecnoldgicos de trabajo los que nos acercan mas a nuestro alumnado,
a su héabitat natural y cotidiano. No debemos olvidar que nuestro alumnado ha
nacido casi en su totalidad en el siglo XXI y por tanto, la tecnologia, los dispositivos
inteligentes, el comercio electrénico, las relaciones virtuales, ... forman parte de su
entorno mas familiar y conocido.

Desde que estoy manejando GeoGebra en mi aula de matemaéticas, y ya son bastan-
tes anos, he podido comprobar de manera directa la gran diferencia existente entre
la velocidad y la profundidad con que mi alumnado asimila los nuevos conceptos
que les presento, ahora si, con la ayuda de GeoGebra . La precision con que puedo
presentarles mis explicaciones, el rigor con que podemos hacer los calculos en muy
poco tiempo, sin olvidar la elegante interface que posee el programa, y muchos mas
detalles, hacen que el nivel de atencién de mi alumnado haya mejorado de manera
generalizada (por supuesto hay excepciones). Tengo que afirmar que no encuentro
un solo concepto que no pueda introducirlo, explicarlo, desarrollarlo, de la mano de
GeoGebra; y no digamos si lo que se pretende es profundizar en algiin concepto, en-
tonces GeoGebra nos permite aventurarnos a realizar el “mas dificil todavia”. Desde
luego que se conseguirda aumentar el interés del alumnado, asi como su participacion
comprometida y responsable en el desarrollo de experimentos y proyectos.

Esta herramienta resulta, asimismo, de gran utilidad a la hora de mejorar las des-
trezas de resolucién de problemas de nuestro alumnado de matematicas. Sobre todo,
porque resulta muy instructivo poder definir de manera interactiva la situacion que
nos propone el problema, para poder ir modificando los pardametros y provocar que
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nuestro alumnado intuya, se anticipe, a la solucién correcta del problema. GeoGebra
nos permite realizar el modelo mateméatico de un problema con el fin de trasladar las
soluciones a la realidad, analizando en profundidad las posibles soluciones halladas
con el software.

Desde mis comienzos en el manejo de este software me atrevi incluso a evaluar a
mi alumnado en algunos bloques de contenidos utilizando exclusivamente la herra-
mienta GeoGebra instalada en los portatiles de clase. Hoy en dia, incluso podremos
hacer lo propio con tablets o smartphones seleccionando el modo examen dentro de
la aplicacién GeoGebra.

Ademas, las mejoras introducidas, como GeoGebraTube, GeoGebra Classroom o su
compatibilidad con el entorno Moodle, han facilitado en gran medida el uso de este
software para trabajar de manera online, sin dejar de ser interactiva, el aprendizaje
de las matematicas, pudiendo incluso realizar una evaluacion y llevar un seguimiento
del proceso de aprendizaje de nuestro alumnado de matematicas

Nota Biografica

Juan Antonio Reyes Delgado

Estudié la licenciatura de Matematicas y se especializé en Estadistica e Investigacion
Operativa en la Universidad de Sevilla (Espania). En sus primeros anos trabajé de
profesor asociado en el Departamento de Estadistica e Investigacion Operativa de
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licenciatura, es miembro de la Sociedad Andaluza de Educacion Matemética Thales
y actualmente desempena el cargo de delegado provincial en Cérdoba. Trabaja con
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coordina uno de los grupos de trabajo. GeoGebra ha revolucionado de manera
absoluta su ensenanza de las matemaéticas en el aula.
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GeoGebra em aula em Portugal

Paulo Correia

Escola Secundaria de Alcécer do Sal, Portugal

O recurso ao GeoGebra para a aprendizagem em matematica é uma questao com-
plexa, que depende de fatores variados e pode ser analisada de diferentes perspetivas.
Nenhuma intervengao conseguiria abordar todas as dimensoes desta problematica,
nem seria avisado tentar identificar qualquer elemento como definitivo ou consen-
sual, sem um contexto de investigacao que sirva de suporte. No contexto portugues,
podemos identificar algumas questoes como relevantes, sem a pretensao de se cons-
tituir como uma abordagem exaustiva ou consensual. Procuraremos abordar quatro
dimensoes que se interligam entre si e que podem e devem ser discutidas, corrigi-
das e complementadas e que pretendem contribuir para reflexdes posteriores. As
questoes técnicas, a formacao de professores, o contexto curricular e as praticas de
avaliacao podem ser um ponto de partida para identificar pontos fortes no caminho
ja percorrido e potencialidades para o que ainda falta fazer.

As questoes técnicas

Tradicionalmente este foi um elemento identificado como entrave a uma integragao
plena da tecnologia na aprendizagem, em particular o recurso a Ambientes de Ge-
ometria Dinamica, em particular o recurso ao GeoGebra . No contexto portugues
coexistem diferentes realidades, por exemplo, no acesso a Internet nas escolas, mas é
razoavel reconhecer que o cenario atual tem registado melhorias significativas, sendo
previsivel novas melhorias no curto prazo e com uma abrangéncia territorial quase
total. O acesso a computadores, telemdveis e projetores também registou no periodo
pos-pandémico uma melhoria bastante significativa. Neste enquadramento, as difi-
culdades de ordem logistica e de acessibilidade nao parecem ser um fator que possa
contribuir para que o GeoGebra nao seja integrado de forma plena nas praticas de
professores e alunos. A utilizacao desta ferramenta em dispositivos moveis e com a
gestao de ficheiros centralizada na nuvem, sao oportunidades que devem ser valori-
zadas (Figura 1).

Figura 1 - A utilizacao do GeoGebra em dispositivos méveis
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A formacao de professores

Nos tltimos anos, em Portugal, algumas iniciativas favoreceram a integracao da tec-
nologia em geral e do GeoGebra em particular, nas praticas letivas. Mas na anélise
desta dimensao, o balanco nao parece ser tao favordavel. A inclusao do GeoGebra
na formacao de professores de Matematica nao foi alvo de um programa focado,
com objetivos claros e com a alocacao de recursos merecida. Algumas entidades,
como a Associagao de Professores de Matematica, tem levado a cabo iniciativas de
formacao, que embora tenham chegado a algumas centenas de professores, nao se
pode considerar que tenha uma abrangeéncia global. O GeoGebra tem sido também
incluido como uma parte relevante em contextos de formacao mais abrangentes,
como o Plano de Transi¢ao Digital (Alberto & Correia, 2022), ou os programas de
formacao decorrentes dos novos documentos curriculares, mas nestes casos parti-
lhando o escasso tempo de formacao com outros recursos e metodologias entendidos
como igualmente importantes (Figura 2).

AGD (GeoGebro)
Sugere-se que o3 docentes em formagio possam desenvolver 3 atvidade, assumindo o papel do

aluno (alterando a marefa, ou crando uma sem qualquer suporte previo, e tambem gue possam
criar um enuncado da tarefa a propor 308 alunos).

Exemplo 3: Quadrilateros (7.° ano)

= GeaGedra T

Quadrado

Figura 2 - Documentos de suporte a formacao com referéncias ao GeoGebra
(Alberto & Correia, 2022, p.14).

O contexto curricular

Esta é outra dimensao em que se registaram evolucoes recentes relevantes e que se
consideram favoraveis. Recentemente todos os documentos curriculares do Ensino
Baésico (Canavarro et al., 2021) e do Ensino Secundério (Silva et al., 2023), passaram
a incluir referéncias explicitas a utilizagao do GeoGebra , passando este recurso a
figurar explicitamente no curriculo prescrito (Figura 3). Outros materiais de apoio
ao curriculo, como os manuais escolares, ja vinham a dar visibilidade a relevancia
do GeoGebra no ensino da Matemaética. Ainda assim, e reconhecendo uma enorme
diversidade e diferencas nos diferentes contextos, o curriculo implementado tarda
em mobilizar o recurso ao GeoGebra como uma prética corrente em linha com a
prescrig¢ao curricular.
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Figura 3 - Documentos curriculares com referéncias ao GeoGebra (Canavarro et
al., 2021, p.20).

As praticas de avaliagao.

