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Resumo

Esta investigacdo foi realizada no ambito da Pratica de Ensino Supervisionada no
Mestrado em Ensino de Matematica no 3.° Ciclo do Ensino Basico e Secundario. Este
estudo foi realizado no ano letivo 2024/2025, numa turma de 26 alunos do 10.° ano de
escolaridade de uma escola publica e tem como objetivo compreender de que forma a
utilizagdo do GeoGebra contribui para a aprendizagem matematica dos alunos no tema
da Geometria. Assim, foram formuladas duas questdes orientadoras: (i) De que modo a
utilizagdo do GeoGebra apoia o aluno na resolucao de tarefas matematicas? (ii) De que
forma a utilizacdo do GeoGebra apoia a visualizagdo e a compreensao de conceitos

geomeétricos?

A investigagdo assenta numa metodologia de natureza qualitativa e interpretativa e
foram recolhidos dados através de trabalhos produzidos pelos alunos, gravagédo de
audio de aulas/momentos de trabalho dos alunos, observacéo direta e inquéritos por
questionario. De modo a alcangar o objetivo desta investigagao, foram propostas tarefas
semelhantes as tarefas normalmente resolvidas em aula, incentivando a utilizagao do

GeoGebra na resolucgio.

Os dados recolhidos indicam que a utilizagcdo do GeoGebra contribui positivamente para
a compreensao de conceitos geométricos, motivando os alunos, ajudando-os a
identificar os erros e a corrigi-los, levando-os a pensar e resolver tarefas de forma
diferente quando utilizam o software relativamente a estratégia utilizada analiticamente
e desenvolvendo capacidades importantes, como a visualizacdo, a abstracdo de

pensamento, o estabelecimento de relagdes, entre outras.

Palavras-chave: GeoGebra, aprendizagem matematica, tarefas matematicas
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Abstract

This research was conducted as part of the Supervised Teaching Practice in the Master's
Degree in Mathematics Teaching in the 3rd Cycle of Basic and Secondary Education.
This study was conducted during the 2024/2025 school year in a class of 26 10th-grade
students at a public school and aims to understand how the use of GeoGebra contributes
to students' mathematical learning in the subject of geometry. Thus, two guiding
questions were formulated: (i) How does the use of GeoGebra support students in
solving mathematical tasks? (ii) How does the use of GeoGebra support the visualization

and understanding of geometric concepts?

The research is based on a qualitative and interpretative methodology, and data were
collected through student work, audio recordings of classes/student work sessions,
direct observation, and questionnaire surveys. To achieve the objective of this research,
tasks like those normally solved in class were proposed, encouraging the use of

GeoGebra in their resolution.

The data collected indicates that the use of GeoGebra contributes positively to the
understanding of geometric concepts, motivating students, helping them to identify and
correct errors, leading them to think and solve tasks differently when using the software
in relation to the strategy used analytically, and developing important skills such as

visualization, abstract thinking, and establishing relationships, among others.

Keywords: GeoGebra, mathematical learning, mathematical tasks
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1. Introducao

Este relatério de estagio apresenta uma investigacao realizada a partir de uma
intervencdo pedagdgica numa turma de 10.° ano de uma escola publica no ambito da

Pratica de Ensino Supervisionada.

Neste estudo, investigo o contributo da utilizagcdo do GeoGebra na aprendizagem dos
alunos no que diz respeito aos conceitos geométricos. Muitos professores continuam
sem recorrer as tecnologias no ensino de Matematica em Portugal, por diversos motivos
(Proenca & Canavarro, 2021), e, por isso, este tema captou a minha atencao.
Reconheco que a aprendizagem da Geometria é importante porque desenvolve
competéncias e capacidades fundamentais para o nosso quotidiano, como a abstracao,
a visualizagdo, o raciocinio, a resolugdo de problemas, o pensamento critico, a
argumentacao, entre outros. Assim, ao estudarmos Geometria estamos a contribuir para
que os individuos possam lidar com situagdes do mundo real. Neste contexto, a
tecnologia tem um papel importantissimo, uma vez que pode promover uma
aprendizagem mais significativa através da exploracao e analise de multiplas situagdes
(Fernandes & Vaz, 1998; NCTM, 2007; Serin, 2023).

Este estudo foi ainda motivado pelo facto de o GeoGebra poder tornar a aprendizagem
da Geometria mais dindmica e de motivar os alunos (Correia & Fernandes, 2011; Lima
et al., 2024), permitindo-lhes que interajam com o GeoGebra de forma a explorar
conceitos, sem que seja exigido um grande conhecimento do software, uma vez que
sua utilizagéo é intuitiva (Brunheira, 2016). Além disso, entendo que a investigagcao
nesta tematica é importante para fornecer aos professores evidéncias que permitam
identificar os beneficios e limitagbes de abordagens pedagdgicas que possam integrar
0 GeoGebra no ensino da Geometria, contribuindo assim para um processo de ensino-

aprendizagem mais ajustado as necessidades dos alunos.

Em muitos paises, a Geometria € um dos temas menos compreendido pelos professores
e alunos (Clements & Samara, 2011; Fujita & Jones, 2006; Ng, 2011), porém é um dos
temas mais importantes para o desenvolvimento matematico das criangas (Clements &
Batista, 1992) e, por isso, deve ser lecionado de forma cuidadosa para promover uma
aprendizagem significativa. Tendo por base este compromisso — de uma aprendizagem
significativa da Geometria, o objetivo geral deste estudo é compreender de que forma a
utilizagdo do GeoGebra contribui para a aprendizagem matematica dos alunos no tema

da Geometria. Para tal, foi elaborada uma pergunta de partida: De que forma a
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utilizacdao do GeoGebra apoia a aprendizagem de conceitos geométricos dos

alunos?.
O presente relatério esta estruturado em 6 capitulos.

No primeiro capitulo, introducao, apresento as motivagdes que me levaram a escolha
do tema, explicitando o objetivo geral e a questao de investigagdo, que sustentam os

objetivos especificos e as questdes orientadoras da investigagao.

No segundo capitulo, fundamentacéo tedrica, discuto as praticas pedagdgicas para
ensinar e aprender Matematica, apresento algumas razdes pelas quais € importante o
estudo da Geometria e a mobilizacdo da tecnologia na sala de aula, além de algumas

das contribui¢cdes do GeoGebra na compreensao de conceitos geométricos.

No terceiro capitulo, intervencao pedagdgica, em que algumas partes foram escritas em
par com a minha colega de estagio que realizou, igualmente, a intervengdo na mesma
turma — embora com outro objetivo, comegamos por caracterizar a escola e a turma que
participou nesta investigagdo. De seguida, descrevemos a intervencao pedagogica e
apresentamos as justificagbes das decisbes tomadas ao longo da intervencgao.
Expomos, ainda, as tarefas propostas, os recursos utilizados e os objetivos de
aprendizagem definidos, bem como os constrangimentos que marcaram o decorrer do

processo. Por fim, elaboramos um balanco final relativamente a intervencgao.

No quarto capitulo, metodologia, apresento e justifico as opgbes metodoldgicas
adotadas, assim como os procedimentos de recolha de dados utilizados. Apresento,
ainda, os participantes, as precaugbes tomadas para assegurar o cumprimento das

questdes éticas e, por fim, descrevo o processo de analise dos dados.

No quinto capitulo analiso os dados recolhidos de modo a responder aos objetivos

especificos desta investigagao.

No ultimo capitulo, apresento uma sintese da investigagéo, dou respostas a questao de
partida, debrugando-me sob as questdes orientadoras deste estudo e associando a
literatura. Por fim, apresento algumas limitagbes, indicando aspetos que mudaria na

investigacao, e recomendacgdes para futura investigagao.