Uma parte das dificuldades em generalizar a utilizacao do GeoGebra nas praticas de
sala de aula costuma ser relacionada com as préticas de avaliagdo. Apesar do atual
contexto curricular favoravel, as praticas de avaliacao - interna e externa - tardam
em assumir o trabalho desenvolvido em contexto informatizado com a frequéncia e a
relevancia que seria desejavel. O recente projeto de desmaterializacao da avaliacao
externa, pode criar um contexto favoravel para a valorizacao das produgoes dos alu-
nos em formato digital, como seriam construcoes do GeoGebra , e assim, contribuir
para fomentar praticas de avaliacao com recurso a estas produgoes dos alunos; e
consequentemente contribuir para um recurso sistematico e frequente ao GeoGebra
na sala de aula. As tarefas do GeoGebra (ou GeoGebra Classroom) é uma funcio-
nalidade que deve ser alvo de maior atencao e investimento formativo para permitir
colocar o foco nas produgoes dos alunos (Figura 4).

= GeoGebra Tarefss

24 estudantes(s) na aula

Tarefa 2 Tarefa 3 Tarefa 1 Tar

Quando o 2=0 a= grafices. |

coincidem plenaments: B, C, D ] . / B'

quando 20, os cbjetos

do grifico definide pela

Estudante 22 Estudante 12 Estudante 20 Est
=

. .
Jded : Ida3l H 703

Figura 4 - Producgoes dos alunos recolhidas com as Tarefas do GeoGebra .

Naturalmente cada uma destas dimensoes deve ser pensada de forma integrada,
eventualmente com outros elementos que ficaram de fora desta reflexao, mas parece
importante enfatizar que o atual contexto de mudanca em diferentes vertentes do sis-
tema educativo, constitui-se como uma oportunidade que deve ser aproveitada para
que metodologias e praticas dependentes do recurso ao GeoGebra possam evoluir de
elementos de inovacao pouco frequentes, para uma parte significativa, recorrente e
incontornavel na forma como se ensina e aprende Matematica.
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Objetivo

Esta sessao pratica visa a apresentacao de uma tarefa elaborada no ambito de uma
formacao sobre as Novas Aprendizagens Essenciais de Matematica A cujo tema
escolhido foi Geometria Analitica do 11.2 ano. A partir de cortes feitos num cubo
por um plano e com recurso ao Geogebra 3D, os alunos tém que estruturar ideias
matematicas e raciocinios e estabelecer conjeturas.

Introducao

A tarefa aplicada tem o enquadramento curricular no tema da Geometria Analitica
de 119 ano, no tépico do Produto Escolar, mais especificamente os sub-tdpicos Per-
pendicularidade de Vetores e de Retas e as Equagoes Cartesianas de Planos no
Espacgo.

Os objetivos de aprendizagem consistem em resolver problemas envolvendo: equagoes
vetoriais de retas; equacoes cartesianas de planos; distancia de um ponto a um plano
e posicao relativa de retas e planos.

A acao estratégica de ensino do professor passa por estimular os alunos a utilizar o
GeoGebra 3D para visualizar, explorar e estabelecer conjeturas, envolvendo planos
e retas no espago, em seccoes determinadas por cortes de planos num cubo e ainda
promover o desenvolvimento do pensamento computacional.

Recorremos ao GeoGebra 3D, por ser uma ferramenta que permite realizar si-
mulagoes de modo rapido, permitindo ao aluno realizar conjeturas e tirarem deste
modo as suas conclusoes. A escolha deste meio e a realizacao de uma tarefa con-
textualizada e adequada a utilizagao deste recurso em contexto de sala de aula, tem
por objetivo promover nos alunos uma maior motivacao e disponibilidade para a
aprendizagem da Matematica (Ponte, 2014). A tarefa é composta por duas par-
tes, uma primeira, mais relacionada com a codificacao do GeoGebra e interpretacao
de linhas de cédigo do GeoGebra, por considerarmos que a analise prévia dos co-
mandos em codigo GeoGebra é uma parte fundamental da tarefa, promovendo o
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desenvolvimento do Pensamento Computacional. Uma segunda parte, onde os alu-
nos exploram as secgoes produzidas num cubo por um determinado plano. Neste
segundo momento os alunos eram convidados a realizar diferentes conjeturas e com
recurso ao GeoGebra fazer a verificacao das mesmas.

Analise ao contetdo da tarefa

Na primeira questao pretende-se que os estudantes interpretem os comandos, da
Figura la, e conjeturem qual serd o resultado da sua aplicagdo no GeoGebra. Esta
questdo visa desenvolver competéncias de Pensamento Computacional (PC).

a=1 k=1/2

A:=(0,0,0) P:=Homotetia(G,k,A)

B:=(0,a,0) p:=PlanoPerpendicular(P,Reta(G,A))
Q:=Poligono(A,B,4) Ipq:=IntersecaoGeométrica(p, Mg)

Mg:=Prisma(Q,a)
Figura la - Cédigo da I Parte  Figura 1b - Cédigo da II Parte

Figural - Cédigos para a construgao em GeoGebra

Os alunos podem ter experiéncia com o uso de ferramentas do GeoGebraa, con-
tudo, consideramos a andlise prévia dos comandos em coédigo GeoGebra uma parte
fundamental da tarefa, promovendo o desenvolvimento do PC.

Na segunda questao, é expectavel que os estudantes identifiquem o cubo, escre-
vendo os mondmios que representam o seu volume e area lateral.

Na segunda parte os estudantes procedem a construgao da secgao provocada num
cubo por um plano perpendicular a uma sua diagonal espacial (Figura 1b). Mais
uma vez a utilizagao apenas de comandos do GeoGebra é uma estratégia para desen-
volver o PC, sendo assim expectavel que os alunos se detenham na compreensao dos
comandos, uma vez que estes correspondem de modo direto as agoes geométricas e
algébricas a que terao de responder nesta parte da tarefa.

Na terceira questao os alunos tém de referir que para k = 1/2 a secgao obtida é
um hexagono, devendo justificar que é regular, podendo alegar, por exemplo, que
os lados do hexdgono sao congruentes com a hipotenusa de um triangulo retangulo
e isésceles onde o cateto mede 7, sendo a drea do hexagono dada por 3“24*/§.

Na quarta questao os alunos tém que escrever a equagao vetorial da reta GA
podendo utilizar diferentes estratégias.

Na quinta questao é expectavel que os alunos alterem os valores de k e, desse
modo, observem varias configuracoes das seccoes, detendo-se nas equacoes do plano
que as definem. Para identificar equagoes dos planos, os alunos podem observar as
equagoes apresentadas na Folha Algébrica do GeoGebra num primeiro momento.
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Num segundo momento convém sistematizar que: (i) os planos sdo ortogonais ao
vetor de coordenadas (a, a,a) colinear com o vetor (1,1,1); (ii) os planos contém o
ponto de coordenadas (k, k, k), pois este ponto é a imagem de (a,a,a) pela homotetia
de centro (0,0,0) e razao k . Deste modo a equacao da familia de planos em questao
pode-se escrever como = + y + z = 3k , com k € [0, 1].

Assim, na alinea a), hd duas equagoes que correspondem aos triangulos equildteros
de drea maxima e correspondem a k = 1/3 ou k = 2/3 ou, neste caso os lados do
triangulo sao congruentes com a diagonal facial do cubo, tendo estes triangulos area
de “241/6; na alinea b), pode ser apresentada uma resposta que corresponda a equagao
, com x+y+z=3k, com k €]1/3,1/2[ U ]1/2,2/3].

Na sexta questao pretende-se que os alunos, numa “composi¢ao matemaéatica” iden-
tifiquem todos os tipos de secgoes possiveis: um ponto, para k € 0,1, triangulos
equildteros, para k €]0,1/3]U[2/3, 1[; hexdgonos, para k €]1/3,2/3[. Podera ainda
esta composigao incluir outras conclusées ou observagoes dos alunos (ver Figura 2).

Ao passo que quando k=% & formado um hexagono regular, quando 0<k<%: obtemos
progressivamente triangulos mais pequenos a medida que reduzimos mais o valor de k.
Quando k é negativo, deixa de haver interse¢ao entre o plano e o sélido.

Quando Y2<k<1 voltamos a obter tridngulos cada vez mais pequenos a medida que nos.
aproximamos de 1. Quando k € superior a 1, deixa de haver intersecdo entre o plano e o sélido.
Para k entre ¥ e % (a excecdo de '), sdo formados hexagonos irregulares.

Figura 2 - Exemplos de respostas dos alunos na 62 questao.

A questao 7 surge pelo facto dos estudantes tenderem a esquecer que a aresta
do cubo ¢ a, escolhendo o valor de a = 1, usado no cédigo do GeoGebra, pelo que
esta questdao pode constituir um momento de revisao do problema, verificando a
possibilidade da generalizacao das respostas dadas as questoes da tarefa.

Consideracoes Finais

A tarefa foi aplicada a alunos do 11.° ano, de uma escola secundéria e que embora
nao estivessem com as novas aprendizagens essenciais, conseguiram ter um bom
desempenho. De salientar que os alunos tiveram muita dificuldade em interpretar
as linhas de codigo apresentadas e respetiva correspondéncia com a parte geométrica.

Alguns dos alunos deram resposta para o valor de a = 1, ndao havendo nesta
primeira fase evidéncia da possibilidade do valor de a poder ser outro.

Como sugestao para futura aplicacao, esta tarefa admite extensoes, quer seja a
propostas de construcao de modelos dos cubos truncados, quer seja a um estudo mais
aprofundado da area das seccoes dos planos. A elaboracao de modelos dos sélidos
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pode surgir a partir da construgao elaborada no GeoGebra a partir de impressao
3D.
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Aulas com o GeoGebra Classroom no 22 e 32 ciclos do
Ensino Basico

Ilda Marisa de SA Reis! & José Manuel Dos Santos?

IEscola Secundaria de Penafiel; 2Departamento de Matematica da Faculdade de Ciéncias
e Tecnologias da Universidade de Coimbra

As ferramentas tecnoldgicas sao parte integrante do nosso quotidiano e a sala de
aula nao deve ser um local de excecao, pois o seu uso contribui para melhorar a
qualidade das aprendizagens e do ensino. As novas Aprendizagens Essenciais da
disciplina de Matemadtica do 2° e 3° ciclos do Ensino Bésico, nomeadamente as de
59 e 72 anos (MEC, 2021a e 2021b), respetivamente) defendem que as “ferramen-
tas tecnologicas devem ser consideradas como recursos incontornaveis e potentes
para o ensino e aprendizagem da Matematica”. E também destacado o papel da
“tecnologia na aprendizagem e ensino da matematica por facilitar a transicao en-
tre diferentes tipos de representacao e andlises com maior detalhe ou magnitude,
inacessiveis sem os recursos tecnolégicos”. Neste contexto, a escolha das tarefas
matematicas com propositos bem definidos aliadas a tecnologia impactam de forma
positiva na aprendizagem do aluno promovendo aprendizagens mais significativas e
ampliando os contextos em que se desenvolve a acao do aluno e a diversidade de
perspetivas sobre objetos matematicos estudados.

Entre as tecnologias direcionadas para a aprendizagem de matematica destacam-
se os ambientes de geometria dindmica como é o caso do GeoGebra . Este software
permite a realizacao de experiéncias que favorecerem a compreensao das proprie-
dades e relagoes dos conceitos em estudo (MEC, 2021a, pdg. 11). O GeoGebra ,
além de um ambiente de aprendizagem mateméatica (Dos Santos e Trocado, 2016),
integra outras plataformas como o Geogebra Materiais e o Geogebra Classroom. O
Geogebra Materiais retine inimeros tarefas dinamicas (activities) e livros. Os livros
sao compilagoes de tarefas dinamicas. As tarefas dinamicas sao recursos partilhados
online, por utilizadores deste software, que podem conter varios tipos de elementos,
nomeadamente aplicagoes dinamicas em GeoGebra, textos, videos, imagens, per-
guntas de resposta aberta ou de escolha multipla, pdfs e ligacoes para enderecos da
internet. O Geogebra Classrrom é uma plataforma que oferece aos professores novas
oportunidades de ensino, permite envolver o aluno de forma mais ativa e inclusiva
na realizacao das tarefas propostas e facilita a interacao entre professores e alunos
(Zochbauer e Hohenwarter, 2020). Esta plataforma, apresentada publicamente em
2020, permite aos professores atribuir tarefas interativas aos alunos, visualizar o
progresso geral (de todas as tarefas) dos seus alunos em tempo-real (Figura 1), mo-
nitorizar em tempo-real o trabalho realizado por um dado aluno, ver quais as tarefas
iniciadas por um aluno.
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Figura 1: Vista geral de uma tarefa atribuida a uma turma da Escola Secundaria
de Penafiel, no ano letivo 2022/2023.

Permite ainda exibir todas as respostas de uma pergunta (task) com a identificagao
do aluno ou de forma andénima (Figura 2).

Figura 2: Respostas obtidas numa tarefa de resposta aberta da tarefa referida na
Figura 1.

Esta plataforma tem a vantagem de melhorar a gestao do tempo do professor e
auxiliar no processo de avaliacao formativa dos alunos uma vez que o professor con-
segue mais facilmente decidir quais os alunos que requerem mais atencao e fornecer
feedback de forma mais célere.
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Estas tarefas podem ser realizadas em modo sincrono ou assincrono. O professor
também tem a possibilidade de pausar a tarefa em qualquer momento para fornecer,
por exemplo, uma explicagao para o grupo turma, orquestrar uma discussao partindo
dos contributos de alunos numa dada tarefa ou, ainda, bloquear a edicao da mesma.
De salientar que o professor, nos registos guardados na sua conta GeoGebra , pode
manipular/alterar a resolugao realizada por um aluno sem que as alteragoes sejam
guardadas na conta do professor ou no registo do aluno.

Nas turmas com mais de um professor, estas tarefas podem ter mais do que um
professor-autor o que facilita o trabalho colaborativo. Todos os professores autores
da tarefa tém acesso ao trabalho desenvolvidos pelos alunos a partir da sua conta

GeoGebra .

As tarefas atribuidas aos alunos podem ser tarefas disponiveis ou adaptadas do
repositorio de tarefas do GeoGebra Materiais ou concebidas pelo préoprio professor e
podem conter perguntas com tipologia diversificada. E possivel distribuir aos alunos
tarefas individuais ou livros.

Estas tarefas podem ser atribuidas aos alunos através do GeoGebra Classroom
(ou c6digo QR) ou, ainda, através da Google Classroom. A segunda opcao apresenta
vantagens sobre a primeira, caso o aluno nao possua conta no GeoGebra uma vez que
acede sempre ao mesmo registo da sua resolugao, ao passo que na primeira é criado
um registo em cada acesso e o aluno fica sem acesso ao trabalho ja desenvolvido.

Nesta sessao pretende-se dar a conhecer a plataforma GeoGebra Classroom de
forma pormenorizada e mostrar como o seu uso pode ser potenciado para a inte-
gracao plena das novas tecnologias e desenvolvimento de competéncias do dominio
da Matematica e em contexto de sala de aula.

Referéncias
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Explorando o Pensamento Computacional no GeoGebra :
Modelacao 3D a partir de Imagens Reais

Alexandre Trocado! & Nuno Guimaraes?

1Colégio Camoes, Gondomar, Portugal, 2Colégio Novo da Maia, Maia, Portugal

Tendo como ponto de partida a integracao gradual das novas aprendizagens no
Ensino Bésico (Canavarro et al., 2021) e Secundério (Carvalho e Silva et al.,2023),
torna-se relevante a utilizacao de tecnologias atuais, em particular o GeoGebra |,
numa abordagem STEAM , com o objetivo principal de desenvolver o Pensamento
Computacional.

De acordo com as novas Aprendizagens Essenciais para a Matemaética, o GeoGebra
¢é destacado como um recurso incontornavel e potente para o ensino desta disciplina.
Esta ferramenta proporciona aos alunos a oportunidade de interagir e visualizar
conceitos, aprofundando assim a sua compreensao e memorizagao de conceitos ma-
tematicos. A incorporacao de tecnologia na sala de aula pode tornar a Matematica
mais relevante e interessante para os alunos, promovendo a sua participagao e en-
volvimento ativo.