2
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2. Fundamentacao Teorica

Este capitulo esta organizado em quatro partes. Na primeira parte discuto as praticas
pedagogicas para ensinar e aprender Matematica. Na segunda parte analiso praticas
pedagodgicas utilizando a tecnologia e apresento a importancia da sua mobilizagao na
sala de aula. Na terceira, o foco esta no tema da Geometria e apresento algumas razdes
pelas quais é importante o estudo da Geometria e algumas dificuldades sentidas pelos
alunos neste tema. Por fim, apresento a definicdo do GeoGebra, discuto vantagens e
desvantagens do seu uso e exponho algumas das contribuicdes do software na

compreensao de conceitos.

2.1. Ensinar e aprender Matematica

A aprendizagem matematica ndo se reduz a memorizagao ou a resolu¢gdo mecanica de
problemas sem que haja compreensdo dos procedimentos envolvidos. Para que os
alunos aprendam Matematica de forma significativa, os professores tém um papel
imprescindivel. Neste entendimento, € importante que criem ambientes onde os alunos
possam dar sentido a Matematica, incentivando a resolugdo de problemas e
estabelecendo conexdes entre diversas areas do saber (Abrantes et al., 1999; Carvalho
e Silva et al.,, 2023). Deste modo, os alunos podem mobilizar conhecimentos
matematicos em problemas do quotidiano, integrar o raciocinio dedutivo, a logica e a
linguagem matematica simbdlica, bem como incentivar a exploragédo de ideias e

conceitos através da tecnologia (Carvalho e Silva et al., 2023).

O professor pode ainda propor tarefas matematicas desafiantes e envolventes que
permitam que os alunos mobilizem e desenvolvam diversas estratégias, estimulando a
curiosidade, a criatividade e o interesse, de modo que os alunos possam adquirir
autoconfianca (Carvalho e Silva et al., 2023). E importante que as tarefas propostas
sejam trabalhadas de modo a atingir os objetivos de aprendizagem e desenvolver as
ideias chave, em coeréncia com o que orienta o documento curricular atualmente em
vigor em Portugal, nomeadamente as Aprendizagens Essenciais de Matematica A. No
que diz respeito as ideias chave das Aprendizagens Essenciais de Matematica A, séo
nove: resolucao de problemas, modelagao e conexdes; raciocinio e légica matematica;
recurso sistematico a tecnologia; tarefas e recursos educativos; histéria da matematica;
praticas enriquecedoras e criatividade; organizagdo do trabalho dos alunos;

comunicacdo matematica; avaliagdo para a aprendizagem (Carvalho e Silva et al.,

3



FCUP
Compreender os conceitos geométricos: Uma experiéncia de ensino e aprendizagem com o
GeoGebra

2023). Para cumprir com tais objetivos, importa que os professores recorram a
diferentes tipos de tarefas, que sdo diferenciadas pelo grau de desafio matematico e
pelo seu grau de estrutura (Ponte, 2005). O grau de desafio esta relacionado com a
dificuldade da tarefa, variando entre reduzido e elevado, e o grau de estrutura que esta
relacionado com o grau de indeterminagdo no que é dado e/ou pedido, variando entre
aberto e fechado. Uma tarefa é fechada quando é claro o que é pedido e dado e é aberta
quando tem grau significativo de indeterminacao (Ponte, 2005). Na Figura 1 é possivel
verificar a classificacdo dos quatro tipos de tarefas tendo em conta o grau de estrutura
e desafio: um exercicio é uma tarefa fechada e de dificuldade reduzida; um problema é
uma tarefa fechada e de dificuldade elevada; uma investigacdo € uma tarefa aberta e
de dificuldade elevada; uma exploracdo € uma tarefa aberta de dificuldade reduzida
(Ponte, 2005).

Desafio reduzido

&

Exercicio Exploragdo
Fechado + * Aberto
Problema Investigacdo
v

Desafio elevado

Figura 1 — Diversos tipos de tarefas, tendo em conta o grau de desafio e de estrutura (Ponte, 2005, p. 8)

Outro aspeto importante para a aprendizagem matematica € o desenvolvimento da
atividade criativa. Essa atividade, segundo Vygotsky (1930; 2012), consiste em gerar
imagens e ideias a partir de experiéncias anteriores, ao invés de apenas as reproduzir.
Para desenvolver a produgdo imaginativa, ou atividade criativa, € fundamental que os
alunos sejam expostos a diversos momentos de experimentacdo, visualizagdo e
audicao, bem como a varios elementos da realidade (Vygotsky, 1930; 2012). Apoiando
esta ideia da necessidade de experimentacdo, Kindel (2010) refere que esta é
necessaria para que os alunos estabelecam conexdes, tomem decisdes, argumentem
e abstraiam a partir dos significados. Neste entendimento, é fundamental promover o
trabalho a pares ou em grupo, permitindo que os alunos desenvolvam a sua
comunicacao e aprendam a os principios e dinamicas do proprio trabalho em grupo

(Carvalho e Silva et al., 2023). Ponte (2005) ja destacava que os alunos aprendem

4
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através das tarefas que realizam e da reflexao que provém delas. Deste modo, um ponto
importante relaciona-se com o entendimento sobre a oportunidade oferecida pelos erros
em contexto de aula. E de salientar que existem duas formas de lidar com os erros: (1)
evita-los; (2) utiliza-los com fim a apoiar a aprendizagem (Ingram et al., 2015; Pan et al.,
2020). No contexto de ensino e aprendizagem, é importante ser estabelecido um
ambiente positivo relativamente aos erros, de modo que sejam usados como uma
oportunidade de aprendizagem, ao inves de os evitar (Janikova et al., 2024). Os erros
permitem identificar fragilidades de conhecimento ou nog¢bes incorretas dos alunos
(Grassinger et al., 2018) e, por estes motivos, desempenham um papel importante no
apoio a aprendizagem (Janikova et al., 2024). A andlise dos erros, quando utilizada
como oportunidade de aprendizagem, pode ser desafiante para os alunos e professores
(Janikova et al., 2024), ajudando os discentes a reter o que foi aprendido (Metcalfe,
2017). Assim, o professor tem um papel importante no processo de ensino-
aprendizagem. E igualmente importante que os alunos desenvolvam uma disposicéo
positiva relativamente a Matematica e que haja um bom ambiente em sala de aula,

porque facilita a aprendizagem (Ponte & Santos, 1998).

Por isso, o conhecimento dos professores de Matematica ndo se pode circunscrever
apenas aos conteudos abordados em sala de aula. Segundo Nogueira et al. (2016) e
Ponte e Santos (1998), para ensinar Matematica de modo que o aluno compreenda, é
imprescindivel que um professor tenha dominio da Matematica, do curriculo, do aluno e
dos seus processos de aprendizagem e da organizac&o da atividade instrucional. Isto
€, importa o conhecimento sobre a diversidade de praticas pedagdgicas que podem ser

mobilizadas.

Uma pratica de ensino que pretende desenvolver as capacidades anteriormente
mencionadas através de tarefas significativas é a pratica de ensino exploratéria. O
ensino exploratério é desafiante para o professor e distancia-se de uma “perspetiva
transmissiva do processo de ensino-aprendizagem” (Ponte, 2014, p. 292). As aulas sao
geralmente estruturadas em quatro momentos tipicos: (i) apresentacado da tarefa; (ii)
trabalho auténomo dos alunos; (iii) discussao coletiva; (iv) sistematizagdo das

aprendizagens (Baxter & Williams, 2010; Oliveira et al., 2013).

A Figura 2 apresenta os quatro momentos tipicos de uma aula exploratéria. Nesta figura,
o tamanho associado a parte correspondente de cada fase esta relacionado com a
duragao que cada momento da aula é aconselhado a ter. Os momentos mais curtos séo
a apresentagao da tarefa e a sintetizagdo das aprendizagens, seguida da discussao

coletiva e, por fim, a fase mais longa € o trabalho auténomo dos alunos (Ponte, 2014).
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Figura 2 — Quatro momentos de uma aula exploratéria (Ponte, 2014)

Na primeira fase, o professor apresenta uma tarefa matematica a turma e procura que
os alunos a compreendam. Na segunda fase, o professor incentiva o trabalho auténomo
dos alunos, que sera realizado individualmente, a pares ou em pequenos grupos. Nesta
fase, é importante que o professor ndo diminua a dificuldade da tarefa proposta aos
alunos, promova diversas resolugdes, encoraje e desafie os alunos e, ainda, selecione
resolugdes que serdo apresentadas a turma e discutidas na fase seguinte da aula
(Ponte, 2014; Stein et al., 2008). Na terceira fase, os alunos selecionados pelo professor
apresentam as suas resolugdes a turma e, assim, da-se uma discussao coletiva (Baxter
& Williams, 2010; Ponte, 2014; Stein et al., 2008). Nesta discussao, o professor
questiona os alunos, pede explicagbes, compreende erros, compara as resolucoes,
estabelece conexdes, incentiva a discussao entre os colegas da turma, entre outros
(Menezes et al., 2013; Ponte, 2014). Na ultima fase, o professor sintetiza o que foi
abordado na discuss&o, apresentando os conceitos mobilizados e garantindo que os
alunos registam as ideias apresentadas na discussao (Baxter & Williams, 2010; Ponte,
2014; Stein et al., 2008).

Tendo em conta que o ensino exploratério pode integrar recursos didaticos nas suas
diferentes fases e considerando o objetivo deste Relatério de Estagio, debrugar-me-ei

sobre praticas pedagogicas que mobilizam a tecnologia.
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2.2. Recursos didaticos digitais

Por recursos didaticos sao consideradas as ferramentas ou objetos fisicos, palpaveis,
tecnolégicos, concretos, entre outros. Estes recursos sao imprescindiveis para o
processo de ensino-aprendizagem-avaliacdo, uma vez que apoiam a introdugdo e
consolidacdo de conceitos e temas, fomentam uma atitude positiva relativamente ao
processo de ensino-aprendizagem e geram discussdo com os colegas. E importante
que os alunos sejam expostos a diferentes recursos didaticos, de modo que os
relacionem, tendo em conta as suas potencialidades. Importa que o professor reflita
sobre os objetos e as suas potencialidades de forma a decidir se os alunos irdo utilizar
os recursos de forma individual ou em grupo, sendo importante que os explorem
livremente, num primeiro momento. O professor pode ainda questionar os alunos ao
longo da atividade para que os alunos compreendam e internalizem o processo (Cosme
et al., 2021).

Em complemento, temos os recursos tecnoldgicos. Neste conceito estdo incluidos os
quadros interativos e varios dispositivos portateis, como os tablets, computadores e
telemoveis, entre outros. Tais podem ser estruturados, quando concebidos para fins
educativos e didaticos, ou ndo estruturados, quando, embora tenham sido criados para
outros fins — o telemodvel, por exemplo — podem ser mobilizados para contexto de
aprendizagem (Cosme et al., 2021). Deste modo, quando os recursos tecnoldgicos —
estruturados ou nao estruturados - sdo mobilizados com intencionalidade pedagdgica,

podem ser considerados recursos didaticos digitais.

Neste contexto, é importante distinguir os conceitos de uso e integracéo de tecnologias
em sala de aula. Em Portugal, tal como noutros paises, ndo parece existir um consenso
para a definicdo destes conceitos (Hew & Brush, 2007; Rocha, 2014). No entanto, os
termos utilizac&o, uso e integracéo sao utilizados em estudos nacionais, enquanto em
estudos internacionais os autores recorrem aos termos uso e integragdo (Rocha, 2014).
Assim, a literatura aponta para o uso frequente das designagdes uso e integragéao.
Enquanto alguns autores, como Inan e Lowther (2010), que definem a integracao de
tecnologias como o uso do computador no processo de ensino, ou seja, com 0 mesmo
sentido, outros como Bebell et al. (2004) reconhecem que integracdo e uso séo

conceitos com significados diferentes, porém nao expressam as diferengas.

Neste entendimento, Lim et al. (2003) referem que em estudos internacionais o termo
integracdo esta associada ao uso intencional da tecnologia, por parte dos professores,

no desenvolvimento da capacidade de raciocinio e de reflexdo dos alunos. Isto &, a
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integracdo da tecnologia relaciona-se com o uso intencional diario dos recursos
tecnoldgicos e de praticas neles apoiadas, no desenvolvimento do curriculo (Griffin,
2003).

Dada a proximidade concetual entre os termos uso e integragdo apontada por diversos
autores, entendendo esta ultima como uma forma particular de utilizagao da tecnologia.
Neste sentido, de forma a evitar incertezas, sao referidas integragbes efetivas que
ocorrem quando “a tecnologia da um significado a Matematica e a Matematica justifica

0 uso da tecnologia” (Laborde, 2002, p. 316).

Ao serem mobilizados recursos tecnolégicos no contexto de sala de aula, os alunos
podem resolver problemas matematicos desafiadores e desenvolver o seu raciocinio e
comunicagcao matematica. No entanto, com o avango rapido das tecnologias, os
professores sao desafiados a procurar continuamente novas formas de mobilizar a
tecnologia no ensino (NCTM, 2014). Isto porque, a tecnologia pode ser adotada em sala
de aula de modo a desenvolver uma aprendizagem significativa da Matematica,
promovendo a criacdo de sentido e a conexdo de procedimentos com um raciocinio
matematico mais formal, e ndo usar a tecnologia meramente como um auxilio
tecnolégico, onde nao é tido em conta, por exemplo, o significado dos resultados no

contexto das tarefas apresentadas (NCTM, 2014).

O professor, ao mobilizar a tecnologia nos contextos da aula, podera incentivar a
exploracao de ideias e a compreensao de conceitos, através da experimentacao,
simulagao, visualizagao, representacao, entre outros (Gumbo, 2019; Hrynevych et al.,
2021; Yang & Baldwin, 2020). No entanto, é fundamental garantir que os professores
tenham conhecimentos sobre os pontos fracos e fortes de cada recurso, de modo a
utilizarem a tecnologia com intencionalidade pedagdgica e estarem prontos para
questdes inesperadas por parte dos alunos (Ponte et al., 2003). Dai que uma
planificacdo refletida é fundamental, sendo necessario definir os objetivos de
aprendizagem, selecionar as tarefas, analisando as suas potencialidades, e identificar
possiveis dificuldades que possam surgir aquando da resolugao por parte dos alunos
(Ponte et al., 2015). Segundo os mesmos autores, “quanto mais detalhado for o plano
de aula, quanto mais pensado e refletido for o trabalho de preparagao, maior capacidade
tera o professor de ajustar esse plano em fungdo dos acontecimentos e mesmo de

improvisar” (p. 34).

E importante salientar que os softwares, por si s6, ndo asseguram a aprendizagem.

Quando a tecnologia ¢é utilizada de modo improdutivo, os alunos ficam limitados no seu
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raciocinio matematico. Neste caso, os professores tém um papel importante para
orientar e estimular que os alunos utilizem as tecnologias de forma a desenvolver as
suas capacidades e competéncias. Para tal, importa que sejam propostas tarefas que
nao instrumentalizem a tecnologia, de modo que nio se torne uma muleta e que a sua
utilizagdo néo seja somente para conferir as respostas (NCTM, 2014). Importa, ainda,
que os professores tenham atengdo aquando da utilizagdo da tecnologia, porque
algumas dificuldades dos alunos podem ficar disfargadas com o uso do computador,
sobretudo numa légica de instrumentalizagdo da tecnologia, por exemplo adicionar
fracbes, fazer operagdes, entre outras. Estas dificuldades podem dificultar,

posteriormente, a formalizacado dos conceitos matematicos (Cargnin & Barros, 2015).