O pensamento computacional inclui praticas como a abstracao, a decomposicao,
o reconhecimento de padroes, a analise e definicao de algoritmos, e o desenvolvi-
mento de habitos de depuragao e otimizacao dos processos (Grover & Pea, 2021). O
GeoGebra é uma ferramenta 1til para apoiar o desenvolvimento dessas habilidades,
pois permite aos alunos experimentar conceitos matematicos de uma maneira que
envolva a resolucao de problemas e o pensamento logico. Além disso, o uso de tecno-
logia como o GeoGebra pode ajudar a preparar os alunos para um mundo cada vez
mais digital e tecnolégico, fornecendo-lhes habilidades praticas e experiéncia com
ferramentas digitais (Abar et al., 2021).

A modelacao 3D no GeoGebra a partir de imagens reais pode ser uma ferra-
menta poderosa no desenvolvimento do pensamento computacional, permitindo que
os alunos percebam como os conceitos matematicos se aplicam ao mundo real. Esta
abordagem pode ser especialmente 1til para motivar os alunos que, de outra forma,
poderiam considerar a Matematica como um campo abstrato e desconectado do seu
dia a dia.

Por outro lado, a impressao 3D oferece uma oportunidade para os professores
integrarem a tecnologia nas suas aulas, permitindo aos alunos visualizar e interagir
com objetos matematicos e geométricos de maneira mais concreta e tangivel. A
impressao 3D na sala de aula pode também ajudar a preparar os alunos para o
futuro, pois muitas areas do conhecimento, como engenharia, medicina, investigagao
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cientifica, arquitetura, entre outras, estao a usar este recurso como uma das mais
recentes ferramentas de trabalho.

E nossa responsabilidade, como docentes, tornar o processo de ensino-aprendizagem
mais proximo da realidade futura dos alunos. Criar dinamicas multidisciplinares,
que neste caso, cruzem a Matemética com a impressao e a modelacao 3D, aproxima-
os de situagoes que poderao ser vivenciadas nas suas futuras carreiras.

Dentro deste contexto, nesta sessao pratica serao propostas tarefas de modelacao
3D, com recurso ao GeoGebra, a partir de imagens reais e a respetiva impressao 3D
do seu produto final.
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O GeoGebra é um software dinamico de matematica que combina geometria,
algebra e calculo. Além de permitir ao professor a criagao das suas proprias ati-
vidades, que podem depois ser disponibilizadas aos alunos sob a forma de tarefas,
acompanhadas em tempo real e arquivadas, também oferece um conjunto de recursos
gratuitos criados por uma comunidade de utilizadores. Na figura 1, apresenta-se a
janela que se obtém pesquisando nos recursos disponiveis no GeoGebra pela palavra
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Figura 1

O ensino das fragoes na escolaridade bésica é um dos primeiros obstaculos (reco-

nhecido de forma universal) na educacao. Por esta razao, e como grande desafio
para o professor, este deve procurar que os alunos assimilem de forma sélida os
diferentes aspetos deste tema. Além das operacoes elementares sobre fragoes, os
alunos devem estar munidos das ferramentas essenciais para mostrar o seu dominio
na utilizacao e manipulacao das fracoes, em contextos variados, e o GeoGebra pode
ser uma ferramenta dinamica para ajudar na concretizacao deste objetivo.

Nesta sessao pratica serao apresentadas e exploradas algumas tarefas, utilizando o
GeoGebra , que permitem trabalhar alguns aspetos do estudo dos ntimeros racionais,
desde os mais elementares as operacoes:

66




e Representar fracoes
— O GeoGebra pode ser usado para criar representacoes de fragoes: reta

numérica, barras divididas, setores circulares, retangulos divididos em
partes iguais

Identificar fragoes equivalentes

Ordenar fragoes

Identificar fracoes préprias e impréprias

Adicionar e subtrair niimeros racionais positivos

Simplificar fragoes

Dividir uma fracao por um ntimero natural

Multiplicar e dividir nimeros racionais nao negativos

Relacionar as diversas representacoes: fracao, dizima, percentagem

Referéncia

Pagina web https://www.geogebra.org/search/fra%C3%A7%C3%A30 (consultada
em 17 setembro 2023)
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Resolucao de problemas de otimizacao com recurso ao
GeoGebra

Carla Martinho

Instituto Superior de Contabilidade e Administracao de Lisboa, Politécnico de Lisboa
Portugal

O GeoGebra é uma ferramenta matemética amplamente reconhecida e utilizada
em todo o mundo. B versatil, combinando varias dreas da matematica, tornando-se
num valioso recurso educativo digital (RED) para a resolucao de problemas de ma-
tematica em geral, e em particular os de otimizagao relacionados com a programacao
linear.

Nesta apresentagao, exploraremos as funcionalidades do GeoGebra e ilustraremos
como esta ferramenta pode ser utilizada na resolucao destes problemas de duas
variaveis, com especial incidéncia na modelagao de fungoes objetivo, restrigoes, vetor
gradiente e curvas de nivel. Além disso, discutiremos a importancia deste software
como um RED no ensino e aprendizagem da matematica, bem como o seu impacto
na motivagao dos alunos.

Sao varios os autores, que ha mais de uma década desenvolvem investigacoes no
ensino da matemadtica com recurso ao GeoGebra (Molnar, 2016; Molnéar & Lukay,
2015; Stols & Kriek, 2011; Ainley et al., 2010; Breda, Trocado & Dos Santos, 2021).

A utilizagao deste software grafico além de muito util promove o interesse dos
alunos ao facilitar um mais rapido entendimento dos conceitos, tornando-se por
isso, um forte aliado dos professores em sala de aula (Carvalho, 2021; Dos Santos &
Peres, 2012).

O GeoGebra é um software de matematica dinamica, online de acesso livre, para
todos os niveis de ensino, que integra geometria, algebra, calculo, graficos e es-
tatisticas num tnico interface. De entre muitas das suas funcionalidades o GeoGebra
Permite: i) criar e explorar figuras geométricas, com especial utilidade em proble-
mas de otimizagao com elementos espaciais; i7) definir varidveis e fungoes algébricas,
fundamentais para a modelagao matemaética; iii) facilita a derivagao e a integragao,
crucial na otimizacao de fungoes; iv) permite visualizar gréficos de fungoes e relagoes,
que € essencial para entender os resultados da otimizagao.

De acordo com Faria e Maltempi (2019) a utilizagdo do GeoGebra permite expe-
rimentar, criar estratégias, fazer conjeturas, explorar, argumentar e deduzir propri-
edades matematicas.

Para ilustrar a aplicagdo do GeoGebra na resolugao de problemas de programagcao
linear, vamos considerar um exemplo concreto.
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Supondo que temos uma empresa que produz dois produtos, A e B e que pre-
tendemos maximizar o lucro total sujeito a determinadas condi¢oes relativas aos
recursos disponiveis. A funcao objetivo é maximizar o lucro total, representado por
Z = bx + 4y, onde x representa a quantidade de produto A a ser produzido e y a
quantidade de produto B a ser produzido. Sujeito as restrigoes 2x +y < 10, relativa
a disponibilidade do recurso A, e z 4+ 3y < 12, relativa a disponibilidade do recurso
B, considerando que ambas as quantidades nao podem ser negativas.

Com recurso ao GeoGebra é possivel modelar as restricoes e a fungao objetivo,
criando um sistema de equagoes. As curvas de nivel da funcao objetivo e a sua
interseccao com as restri¢coes definem a regiao admissivel. A otimizacao encontra-
se através da utilizacao do vetor gradiente, que nos ajuda a encontrar o ponto de
maximo (ou minimo) dentro dessa regiao.

O GeoGebra simplifica todo este processo, permitindo-nos visualizar graficamente
as solucoes Otimas e explorar diferentes cendarios de otimizagao tornando o ensino e
aprendizagem mais envolvente e compreensivel (Cerqueira et al., 2021).

A abordagem interativa e visual do GeoGebra motiva os alunos a envolverem-
se mais ativamente no processo de ensino e aprendizagem (Dahal & Pant, 2019).
O software torna a matematica mais tangivel e aplicavel, demonstrando como os
conceitos matematicos sao relevantes em situagoes do mundo real. Tal, propicia
um ambiente de ensino e aprendizagem mais dinamico, e suscita aos alunos um
sentimento de empoderamento na exploragao e resolucao de problemas.

O GeoGebra permite ainda, a diferenciacao no processo de ensino e aprendizagem,
facilitando a que os professores adaptem, rapidamente, as atividades as necessidades
individuais dos alunos. Os professores podem criar recursos personalizados e desafios
interdisciplinares, promovendo a autonomia e a autoeficacia dos estudantes (Rahman
et al., 2021).

Além disso, o recurso ao GeoGebra motiva os alunos, envolvendo-os ativamente
na sua aprendizagem e torna a matematica mais acessivel, sendo por isso, um ativo
inestimével no ensino e aprendizagem da matematica. Este software nao s6 simplifica
a resolugao de problemas de otimizacao, mas também promove o pensamento critico
e resoluto dos alunos.

Ao compreender as principais funcionalidades do GeoGebra e a sua aplicacao na
resolucao de problemas matematicos, alunos e professores tém uma ferramenta va-
liosa ao seu alcance, aplicavel em intimeras areas.
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El proyecto MatesGG, Matematicas con GeoGebra, surge en 2020 como una ini-
ciativa de la Federacion Espanola de Sociedades de Profesorado de Matematicas
(FESPM), con el apoyo del Instituto Nacional de Tecnologias Educativas y de
Formacién del Profesorado (INTEF) y el Centro Internacional de Encuentros Ma-
temdticos (CIEM). Su objetivo es ofrecer al profesorado de mateméticas de toda
Espana una coleccién de recursos educativos creados con GeoGebra, un software de
geometria dindmica que permite trabajar los conceptos matematicos de forma inte-
ractiva, creativa y diversa. Estos recursos abarcan todo el curriculum académico de
matematicas en Espana, desde la educaciéon Infantil hasta el Bachillerato, pasando
por la educacién Primaria y Secundaria. Ademds, estan clasificados, secuenciados

y seleccionados de manera apropiada para que puedan ser utilizados como una 1til
herramienta didactica y pedagdgica en las aulas de matematicas.

El proyecto esta disenado para que el profesorado pueda usar los recursos tanto
de manera presencial, en el aula de matematicas, como de modo online, si asi fuera
necesario, como se ha visto necesario durante la pandemia. Es importante destacar
que MatesGG es una herramienta simple, directamente preparada para trabajar con
ella en el aula, y que el profesorado que la utilice no necesita ni siquiera conocer
el funcionamiento de GeoGebra o estar habituado a trabajar con este software de
geometria dinamica. Asi, se facilita el trabajo del profesorado en el aula de ma-
tematicas, que puede acceder a los recursos de manera libre y sin la presién de tener
que aprender a manejar ninguna herramienta adicional.

Cuando el profesorado esté impartiendo en clase un determinado bloque de conte-
nidos, puede recurrir a MatesGG para complementarlo con actividades interactivas
creadas con GeoGebra. Cada recurso dispone de una guia que incluye, ademés de
la actividad propiamente dicha, los siguientes apartados:

e Informacién curricular: cursos recomendados, breve descripcién, contenidos
que desarrolla.

e Propuesta de uso: conocimientos previos, nivel, interaccién, caracteristicas del
applet, recomendaciones y propuestas de uso en el aula.

e Otra informacién: material complementario, observaciones.
e Archivo fuente guia: para descargar libremente el fichero.

e (Créditos: sociedades participantes.
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Para la creacién de la guia de cada uno de los recursos que contiene el proyecto
MatesGG se ha empleado el editor de recursos educativos ExeLearning *, que es
de cédigo abierto y gratuito. Desde el ano 2010, esta herramienta esta coordinada
y mantenida en constante evolucién por parte del CEDEC - INTEF. Ademas, es
gracias a las personas voluntarias que se consigue disponer de una herramienta muy
actualizada y en mejora permanente.

En la pagina web de nuestro proyecto, www.matesgg.es (Fig. 1), podemos selecci-
onar el nivel educativo y el bloque de contenidos que nos interesan para nuestra aula
de matematicas. Para el caso en que existan distintas modalidades de matematicas
en el mismo curso, también serd posible filtrar los recursos especificos para aquella
que nos interese. Es de destacar que ha sido incluido un filtro para buscar recursos
adaptados para el alumnado con necesidades educativas especiales, en particular el
alumnado con trastorno del espectro autista (TEA). También podemos acceder a
una coleccién de videos explicativos de algunos de los recursos mas visitados. Estos
videos estan grabados por una empresa especializada y tienen un resultado muy
atractivo que puede ser de gran utilidad para el profesorado a la hora de desarrol-
lar estos contenidos en su aula. Ademads, tienen un alto contenido pedagogico que
presentan, a modo de tutorial, los conceptos matematicos mas relevantes para la
formacién académica del alumnado. Tanto los recursos adaptados como los videos
explicativos son fruto del apoyo del proyecto GeoGebra Transfer I, que extiende el
proyecto MatesGG, y en el que se continiia elaborando y publicando estos materiales.

E...-h Bcs ntef ome =9 | [ wowsco )
; e 2

GeaGebra

Figura 1: Capturas de la pagina web del proyecto MatesGG. www.matesgg.es.

El proyecto MatesGG es una iniciativa innovadora que aprovecha el potencial de
GeoGebra para transformar la ensenanza de las matematicas en el aula. GeoGebra
es una herramienta potente, versatil y elegante que tiene aplicacién en todos los blo-
ques de contenidos de matemaéticas y que permite al profesorado poder transmitir
con mas precision, de una manera méas visual y detallada, los distintos contenidos
que antes resultaban mucho maés distantes, mas forzados a la hora de presentarlos
en el aula con la pizarra y la tiza. El proyecto cuenta con el apoyo de un equipo hu-
mano excepcional, formado por profesorado de toda Espana que trabaja de manera

"ExeLearning: https://exelearning.net/ .
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coordinada a través de la FESPM. Este equipo realiza una revisién casi permanente
de todo el material que se ofrece, con el objetivo de obtener el mejor resultado po-
sible. El proyecto MatesGG es, sin duda, un ejemplo de como la tecnologia y la
colaboracién pueden mejorar la calidad de la educaciéon matematica.
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En el contexto tecnolégico actual, y con el propdsito de abordar los desafios inhe-
rentes a la ensenanza de las matemadticas en la era digital, surge la iniciativa ”Fo-
toGebra”® . Un concurso que desaffa a estudiantes de Educacién Secundaria y For-
macion Docente a crear problemas a partir de fotografias tomadas por ellos mismos,
y a utilizar el software de cédigo abierto GeoGebra para su resolucion.

Esta propuesta, fomenta la exploracion de conceptos matematicos en contextos de
la vida cotidiana, capitalizando al maximo las posibilidades del programa GeoGebra.
La dinamica de este software facilita la investigacion de situaciones planteadas, el de-
sarrollo de conjeturas, la experimentacién, la revision y la reevaluacién, promoviendo
asi la adquisicién de conocimientos a través de la investigacion y la colaboracion. El

Concurso FotoGebra de 2023 (Figura 1) tiene un libro sintesis ® y Canal en Youtube
10

7 e B
7Y " '_‘
= FOTOGEBRA
2023

Matematica, fotogratia y Geogebra %
N

ATSATA COM TU 7070 UN CONCEFTO MATEMATICO, % PODES.

& g ev comom Q&5 @

Figura 1: Flyer difusién VIII Edicién (2023).

En esta comunicacion, en una primera instancia se comentara la metodologia del
concurso y cuestiones relacionadas a él. Luego, se compartiran ejemplos de trabajos
presentados en ediciones anteriores del mismo !, prestando especial atencién al
trabajo de un grupo de estudiantes de Portugal (Figura2).