A mobilizagdo da tecnologia em sala de aula pode favorecer uma abordagem mais
indutiva e experimental da matematica, bem como facilitar a aplicacdo de temas
matematicos em diferentes areas da matematica e em contextos externos a ela
(Fernandes & Vaz, 1998). Roschelle et al. (2010) acrescentam que a utilizagdo da
tecnologia desenvolve a visualizagao de relagdes matematicas. O recurso a tecnologias
em sala de aula pode proporcionar a discusséo e a apresentacido dinamica de conceitos,
além de poder fomentar a interagao entre estudantes. Além disso, pode motivar e
envolver os alunos para a realizagao das tarefas e desenvolver habilidades que serao
importantes para a vida futura dos alunos, por exemplo, autonomia, raciocinio ldgico,

proatividade, entre outros (Pinheiro et al., 2024).

Quando os professores recorrem a tecnologia na sala de aula, os alunos tendem a
envolvem-se mais nas tarefas de aprendizagem, por ser um meio que lhes desperta
interesse, potencializando a compreensao dos conceitos (Barbosa et al., 2016). De
acordo com Ronau et al. (2000), a mobilizagao da tecnologia em ambiente de sala de
aula melhora a orientagao do aluno para a matematica e a compreensao dos conceitos.
Além disso, Granito e Chernobilsky (2012) referem que o uso da tecnologia melhora a

retencao de informagdes por parte dos alunos.

Neste entendimento, ndo podemos falar em ensino e aprendizagem sem referir o
potencial dos recursos tecnoldgicos. A mobilizagcdo das tecnologias no ambiente de sala
de aula pode promover o ensino e a aprendizagem da Matematica, desenvolvendo a
compreensdo de conceitos através da exploragédo de diferentes representagdes e
perspetivas (Domingues & Martinho, 2018; NCTM, 2007). Além disso, apoia os alunos

na compreensao de procedimentos e na exploragdo da matematica.
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Na Figura 3 sintetizo as diversas razdes pelas quais € importante mobilizar a tecnologia

nas aulas de Matematica.

Vizualizacdo de relacdes
matematicas

Melhora a
T compreensdo dos
Promog¢do de uma conceitos
aprendizagem mais ROSCHELLE ET AL. (2010) matematicos e a
profunda e significativa, o RONAU ET AL. (2000)  orientagio do
favorecimento de uma aluno para a
abordagem mais indutiva / matematica
e experimental da a
matematica e 0 &\ 'MPORTANC'A “Os alunos trabalham na
desenvolvimento de FERNANDES E VAZ (1998) DA . resolugdo de problemas
aplicagdes intrinsecas e &. MOBILIZACAO NCTM (2014) matema’ticos
extrinsecas a matematica. DA TECNOLDGIA a 2 desafiadores e podem

melhorar a comunicagdo

/ \ dos alunos sobre a

matematica com os

NCTM (2007) NCTM (2014) outros.” (p. 83)
Proporciona imagens visuais das “Auxilia os alunos na exploracao da
ideias matematicas sob perspectivas ~ Matematica, bem como na compreensao
variadas, que permitem diferentes de conceitos e procedimentos e no

representacdes e a explorago e raciocinio matematico.  (p. 78)

analise de muitos exemplos

Figura 3 — Importancia da mobilizagéo da tecnologia segundo varios autores

2.3. Ensinar e aprender Geometria

A Geometria é uma area da Matematica com um papel muito importante, ndo s6 no
ambito cientifico, como também no dia a dia. E uma area admirada pelos seres humanos
pela sua necessidade, beleza ou préstimo (Filho et al., 2025). Em termos curriculares
em Portugal, no ambito dos temas relacionados com a Geometria, nomeadamente a
Geometria Sintética no Plano e Geometria Analitica no Plano e no Espaco, sdo, em
conjunto, os temas que ocupam o maior numero de semanas do programa do 10.° ano.
Nas Aprendizagens Essenciais de Matematica A do 10.° ano (Carvalho e Silva et al.,
2023), sdo consideradas 28 semanas letivas como referéncia para distribuir os
conteudos programaticos. Desta forma, para os temas da Geometria Sintética no Plano
e da Geometria Analitica no Plano e no Espaco, € sugerida uma distribuicdo por 12 das

28 semanas letivas.

Baykul (2005) refere seis razdes pelas quais o tema da Geometria € ensinado nas

escolas:

(i) o estudo da Geometria contribui significativamente para o desenvolvimento da

capacidade de resolugao de problemas e de pensamento critico;

(il) a Geometria facilita a compreenséo de outros temas da Matematica;
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(iii) a Geometria € muito utilizada no quotidiano
(iv) a Geometria € um recurso muito utilizado na ciéncia e na arte

(v) a Geometria desenvolve nos alunos uma compreensao mais profunda do mundo

em que vivem e a aprecia-lo;

(vi) a Geometria € um tema que motiva os alunos e ajuda-os a gostar de

Matematica.

Deste modo, claro esta que a Geometria tem um papel importante no desenvolvimento
cognitivo dos alunos, contribuindo para o desenvolvimento da capacidade de visualizar
e de representar. Para alguns autores como Henrique (2017) e Pavanello (2004), a
visualizacdo e a representacao sao ferramentas essenciais para a aprendizagem € a
compreensdo de conceitos geométricos. A visualizagdo, segundo Leivas (2009), é o
“processo de formar imagens mentais, com a finalidade de construir e comunicar
determinado conceito matematico, com vistas a auxiliar na resolugcao de problemas
analiticos ou geométricos” (p. 22). Em consonancia com esta ideia, NCTM (1991) ja
referia que o estudo da Geometria desenvolve a capacidade de raciocinio, visualizagao
e de argumentacdo e, segundo Duval (1998) citado por Gutiérrez e Santos (2018),
contribui para o desenvolvimento da capacidade de visualizar, construir e raciocinar e,
ainda, para o desenvolvimento de “formas de pensar e transformar e utilizar figuras

geométricas” (p. 2).

No entanto, tendo em conta o potencial da aprendizagem do Tema de Geometria,
investigagdes referem que uma das maiores dificuldades que os alunos sentem no
estudo do tema provém da forma como os objetos geométricos séo apresentados, dado
que muitas vezes sao exibidas representacdes estaticas (Duval, 1999; Gravina, 1996;
Parzysz, 1991). Outra dificuldade apresentada por Gravina (1996) é a percecao de
propriedades simples quando estao a trabalhar com representacbes complexas, que
sd0 essenciais para a compreensao e argumentacao da tarefa apresentada. Neste
entendimento, alguns alunos tém dificuldades a passar de representagdes concretas
para abstratas (Jablonski & Ludwig, 2023). Outros autores como Rogenski e Pedroso
(2019) e Adolphus (2011) referem que ha alunos com dificuldades em conceitos de
geometria basica, o que os leva a ndo compreender no¢des mais complexas. Marques
e Caldeira (2018) e Jablonski e Ludwig (2023) expdéem a dificuldade dos alunos a
relacionar os conceitos lecionados em aula com o quotidiano, o que torna o tema
desinteressante e dificulta a sua aprendizagem. De acordo com Pavanello (2004), os

alunos tém “muita dificuldade em compreender os processos de demonstragao ou sao
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incapazes de usa-los ou mesmo de utilizar qualquer tipo de representagcao geométrica

para a visualizacao de conceitos matematicos” (p. 3).

A visualizacdo espacial, a manipulacado e o raciocinio de figuras geométricas sao
importantes para a compreensdo da geometria, porém para alguns alunos sao

complicadas de desenvolver (French, 2004).

Nesta perspetiva, Pavanello (2004) refere que o estudo da Geometria é essencial para
os alunos desenvolverem a “capacidade de abstrair, generalizar, projetar, transcender
0 que é imediatamente sensivel’ (p. 4) e de estabelecer relagbes entre elementos
geomeétricos e as suas propriedades. Em concordancia, Loureiro (2022) acrescenta que
existe uma diversidade de modos de pensar sobre os objetos geométricos
representados e por isso é importante discutir as tarefas e a representacdo dos
elementos para uma aprendizagem significativa. Todas estas capacidades referidas por
Pavanello (2004) estao interligadas e s&do particularmente importantes no estudo da

Geometria. De acordo com Loureiro (2017),

a geometria lida com objetos que podem ter uma existéncia fisica com os quais
podemos interagir, e estuda também os processos de interagdo com esses
objetos. E decisivo ter presente que os objetos fisicos, com existéncia palpavel
ou desenhos, sdo sempre representagdes dos objetos geométricos. Esta
carateristica especifica do conhecimento matematico distingue-o de todas as
outras formas de conhecimento, conferindo a visualizagéo e a representacao um

papel essencial na compreensdo matematica. (p. 16)

Associada a esta ideia, Brasil (1998) citado por Lima (2016), refere que a Geometria
desenvolve um “tipo de pensamento particular para compreender, descrever e
representar, de forma organizada, o mundo em que vive” (p. 27). Este autor considera
ainda que este tema estimula o interesse dos adolescentes. A semelhanca de Brasil
(1998), Lorenzato (1995) destaca que a Geometria pode ajudar os alunos a interpretar

melhor o mundo e acrescenta que pode desenvolver a comunicagao de ideias.

Este tema da Matematica tem um grande poder no que toca a aprendizagem sobre os
processos de demonstragdo, porque, tal como na Geometria, demonstrar exige
pensar/visualizar por etapas, comeg¢ando do mais simples para o mais complexo, até a
obtengdo da conclusado (Junqueira, 1996). Assim, “a atividade de demonstrar ndo tem
como objetivo apenas convencer mas procura também compreender comos e porqués”
(Junqueira, 1996, p. 72). Esta ideia vai ao encontro da teoria de van Hiele (1999), onde

é referido que é importante que o ensino inclua uma sequéncia de atividades, com fim
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a desenvolver o raciocinio geométrico, que integrem gradualmente novos

conhecimentos nos que o aluno ja possui.

Na Figura 4 apresento, em jeito de sintese, algumas das contribuicbes do estudo da

Geometria.
Abstracdo do pensamento
. Pavanello (2004)
Argumentagéo
NCTM (1991); o
Lorenzato (1995) Visualizacao
Pavanello (2004);
Raciocinio « Henrique (2017);
NCTM (1991) Contribuicdo NCTM (1991);
Duval (1998) da Geometria Duval (1998)
R taca
Estabelecimento de conexdes - epreienzog;;.
Pavanello (2004) avanelio (2004);
Compreenséao do Henrique (2017)
mundo
Brasil (1998);
Lorenzato (1995)

Figura 4 — Alguns contributos do estudo da Geometria, segundo alguns autores

2.4. Aprender Geometria com recursos didaticos digitais: O
GeoGebra

Neste estudo, os alunos utilizardo o software GeoGebra como ferramenta de
aprendizagem da Geometria, pelo que dedico uma secc¢ao do Referencial Tedrico ao

tema.

O GeoGebra, criado por Markus Hohenwarter em 2001 enquanto desenvolvia a sua
dissertacdo de mestrado (Brito, 2021), pode ser utilizado online ou offline, neste ultimo
caso através da instalagdo em computadores ou em dispositivos méveis (Inacio et al.,
2025). Embora seja maioritariamente conhecido como um software de geometria
dindmica, o GeoGebra é um software de matematica dindmica gratuito. Isto porque este
software Unico integra e combina geometria, algebra, estatistica e calculo e pode ser
utilizado por todos os niveis de ensino, favorecendo os processos de ensino e
aprendizagem da Matematica (Dias & Scortegagna, 2025; Geogebra, s.d.). Porém,

como pretendo compreender de que forma a utilizagdo do GeoGebra contribui para a
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aprendizagem matematica dos alunos no que diz respeito aos conceitos geométricos,
apenas me debrugarei no GeoGebra como um Ambiente de Geometria Dinamica (AGD).
King e Schattischneider (2003) referem que com os AGD é possivel construir figuras 2D
e 3D rigorosas, mesmo quando complexas. Acrescenta que o aspeto mais interessante
€ que é possivel mover, com o cursor, 0os elementos livres das construgoes e preservar
todas as relagbes de dependéncia da construgdo inicial, ajustando, automaticamente,
todos os elementos que foram construidos a partir dos elementos iniciais. Assim, é
possivel manipular a figura, o que é muito importante na aprendizagem da Matematica,
principalmente na Geometria, sem que as propriedades da mesma se alterem. Desta
forma, é possivel observar que propriedades permanecem inalteradas e avaliar se a

construcao foi realizada corretamente (Brunheira, 2016).

As construgdes, que compreendem conceitos geométricos, realizadas no GeoGebra
sao0 mais precisas e rapidas do que as constru¢des onde sao utilizados materiais de
desenho fisicos (Filho et al., 2025). Além disso, algumas constru¢cdes que seriam muito
complexas ou mesmo impossiveis de realizar utilizando materiais concretos tornam-se
viaveis ao utilizar o software (Alves, 2007). Deste modo, com o GeoGebra é possivel

gerar varios exemplos e relaciona-los de modo a formular conjeturas (Junqueira, 1996).

Naturalmente, o GeoGebra possui algumas limitagdes. Ao abrir o software, por exemplo,
os alunos deparam-se com muitos simbolos matematicos e, embora tal ndo comprometa
a sua utilizagdo intuitiva, os alunos que tém um posicionamento negativo face a

Matematica n&o se sentem atraidos para a sua utilizagdo (Dias & Scortegagna, 2025).

Em termos de potencialidades, o GeoGebra pode promover a aprendizagem com
compreensdo (Correia & Fernandes, 2011) através da valorizagao do erro, dado que o
software permite que olhem para o proprio trabalho e ajustem as etapas seguintes
(Black & Wiliam, 2018; Nunziatti, 1990; Timperley, 2014). Além disso, pode motivar a
aprendizagem da Matematica (Correia & Fernandes, 2011) e desenvolver a criatividade
através da diversidade de resolugdes que se podem utilizar com as ferramentas do
software (Brunheira, 2016). Por outro lado, € necessario que os alunos conhegam a
linguagem do programa, que pode ser uma sobrecarga para a aprendizagem, e que
explorem a tecnologia para desenvolver o pensamento critico, a abstracdo e a
generalizacéo ao invés de evitar pensar (Hoyles & Noss, 2003). E possivel acrescentar
ainda alguns beneficios para o utilizador como o fomento da capacidade de visualizar,

conjeturar, argumentar, estabelecer padrdes, entre outros (Filho et al., 2025).
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S&o varios os contributos de AGD que levam a compreensao de conceitos geométricos.
Como as construgdes nao sio estaticas, a utilizacdo do GeoGebra pode auxiliar a
visualizacdo, o processo de construcdo e a representacdo mental de uma imagem
(Henrique, 2017). Ponte et al. (2006) apresentavam esta ideia, ressaltando que os AGD
facilitam a investigacdo de conexdes e a exploracdo de conjeturas. Cordelina e
Pavanelo (2024), a semelhanca de Ponte et al. (2006), defendem que os AGD, mais
concretamente o GeoGebra, potencia investigacdes, testes e criagdbes de hipoteses.
Esta capacidade enquadra-se nas aprendizagens essenciais de matematica A do 10.°
ano, nomeadamente na ideia chave “Raciocinio e légica matematica” (Carvalho e Silva
et al.,, 2023, p. 5), que esta associada a exploracdo de situagbes problematicas,

formulacao e validagao de conjeturas, justificagdo de processos, entre outros.

Segundo Gravina (1996), a manipulacdo das figuras leva a uma manipulacéo abstrata
que desenvolve a capacidade de deducdo e o rigor. Esta manipulacdo leva a
visualizacao de varias perspetivas de uma figura que, segundo o NCTM (2007), pode

levar a um maior conhecimento do que aqueles que visualizam de uma unica maneira.