8Ver www . fotogebra.org.

Disponible en: https://www.geogebra.org/m/dupdmbtw.
1OFEn https://www.youtube.com/c/FotoGebraRizzoK .
1Ver https://www.geogebra.org/u/fotogebra
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Nunes, Guilherme y Maria, Oliver. https://youtu.be/-k0eGjzTYLw

Morgado, Beatriz y Martins, Beatriz. https://youtu.be/92-vbsJTe60

Luis, Matilde y Grafietti, Joana. https://youtu.be/toLhus0edXA

Vicente, Barbara y Valadas, Matilde. https://youtu.be/DxAx9u4QvQ0

Neves, Afonso y Pepe, Joana. https://youtu.be/Usxt0FGV5zE

Figura 2 - Trabajos de Lisboa, en la Categoria I, Edicién 2022.

Estos estudiantes de la Escola do Grémio de Instrucao Liberal de Campo de Ou-
rique, con un esfuerzo considerable, llevaron a cabo un proyecto interdisciplinario
(matemaéticas, artes e inglés) relacionado con un tema de gran importancia: el pa-
vimento portugués, un componente crucial del patrimonio cultural e inmaterial de
Portugal . Esta presentacion resaltara como los estudiantes no solo han aplicado su
creatividad y habilidades matematicas al utilizar la fotografia como punto de par-
tida y GeoGebra como herramienta de resolucién, sino también como han explorado
un aspecto fundamental de su patrimonio cultural.

Ademas, se muestra como los estudiantes han desarrollado competencias digitales
esenciales en la actualidad, como el pensamiento critico y la habilidad para utilizar
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de forma auténoma las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC), entre
otras.

Estos ejemplos de proyectos, serviran como fuente de inspiracién y motivacién
para los participantes actuales, al mismo tiempo que demostraran la versatilidad y
diversidad de enfoques que pueden emerger al combinar las TIC y las matematicas
en un contexto real y culturalmente significativo.
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Inovacao da pratica pedagdgica suportada pelo GeoGebra
em contexto da Educacao STEAM e melhoria do ensino e
aprendizagem de Quimica
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Departamento de Estudos em Educagao Matemadtica, Ciéncias e Tecnologias, Faculdade
de Ciéncias Naturais e Matematica da Universidade Pedagégica de Maputo, Mogambique

—

As tecnologias informaticas estao cada vez mais presentes nas sociedades atuais
e desempenham um papel cada vez mais expressivo na vida dos alunos. A inte-
gragao de tecnologias informaticas no processo de ensino e aprendizagem proporci-
ona mudancas significativas na aprendizagem dos alunos (Silveira, 2015; Ferreira et
al., 2019; Brito & Silva, 2022); dai que é imprescindivel que professores possuam
competéncias para a sua integracao efetiva no desenvolvimento das suas praticas
pedagdgicas. Assim, no intuito de estudar estratégias de melhoramento da pratica
pedagdgica dos docentes em relagao a introducao de tecnologias educativas no ensino
e aprendizagem da Quimica realizou-se o presente estudo inserido numa investigagao
mais ampla no ambito do projeto “GeoGebra & STEAM: Implicagbes para a me-
lhoria da Educacao Matematica em Paises de Lingua Oficial Portuguesa”. A inves-
tigagao decorreu no contexto da instalagao do Instituto GeoGebra na Universidade
Pedagégica de Maputo, uma Instituicao de Ensino Superior ptblica mogambicana.

Participaram na formagao duas professoras de Quimica em exercicio de forma
a dota-las de conhecimentos, capacidades e habilidades na utilizacao do software
GeoGebra e suas plataformas no contexto do ensino e aprendizagem da Quimica.
Estas por sua vez, tiveram a oportunidade de implementar experiéncias em sala de
aula numa turma de uma das professoras participantes desta investigacao, composta
por 26 estudantes do 2° ano do Curso de Licenciatura em Ensino de Quimica. Assim,
esta comunicacao apresenta, analisa e discute resultados do trabalho desenvolvido
durante a implementagao das experiéncias em sala de aula realizada entre os meses
de Abril e Agosto de 2023. A investigacao de natureza qualitativa e quantitativa
tem como objetivo verificar se a utilizacao do GeoGebra e suas plataformas contribui
para a melhoria da aprendizagem dos contetidos de Quimica e o desenvolvimento
de uma concecao mais segura e plena dos estudantes perante o uso de tecnologias
educativas.

Para a recolha de dados foi aplicada a técnica de inquiricao por questionario, com
aplicacao de dois questionarios: inicial e final aos estudantes da turma em estudo.
Para analise dos dados dos questionarios foi usada a técnica de andlise de conteido
para as perguntas abertas e aplicou-se a estatistica descritiva para as perguntas
fechadas.
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Para a implementagao de experiéncias em sala de aula foram realizadas cinco
sessoes com estudantes da turma em estudo. Em todas as sessoes foram recolhidos
dados referentes as produgoes de estudantes no software GeoGebra e suas platafor-
mas, registros fotograficos, gravagoes de dudio e video e a observagao. Para andlise
destes dados foi aplicada técnica de analise documental.

Na Figura 1 exemplifica-se através da ilustracao de dois graficos com a tarefa feita
na sessao IV e na primeira parte da sessao V. O trabalho consistiu na exploragao
do comportamento das fungoes ctibicas, quadraticas, exponenciais e logaritmicas,
usando a folha gréafica e a folha de calculo, do GeoGebra para posterior aplicagao
destes conhecimentos na resolucao de problemas envolvendo a Quimica e outras
areas.

Os estudantes tinham a tarefa de construir graficos correspondentes as seguintes
expressoes: f(z) = az® ; f(x) = az® ;i(z) = a® ; j(z) = log,(v) ; f(x) = a*,—5 <
a<5;g(x)=a -5<b<5;hx)=a+c;ilr)=¢e"; filr) =log,(v) ;
g1(x) = log,(z +b) ; ha(x) = log,(x) + ¢ ; ia(x) = In ().

Figura 1: Construcao dos graficos da func¢ao exponencial. Grupo I (E14, E21,
E26), a partir do GeoGebra

Apébs a construcao dos graficos foram apresentados aos estudantes dois problemas
com aplicacao da funcao exponencial. Os estudantes tinham a tarefa de resolver am-
bos problemas primeiro aplicando o método tradicional e de seguida com recurso ao
software GeoGebra explorando a folha 2D, a folha de célculo e construgao do grafico
correspondente, e por fim comparar as duas estratégias. Para grande parte dos es-
tudantes utilizagao do software GeoGebra facilitou a aprendizagem dos contetdos
de Quimica abordados, sendo que para 12 estudantes (46.2%) a utilizacao do soft-
ware GeoGebra facilitou bastante a aprendizagem de Quimica, para sete estudantes
(26.9%) facilitou muito a aprendizagem e para outros 7 estudantes (26.9%) facilitou
pouco, como se pode observar na Figura 2.

81




8.A utilizagao do software GeoGebra facilitou-te a aprendizagem de Quimica abordados?
26 responses

@ Nada
@ Pouco
@ Bastante
@ Muito

Figura 2 - Graficol sobre os resultados da opiniao dos alunos acerca da abordagem
de contetiidos usando o GeoGebra obtido a partir do Google forms.

Os resultados mostram que o uso do software GeoGebra permite o desenvolvi-
mento nos estudantes de uma concecao mais global em relacao ao uso de tecnologias
educativas para o ensino e aprendizagem da Quimica e uma aprendizagem mais
significativa dos conteidos de Quimica.
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GeoGebra aplicado ao ensino de Fisica. Caso de estudo da
cinematica.

Ezar Esau Nharreluga

Faculdade de Ciéncias Naturais e Matematica da Universidade Pedagdgica de Maputo,

Mocambique

O presente estudo discute o uso do software GeoGebra como uma ferramenta eficaz
no ensino de Fisica oferecendo uma série de beneficios, como a visualizacao gréfica
de conceitos abstratos, a interatividade com modelos fisicos e a resolugao de pro-
blemas de forma pratica. A partir de casos de estudo, foram aplicadas tarefas de
fisica, disponiveis na web-site oficial do GeoGebra GeoGebra Materials, aos estu-
dantes de 4° ano do ensino de fisica na Universidade Pedagégica de Maputo, que
visam explorar a sua compreensao dos fenémenos e conceitos da fisica. Por outro
lado, foram desenvolvidos simuladores que permitem aos alunos explorar virtual-
mente contetidos da dtica geométrica e cinematica. Os resultados do estudo em
curso espelham que a abordagem integrada do GeoGebra no ensino de fisica ajuda
os alunos a desenvolver uma compreensao mais profunda, motivadora e holistica dos
principios fisicos, relacionando-os diretamente com as representagoes matemaéticas e
fenomenolégicas correspondentes. O GeoGebra promove uma aprendizagem mais en-
volvente e significativa. Através dessa abordagem, os alunos tém a oportunidade de
explorar conceitos fisicos de forma mais intuitiva e adquirir habilidades matematicas
fundamentais para a compreensao e aplicacao dos principios da Fisica.

O wuso de tecnologias de informacao e comunicagao aplicadas ao ensino tem se
tornado cada vez mais relevante, especialmente em paises como Mocambique, que
estao experimentando um aumento significativo na disponibilidade de telefones e
computadores. Com o crescente acesso a Internet e dispositivos eletrénicos, surge
também uma maior demanda por recursos educacionais virtuais e simuladores.

Diante deste cendrio, véarios softwares sao desenvolvidos e o GeoGebra , um soft-
ware de matematica dinamica, destaca-se como uma ferramenta promissora para o

ensino, tendo nos ultimos anos se destacado como aplicavel para as ciéncias naturais
(Castro et al., 2012; Yabiku & Bernardo, 2020).

Sendo a sua aplicacao nas ciéncias naturais uma abordagem emergente (Torres,
2021), impera que sejam cada vez mais desenvolvidos simuladores, sejam feitas
analises didaticas dos simuladores desenvolvidos e sejam discutidas metodologias
da sua integracao nas aulas com vista a elevar a sua influéncia na aprendizagem
significativa.

O presente estudo constitui parte inicial do projeto “GeoGebra aplicado ao ensino
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de Fisica: praticas e perspectivas” onde se ira analisar o nivel de abrangeéncia dos
simuladores desenvolvidos para os conteidos da Fisica da 8a classe a 10a classe do
Sistema Nacional de Educagdo (SNE) em mogambique, construgao e aplicagao de
simuladores para o ensino de Fisica.

Para analisar o nivel de abrangéncia dos simuladores desenvolvidos para os conteidos
da Fisica dessas classes, foi feito um levantamento no GeoGebra Materials e poste-
rior preenchimento dos dados numa tabela contento indicacao da unidade tematica,
tema, nome do autor, pafs, ano e o link para cada simulador (Figura 1).

Tema Nome do autor Pais Ano Link
Movimento e repouso Manuela Casasoli Itdlia 2020 https://www.geogebra.org/m/e7eezdpn
Velocidade do movimento retilineo uniforme Anténio Cazzoto Brasil 2013 https://www.geogebra.org/m/EX6VZZM3#material/EuxbpYrc

Gréfico de espago em fungao do tempo(Sxt)

Grifico da velocidade em fungio do tempo (Vi) Anténio Mercogliano Itdlia 2016 https://www.geogebra.org/m/gTE8yrEc#material/bDcWt3EB

Figural: Amostra da base de dados de simuladores da 8?* classe.

A base de dados criada pode ser usada como um recurso para busca rapida de
simuladores pelos professores. Com base nos resultados, fez-se uma analise da dis-
tribuicao em diferentes classes (Figura 2) e por unidades teméticas (Figura 3).
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Figura 2: Distribui¢ao dos simuladores por classe no SNEG.
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https://www.geogebra.org/m/e7eez4pn

Figura 3: Distribuicao dos simuladores por unidade tematica e por classe no SNE.

Os resultados evidenciam surpreendentemente a contribuigao do GeoGebra na uni-
dade tematica sobre corrente elétrica, sem deixar de lado as unidades tematicas da
mecanica (MRUV e cinemédtica) pela sua natureza de estudo que envolve a cons-
trugao de gréficos.

A disponibilidade de simuladores para cada uma das unidades tematicas dos pro-
gramas de ensino é um fator crucial para a implementagao efetiva do GeoGebra no
ensino de fisica. A pesquisa realizada permitiu identificar quais sao esses simuladores
existentes, fornecendo um panorama das ferramentas disponiveis para os educadores
utilizarem em sala de aula.

Para o alcance do segundo objetivo da pesquisa, construcao e aplicacao de simula-
dores para o ensino de Fisica, foram capacitados os estudantes do 4° ano do curso de
licenciatura em ensino de Fisica, no ambito da disciplina de didatica de Fisica. Com
os estudantes treinados, foram concebidos simuladores sobre movimento retilineo
uniforme, movimento retilineo uniformemente acelerado, queda livre dos corpos,
lancamento horizontal, obliquo e vertical de projéteis.

Nestes simuladores, é possivel que o aluno manipule as grandezas, visualize o
fenémeno assim como a construgao grafica. Destes seis simuladores virtuais conce-
bidos, foi feito um teste exploratorio do simulador de movimento retilineo uniforme
com alunos de uma turma da 8% classe.
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Figura 4: Simulador concebido para o estudo do movimento retilineo uniforme na
82 classe.

O teste exploratdrio revelou que o simulador tem as seguintes potencialidades:
No ambito didatico-metodolégico -meio de motivagao, meio de ativagao, meio de
visualizacao, meio para a simplificacao didédtica de fenémenos naturais; no ambito do
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desenvolvimento da personalidade - meio para aquisi¢ao do saber, desenvolvimento
de competéncias, capacidades e habilidades, desenvolvimento de formas de trabalho
coletivo, desenvolvimento de interesses e amor pela ciéncia, despertar curiosidades
pelo saber e confianca nos conhecimentos adquiridos e; no ambito das teorias de
conhecimento - fonte direta do conhecimento (parte integrante da via empirica de
aquisi¢ao do conhecimento), critério da verdade (seguranga do conhecimento através
da verificagdo de hipéteses) e ligacao teoria e pratica (Santos et al., 2022).

Os pesquisadores destacam que para além de desenvolver simuladores para o ensino
da Fisica com recurso ao GeoGebra ¢é necessario obedecer critérios didaticos que
possam garantir que os simuladores propiciem uma aprendizagem significativa.
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Geometria 2D com o GeoGebra

José Manuel Dos Santos Dos Santos

Departamento de Matematica da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de
Coimbra, Portugal

As Aprendizagens Essenciais de Matemética para o Ensino Basico (AEMEB), ja
em vigor em Portugal a partir de 2022-2023, e do Ensino Secundario (AEMES), a ser
implementadas a partir do ano letivo 2024-2025, consagram um papel importante ao
uso da tecnologia, nomeadamente recorrendo aos Ambientes de Geometria Dinamica,
nomeadamente ao software GeoGebra (Canavarro et al., 2021;Carvalho e Silva et
al., 2023). Nas AEMEB em relagao ao tema Capacidades Transversais, em todo
o Ensino Basico, referem a necessidade de:“Aplicar e adaptar estratégias diversas
de resolucao de problemas, em diversos contextos, nomeadamente com recurso a
tecnologi”, no tépico estratégia; “Formular e testar conjeturas/generalizagoes, a
partir da identificacao de regularidades comuns a objetos em estudo, nomeadamente
recorrendo a tecnologia”, no topico conjeturar e generalizar; “Estabelecer conexoes
e conversoes entre diferentes representacoes relativas as mesmas ideias/processos
matematicos, nomeadamente recorrendo a tecnologia”, no tépico conexoes entre
representagoes (Canavarro et al., 2021) . O desenvolvimento destas capacidades
estao relacionados com todos os temas do curriculo e articuladas com o perfil do
alunos no fim da escolaridade obrigatéria (Figura 1).
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Figura 1- Contetidos de aprendizagem em Matematica no Ensino Béasico, na pégina
4 dos diversos programas associados (Canavarro et al., 2021).