Brunheira (2016) conclui que a utilizagdo do GeoGebra promove a exploracédo e a
intuicdo, devido ao rigor das construcdes e a facilidade de utilizacao deste software, e
promove ainda a justificagdo, pela testagem da validade das construgbes. Apoiando esta
ideia, Gutiérrez e Santos (2018) referem que o uso adequado de AGD auxilia a
compreensdo de conceitos geométricos e as suas propriedades e a identificagéao,

demonstragao e formulagao de conjeturas.

De facto, ao trabalharmos com o GeoGebra estamos a trabalhar os conceitos tedricos
associados as ferramentas do proprio soffware. Dados recolhidos por Brunheira (2016)
mostram que a utilizagdo deste AGD pode facilitar a passagem da estruturagao espacial,
entendida como o processo mental de construcdo de elementos, para a estruturacéo

geométrica, que descreve a estruturagado espacial através de conceitos formais.

Um outro contributo do GeoGebra é o treino do “olho geométrico” (Fujita & Jones, 2002,
citado por Brunheira, 2016, p. 42), ou seja, da capacidade de identificar as propriedades

das construgoes.

Neste sentido, King e Schattischneider (2003) apresentam varias razdes para utilizar os
AGD que estao diretamente ligadas a compreensao de conceitos geométricos: permite
a visualizagdo dindmica, a construcado rigorosa e instantanea, sendo possivel simular
varias situagdes, e o trago de lugares geométricos, que muitas vezes sao dificeis de

imaginar; ajuda os alunos a criarem constru¢cdes mentais e a compreender os conceitos;
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motiva a demonstragéo e os alunos ficam envolvidos no processo de aprendizagem. A
estas razdes, Brunheira (2016) acrescenta a promocao da diversidade de resolugdes,
devido a variedade de ferramentas disponiveis no GeoGebra, da criatividade e da

intuicdo. Nesta perspetiva, Maia et al. (2023) dizem-nos que:

A utilizacdo do GeoGebra [...] possibilita que os alunos explorem, interajam,
formem conceitos e experimentem a Geometria pelo GeoGebra, além de ajudar
na superagao das dificuldades na aprendizagem da Geometria evidenciadas nas

avaliacdes oficiais. (p. 32)

Na Figura 5 reuno algumas vantagens e limitacdes da utilizacdo do GeoGebra em

contexto de sala de aula destes aspetos com base na literatura.

08 ALUNOS PRECISAM DE SABER LIDAR COM A

PERMITE QUE OS ALUNOS E PROFESSORES OLHEM PARA SINTAXE E A SEMANTICA DO SOFTWARE O QUE,
O SEU PROPRIO TRABALHO E APRENDAM COM OS SEUS POR VEZES, E CONSIDERADO COMO UMA
PROPRIOS ERROS, AJUSTANDO AS ETAPAS SEGUINTES. SOBRECARGA PARA A APRENDIZAGEM.
(Black & Wiliam, 2018; Nunziatti, 1990; Timperley, 2014) (Hoyles & Noss, 2003)
\ |
L EUPPLEE T cemerel, 01
F e .” e
REPRESENTA "UMA MAIS- L . ,L e
VALIA TANTO NA L W ..
APRENDIZAGEM COM . - .
COMPREENSAO COMO NA . L ~ °
MOTIVAGAO PARA A — 02 Vantagens VS Limitacoes .
APRENDIZAGEM DA i .
MATEMATICA.” 2 - £
. . . . .
(Correia & Fernandes, 2011, p. 27) o \ . » A .. . . Lt

“EM LIGAGAO A NATUREZA ABERTA DA TAREFA QUE

PROMOVE DIFERENTES RESOLUGOES, O GEOGEBRA OS ALUNOS TENDEM A USAR O PODER DA
APOIA ESTA DIVERSIDADE ATRAVES DO CONJUNTO TECNOLOGIA PARA EVITAR PENSAR, QUANDO O QUE

DE FERRAMENTAS QUE DISPONIBILIZA, O QUE E SE PRETENDE E QUE, AO REALIZAREM UMA TAREFA,
TAMBEM UM ESTIMULO A CRIATIVIDADE." APRECIEM A GENERALIZAGAO E A ABSTRAGAO.

(Brunheira, 2016, pp. 41-42) (Hoyles & Noss, 2003)

Figura 5 — Vantagens e desvantagens da utilizagdo do GeoGebra em sala de aula
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3. Contexto e organizacao das aulas

Este capitulo do Relatério de Estagio foi construido em conjunto com a minha colega de
estagio, exceto no momento em que sao classificadas, segundo Ponte (2005), as tarefas

aplicadas a turma e no paragrafo escrito na 1.2 pessoa do singular.

Iniciamos este capitulo com uma caracterizacdo da escola em que foi desenvolvida a
Intervencdo Pedagogica. Para tal, mobilizamos dados presentes no Projeto Educativo
em vigor no ano letivo 2024/2025 e no site oficial da escola, que por questdes de

anonimato ndo irdo constar nas referéncias.

Posteriormente, caracterizamos a turma participante neste estudo e apresentamos uma
descricao detalhada da intervencao, justificando as decisbes tomadas relativamente a
sua organizac¢ao ao longo do tempo e a constituicdo dos pares de trabalho. Expomos,
ainda, as tarefas propostas, os recursos utilizados e os objetivos de aprendizagem

definidos, bem como os constrangimentos que marcaram o decorrer do processo.

Por fim, elaboramos um balanco final relativamente a intervencao, refletindo sobre as
tarefas aplicadas, a nossa acao, o envolvimento dos alunos e o impacto das estratégias

adotadas.

3.1. Caracterizagao da escola

A escola publica na qual realizamos a nossa intervengao pedagdgica situa-se num dos
concelhos da Area Metropolitana do Porto, foi fundada em 1924 e a sua populacio
escolar é de cerca de um milhar e meio de discentes, residentes em varias freguesias
de dentro e fora do concelho. Esta escola ndo agrupada conta com cursos diurnos e
noturnos. Os cursos diurnos incluem o ensino Basico, com 12 turmas, e Secundario,
com 31 turmas de Cursos Cientifico-Humanisticos e 18 turmas de Cursos Profissionais.
Os cursos noturnos estdo divididos em ensino recorrente e Cursos de Educagéo e
Formagao de Adultos (EFA). Dispde ainda do Centro Qualifica que atende uma média
de 447 adultos, anualmente, e atua na orientagdo, reconhecimento e validagdo de

competéncias de adultos.

A escola conta com 162 docentes, dos quais 15% séo contratados, duas psicélogas,
uma formadora de teatro e uma educadora social. Em relagdo ao pessoal ndo docente,
ha 48 assistentes operacionais e 13 assistentes técnicos. Participam ainda na

comunidade educativa, a associacao de estudantes e a associagao de pais. Atualmente,
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a escola apoia 365 alunos (25% do total dos alunos) através do Servigo de A¢ao Social

Escolar (SASE) e acolhe 145 alunos (10%) de 21 nacionalidades diferentes.

A escola esta envolvida em diversos projetos e atividades que promovem a qualidade e
diversidade na formacdo dos alunos, oferecendo experiéncias multifacetadas. No
entanto, nem todos estarao ativos no ano letivo 2024/2025. Entre os diversos projetos
destacam-se o Desporto Escolar, os Projetos Europeus (ERASMUS+ e Estagio
Internacional), a Revista, o Clube Ciéncia Viva, o Clube de Xadrez, o Grupo de Teatro,
0 Clube de Arte, o Clube de Robdtica, a Radio Escolar, o Grupo Coral, o Grupo de

Danca, Programa de Educacéao para a Saude.