No caso das AEMES o uso sistematico a tecnologia é referido nas Ideias Chave,
ver Figura 2, das Aprendizagens Essenciais, os AGD, em particular o GeoGebra
mostram-se uteis nos temas relacionados com a geometria no plano e no espaco,
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mas também como apoio a modelagao matematica em outros temas do programa.
As AEMES recomendam partir de uma abordagem exploratoria “levar o aluno a
participar ativamente num processo de construcao e aprofundamento, motivado por
questoes desafiadoras, problemas e procura de justificagoes” (Carvalho e Silva et al.,
2023, p. 6).

Figura 2 - Ideias chave das Aprendizagens Essenciais do Ensino Secundario, na
pagina 4 dos diversos programas associados (Carvalho e Silva et al., 2023).

Neste contexto este minicurso focar-se-4 em tarefas propostas aos participantes
que os familiarizem com o software a partir das propostas que constam nos atras
referidos documentos curriculares, nomeadamente explorando tépicos relacionados
com a Geometria Plana, como por exemplo, a construcao de triangulos e exploragao
das suas propriedades; a construgao de quadrilateros e exploracao das suas proprie-
dades, estudo das isometrias planas; modelacao de problemas métricos relacionados
com figuras planas (Figura 3).

Figura 3 - Quais as isometrias que levam um triangulo isésceles gerar um triangulo
equilatero? (Dos Santos et al., 2020, p.24).

As tarefas a realizar no curso terao o apoio de roteiros adaptados de propostas (Dos
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Santos et al., 2020, 2019) existentes e disponiveis na web (Figura 3). Também, serd
utilizada a plataforma GeoGebra Classroom para a realizacao das tarefas. Ainda,
no minicurso refletir-se-4 em conjunto sobre os aspetos didaticos relacionados com
as agoes estratégicas de ensino do professor como constam dos atras referidos docu-
mentos curriculares.
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Geometria 3D com o GeoGebra

Alexandre Emanuel Batista Trocado

Colégio Camoes, Gondomar, Portugal

A Geometria Espacial desempenha um papel importante no ensino da Matematica
em Portugal, abrangendo desde a visualizagao de poliedros, suas planificagoes e pro-
priedades, até a resolugao de problemas de volumes por composi¢ao e decomposicao
de sélidos no Ensino Bésico (Canavarro et al., 2021). Por outro lado, no Ensino
Secundario (Carvalho e Silva et al., 2023), a Geometria Analitica e o calculo veto-
rial espacial assumem um papel central. De acordo com as novas Aprendizagens
Essenciais (AE) e os Ambientes de Geometria Dinamica (AGD), em particular o
GeoGebra 3D, estao entre as agoes estratégicas recomendadas para os professores.
As AE mencionam: “O estabelecimento de relacoes algébricas a partir do estudo de
objetos geométricos deve ser acompanhado pela experiéncia (na qual a tecnologia
desempenha um papel fundamental), reforgando a relagdo entre a Geometria e a
Algebra” (Canavarro et al., 2021, p.10 - 3% ciclo). Neste contexto, neste minicurso
serao propostas tarefas que, dentro do possivel, abordem os principais objetivos
de aprendizagem sugeridos pelas AE, tanto para o ensino bésico quanto para o se-
cundario. Isso sera feito através da recriagao de algumas das aplicagoes mencionadas
nas AE, utilizando a plataforma GeoGebra Classroom (Figura 2).
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Figura 1 - Aplicacao de GeoGebra Classroom par intersetar esferas com planos
perpendiculares aos eixos coordenados.
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Calculo Simbdlico con GeoGebra GeoGebra

José Maria Chacén Inigo

Instituto de GeoGebra de Andalucia — Espana

—
&
—

Introduccion

En el ambito de la educaciéon matematica, las herramientas tecnoldgicas juegan
un papel fundamental en la mejora del aprendizaje y la comprensién de conceptos
avanzados. GeoGebra , una plataforma educativa de matematicas dinamicas, ha
revolucionado la forma en que se ensena y aprende calculo, especialmente a través
de su funcionalidad de céalculo simbdlico. Esta caracteristica permite manipular
expresiones algebraicas y realizar operaciones complejas en un entorno digital, lo
que brinda al alumnado una comprensién mas profunda y aplicada de los conceptos
matematicos. En este taller o mini curso, exploraremos el uso del calculo simbdlico
con GeoGebra en el aula de matematicas y sus diversas aplicaciones pedagdgicas.

El calculo simbdlico implica la manipulacién algebraica de expresiones matematicas
en su forma simbdlica, en contraste con el calculo numérico que se enfoca en los va-
lores numéricos. GeoGebra , una herramienta versatil que combina geometria y
algebra, incorpora una calculadora de calculo simbdlico que permite a los usua-
rios realizar operaciones algebraicas, derivadas, integrales y simplificaciones de ex-
presiones. Esta caracteristica amplia las capacidades de GeoGebra mas alld de la
visualizacién grafica, brindando al alumnado una experiencia completa de calculo.

El uso de GeoGebra en el aula presenta diversas ventajas. Permite al alumnado
explorar conceptos matematicos de manera visual y dinamica, lo que facilita la
comprensién de temas complejos en cdlculo. Ademas, la calculadora simbdlica de
GeoGebra agiliza cdlculos tediosos y permite centrarse en la interpretacion de resul-
tados. Se puede experimentar con manipulaciones algebraicas y ver cémo cambian
las graficas correspondientes en tiempo real, lo que refuerza la conexién entre dlgebra
y geometria.

Contendidos y aplicaciones pedagogicas del Cdlculo Simbdlico con GeoGebra.

e Polinomios
— Factorizaciéon
— Fracciones algebraicas
e Ecuaciones
— Resolucion de ecuaciones polinémicas, racionales, con radicales, exponen-
ciales, logaritmicas, ...
— Resolucién de sistemas de ecuaciones
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— Discusién de sistemas.
° Algebra

— Calculo matricial.
e Trigonometria

— Simplificacién de expresiones trigonométricas.
e Andlisis de funciones. Integrales.

— El alumnado puede investigar limites y continuidad al observar el com-
portamiento de una funcién a medida que se acerca a ciertos valores.
Ademas, pueden visualizar graficamente como las funciones, sus deriva-
das e integrales estan relacionadas. Esto ayuda a comprender los concep-
tos presentes en el calculo de: Limites; Derivadas; Integrales; Primitivas;
Integral definida.

e Estadistica

— Secuencias de ntimeros aleatorios.

— Simulaciones (tiradas de dados, monedas, etc.).

— Ajustes.

— Distribuciones.

e Resolucién de Ecuaciones Diferenciales.

— GeoGebra facilita la resoluciéon de ecuaciones diferenciales, permitiendo
a los estudiantes explorar soluciones analiticas y comprender céomo dife-
rentes factores influyen en las soluciones.

e Series y Sucesiones.

— Mediante la manipulacion de expresiones algebraicas, los estudiantes pu-
eden explorar series y sucesiones matematicas, comprendiendo cémo con-
vergen o divergen.

Metodologia y desarrollo del taller

Se mostraran a través de ejemplos y actividades guiadas, que desarrollaran los parti-
cipantes en el taller, los diferentes comandos de la vista CAS. Se utilizard la version
GeoGebra Clasico 5 de escritorio, aunque se comentaran comandos de otras versiones
en el caso que suponga una novedad o mejora.

El material utilizado en el desarrollo del mini curso estara a disposicion de los
participantes.

Conclusion

En resumen, el calculo simbdlico con GeoGebra en el aula de matematicas ofrece
una valiosa herramienta para ensenar y aprender conceptos avanzados de calculo.
La capacidad de manipular expresiones algebraicas y visualizar sus implicaciones
graficas brinda al alumnado una comprensién mas profunda y aplicada de los con-
ceptos matematicos. Al permitir la exploracion dinamica y la experimentacion con
calculos, GeoGebra se convierte en un recurso pedagégico esencial que potencia el
aprendizaje del calculo y mejora la experiencia educativa en el aula.
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