O uso de ferramentas online, como o Microsoft Teams, o Inovar e o email institucional,
facilita a comunicacao e interacdo entre professores e alunos. A escola dispde de mais
algumas ferramentas online que facilitam a gestdo escolar, como o servico de
impressao, o kiosk, uma plataforma que pode ser acedida online ou fisicamente na
escola e onde os alunos e professores podem consultar o saldo ou os movimentos da
conta corrente, adquirir alimentos e material, entre outros, e, por fim, a escola dispoe
ainda de um website que engloba todos os documentos que os professores podem

precisar, nomeadamente um modelo para os testes, planificacbes anuais, entre outros.

A Escola Secundaria ndo agrupada na qual foi realizada a nossa intervengao
pedagdgica esta certificada com o Selo de Conformidade EQAVET, que garante que a
escola cumpre os critérios definidos pelo Quadro Europeu de Garantia da Qualidade

para a Educacao e Formacgao Profissional.

3.2. Caracterizagao da turma

No ano letivo de 2024/2025, lecionamos as disciplinas de Matematica numa turma de
7.° ano do Ensino Basico e de Matematica A em duas turmas do 10.° ano do curso de
Ciéncias e Tecnologias. Para a elaboragao deste Relatério de Estagio, foram recolhidos
dados em uma das turmas do 10.° ano, uma vez que se trata da turma com o maior
numero de alunos de entre as que acompanhamos. Além disso, esta turma distingue-
se pela heterogeneidade dos alunos, apresentando uma diversidade de formas de

pensamento, niveis de desempenho e ritmos de aprendizagem.

A turma em questdo € composta por 26 alunos, sendo 15 do sexo masculino e 11 do
sexo feminino, com idades compreendidas entre os 14 e os 16 anos. Os alunos provém

tanto do concelho local, quanto de concelhos vizinhos. Dois alunos da turma estéo a
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frequentar o ano de escolaridade pela segunda vez e trés ingressaram na turma no final
do 1.° periodo, transferidos de outra escola secundaria do concelho para o mesmo
curso. A maioria dos alunos tém nacionalidade portuguesa, uma aluna é do Bangladesh
e outra de Angola. No entanto, apenas uma aluna frequenta a disciplina de Portugués
como Lingua Ndo Materna. Além disso, desde o inicio do ano letivo, sairam seis alunos
da turma: quatro para outros cursos na mesma escola, uma aluna foi transferida para
uma escola privada e, em relagdo a um outro aluno, ndo obtivemos informacgao sobre a
razao da transferéncia. Todos os alunos tém acesso a computadores fornecidos pela
escola ou, alternativamente, os docentes podem disponibilizar tablets mediante

requisicao prévia.

De acordo com a caracterizagao da turma obtida através da plataforma Inovar, a nivel
educacional, cerca de 34,6% dos alunos sente que aprende melhor com um explicador,
26,9% nas aulas, 15,4% sozinho e 11,5% em grupo. A comunicagdo em casa sobre a
escola é frequente para 69,2% dos alunos, enquanto 19,2% afirmam que é raramente
abordada. Além disso, de entre as disciplinas favoritas, a que se encontra em maior
destaque é Educacdo Fisica, escolhida por 34,6% dos alunos, enquanto a menos
preferida é Fisico-Quimica, com apenas 3,8% a indicar esta como a sua preferida.
Matematica é a disciplina preferida por apenas dois alunos, representando 7,7% da
turma. No que diz respeito as disciplinas menos preferidas, Portugués ocupa o primeiro
lugar, com 46,2% dos alunos a indicarem que é a disciplina de que menos gostam.
Apenas 3,8% indicam que a disciplina de que menos gostam € Educacéo Fisica e 11,5%
indicam que € Matematica, o que corresponde a trés alunos. Em termos de habitos de
estudo, 13 alunos estudam diariamente, sete apenas na véspera de testes, e um aluno
raramente estuda. Quanto a autoavaliagao, dois alunos (cerca de 7,7%) consideram-se
bons alunos, enquanto 11 alunos (aproximadamente 42,3%) consideram-se de nivel
médio. Quanto a progresséo nos estudos, 18 alunos pretendem ingressar no ensino
superior e cinco alunos apenas pretendem concluir o ensino secundario. Dos restantes,

nao obtivemos informacgao.

Em relacdo as notas obtidas no 1.° periodo a disciplina de Matematica A, a média da
turma é de 13,2 valores, sendo que trés alunos tém notas entre um e sete valores, cinco
entre oito e nove valores, quatro entre dez e 13 valores, 11 entre 14 e 17 valores e dois

alunos tém notas entre 18 e 20 valores. Essa informacao é apresentada no Grafico 1.
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Grafico 1 — Classificagdes dos alunos a Matematica no 1.° Periodo

Relativamente ao envolvimento dos alunos nas aulas de Matematica A, consideramos
que a turma é heterogénea, com um grupo de alunos que participam ativamente,
enquanto outro grupo se mostra menos envolvido em cooperar com o professor e com
0s colegas na realizacao de tarefas de aprendizagem. Alguns alunos da turma ainda
tém de melhorar a comunicagao, uma vez que apresentam dificuldades de fluéncia do
discurso e de articulacdo das suas ideias, enquanto outros possuem um discurso mais
desenvolvido. Por vezes, alguns elementos da turma perdem o foco e dispersam com

os colegas, tornando o ambiente da aula mais agitado.

Apesar de, ao longo do estagio, as turmas de 10.° ano em que lecionei utilizarem
frequentemente os diversos menus da calculadora grafica, o computador foi muito pouco
utilizado ao longo do ano letivo, sobretudo porque os alunos apenas os receberam nas
Ultimas semanas do 2.° Periodo. Tendo em conta que o GeoGebra é um software
acessivel tanto em dispositivos mdveis, por exemplo o tablet e o telemével, como em
computadores, considerei pertinente mobiliza-lo nas aulas. Assim, os alunos poderiam
explora-lo e, no proximo ano letivo, ja estariam mais familiarizados com a sua utilizacao,
uma vez que nao era necessario recorrer exclusivamente a um computador para aceder

a este software.

3.3. Descricao da intervencao pedagogica

Para a realizagdo das tarefas organizamos a turma em dez pares e dois trios, sendo
que um destes trios € composto pelos alunos que nao autorizaram a sua participagao

no estudo e, por isso, ndo terao os dados incluidos nesta investigagado. A formagao dos
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pares foi realizada por mim e pela minha colega de estagio, tendo em consideracao dois
critérios principais: garantir a heterogeneidade a nivel dos conhecimentos em
Geometria, e manter, sempre que possivel, a disposicdo habitual da sala de aula. Esta
ultima opg¢éao surgiu pelo facto de a primeira tarefa ter sido aplicada na fase final da aula,
momento em que alteragdes significativas na disposicdo da sala poderiam gerar
desorganizagao entre os alunos ou comprometer a gestdo do tempo disponivel. Nos
restantes momentos em que as tarefas foram aplicadas, a constituicdo dos grupos
manteve-se inalterada, exceto nos dias em que houve faltas de presenga, sendo os

alunos sem grupo integrados nos restantes.

Aplicamos duas tarefas na turma de 10.° ano, sendo que a primeira se concretizou nos
dias 25 e 27 de marco de 2025 e a segunda no dia 22 de abril de 2025. A primeira tarefa
foi aplicada em duas aulas diferentes, uma vez que, devido a planificacdo da aula, no
primeiro momento apenas dispunhamos de 20 minutos para a realizacido da tarefa e o
tempo previsto para a sua resolugéo era de 45 minutos. Devido ao diminuto recurso a
este AGD, os alunos ainda nao tinham tido a oportunidade de contactar com o respetivo
software. Por esse motivo, optamos por realizar uma breve introdugcédo, na qual
apresentamos os comandos mais utilizados e orientamos os alunos no processo de

alteragdo das propriedades dos objetos.

No esquema seguinte (Figura 6) encontram-se os diferentes momentos da intervengao.

[1."‘ Momentoj [2? Momento]

Data da 25 de margo de 27 de margo de 22 de abril de
realizacdo > 2025 2025 2025
Periodo > 20 3.0
Duragao > 20 minutos 30 minutos 50 minutos
Tépico > Geometria Analitica no Plano Geometria Analitica no
Espaco

Figura 6 — Momentos de intervengéo
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3.3.1. Tarefa 1: A Construcao da Joana

No momento da aplicagcdo da primeira tarefa (Apéndice 6), os alunos ainda nao
possuiam computador préprio sendo, por isso, necessario requisitar tablets para os
alunos utilizarem. Esta situagao levou a dificuldades nao previstas, como a gestdo do
préprio tempo destinado a tarefa, ja que a utilizacdo do GeoGebra num dispositivo
android nao foi tao intuitiva quando comparada com a utilizagdo em computadores. No
segundo momento — ainda da primeira tarefa —, como nao foi possivel requisitar os
tablets atempadamente, mudamos o local da aula para uma sala equipada com
computadores, os quais ndo possuiam microfones integrados. Para solucionar este
problema, gravamos o audio de alguns grupos com os nossos tablets e computadores

pessoais.

A primeira tarefa (Figura 7) aborda conceitos de Geometria Analitica no Plano.
Pretendia-se que, recorrendo ao GeoGebra, os alunos fossem capazes de reproduzir
uma construgcdo com base em algumas informagdes e, de seguida, conseguissem

resolver determinadas questdes relativas a essa construgao.

1. A Joana fez uma construgéo no GeoGebra.
Na sua construcdo, estava representado:
« Acircunferéncia ¢, centrada no ponfo 4 e cuja equagio & x” +6x+3° —4y—4=0;
* Oponto B pertencente a circunferéncia e a bissetriz dos quadrantes impares;
e Areta r que passa nos pontos 4 e B e nenhum dos seus pontos pertence ao 3° quadrante;

e Areta 5 que corresponde @ mediatriz do segmento de reta [4B].

« Oponto D pertencente ao eixo Ox e com a mesma abcissade B .
« Oponto E pertencente ao semieixo negativo Ox que dista 4 unidades de D
1.1. Reproduz a construgdo que a Joana pode ter feito.
1.2. Indica as coordenadas de 4 e B e o raio da circunferéncia.
1.3. Escreve uma condigéo que defina a regido limitada pela circunferéncia e pelas retas r e s, incluindo a fronteira, tal que os

pontos (=3, 0) e (0. 2) pertenca & regido.

14. Determina a area do trapézio [4BDE] .

Figura 7 — Tarefa 1: A Construgéo da Joana (Andrade et al., 2024)

Em geral, os alunos mostraram-se envolvidos na realizagdo desta tarefa, demonstrando
interesse e empenho na resolugdo das questdes propostas. Porém, a maioria dos
grupos mostraram algumas dificuldades, que foram ultrapassadas através da

comunicacao entre eles, sem necessidade da nossa intervencao direta, o que
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demonstra o potencial da avaliagdo entre pares. Apesar dos constrangimentos técnicos,

o desenvolvimento da tarefa decorreu de forma globalmente positiva.

3.3.2. Tarefa 2: O Prisma Quadrangular

Durante a realizagdo da segunda tarefa (Apéndice 7), os alunos ja possuiam
computadores proprios, porém enfrentamos algumas dificuldades técnicas,
nomeadamente, alguns computadores ndo tinham permissdo para gravar o ecra e
outros para gravar o audio. No entanto, ainda conseguimos recolher dados de alguns
grupos com problemas, emprestando os nossos computador e tablet e, noutros,
gravando apenas o ecra ou apenas o audio. Ainda assim, houve grupos em que nao

ficamos com nenhum material para analisar.

Tal como na primeira tarefa, na segunda tarefa (Figura 8) pretendia-se que, recorrendo
ao GeoGebra, os alunos fossem capazes de reproduzir uma constru¢do com base em
algumas informagdes e, posteriormente, resolvessem questdes relativas a mesma. A
principal diferenca para esta tarefa reside no facto de abordar conceitos de Geometria

Analitica no Espacgo.

1. Considera o prisma quadrangular [OABCDEF G] . Sabe-se que:
e (O &aorigem do referencial.
s [04] e [OC] s#o arestas de uma das bases do prisma.
e Oponto 4 pertence ao semieixo positivo Ox, o ponto C ao semieixo positivo Oy
e  Oponto E pertence ao semieixo positivo Oz e ao plano de equacdo - =§8.
*  Ovolume do prismaé 128 .
*  Oponto B pertence ao plano z=0.
e Oponto D & aprojecdo ortogonal do ponto 4 no plano z=§8.

¢ Oponto F pertence ao plano de equacio v =4 etem menor abcissa do que o ponto G .
Constroi este prisma.

1.1. Como & que determinaste as coordenadas do ponto 4 ? E do ponto F ?
1.2. Porgue & que a figura construida pode ser considerada um prisma quadrangular?

2. Escreve uma condigdo que defina a semirreta BG :

Justifica porque & que a condigio determinada representa a semirreta.
3. Identifica, usando as letras da figura, o conjunto de pontos definidos pela condigo 0=y <4 A x=4 A 0S8,

Justifica a tua resposta.|

4. Considera o ponto H resultante da projecdio ortogonal do ponto (2, 2. —1) no plano z=6. Assinala o ponto H na tua

construgéo do GeoGebra e determina uma equacio que defina o plano OBH .
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Tal como na primeira tarefa, os alunos mostraram-se envolvidos, embora tenham
sentido maiores dificuldades. Estas dificuldades centraram-se, sobretudo, na
compreensao do que era pretendido a partir das informacgdes fornecidas no enunciado,
0 que levou a que recorressem mais frequentemente a nossa ajuda para dar

continuidade a resolugao.

Apesar dos alunos se mostrarem mais familiarizados com a utilizacao do GeoGebra, a
introducao da “Vista 3D” trouxe-lhes novos desafios, nomeadamente na representagao
e construgcédo de objetos no espaco. Ainda assim, 0os grupos conseguiram terminar a

tarefa, revelando persisténcia na superacéo dos obstaculos.

3.4. Balanco final da intervengéo pedagdgica

Segundo a caracterizagao de tarefas, segundo Ponte (2005), considero que as tarefas
1 e 2 s&o problemas, uma vez que que tém um caracter fechado e se revelaram de

elevada dificuldade para os alunos.

As tarefas utilizadas nesta investigagao foram estruturadas tendo em conta a tipologia
das questbes habitualmente resolvidas em aula, para que os alunos estivessem
familiarizados. Considerando o0s nossos objetivos, ndo mudariamos a nossa agao
durante a realizagdo das tarefas, uma vez que tinhamos interesse em captar as
dificuldades emergentes e as aprendizagens resultantes da discussao em grupo. Assim,
enquanto os alunos resolviam as tarefas, evitamos tirar davidas sobre os conceitos

abordados.

No entanto, alteravamos o enunciado da questdo 1.3 da tarefa 1, pois gerou alguma
incompreensdo. Ao percorrer os lugares, percebemos que alguns alunos nao
conseguiram compreender que regidao deviam definir por ndo terem os pontos
assinalados no referencial, e o intuito da questao nao era esse. Também na tarefa 2,
alteravamos a base do prisma quadrangular para um retadngulo, para os alunos
compreenderem que um prisma quadrangular ndo tem necessariamente de ter uma
base quadrada. De seguida, nas Figura 9 e Figura 10, apresentamos as propostas de

reformulagdes destas duas questdes.

1.3. Assinala os pontos (3. 0) e (0. 2) e escreve uma condicéo que defina a regi&o limitada pela circunferéncia e pelas retas

r e §,incluindo a fronteira, tal que os pontos assinalados pertenca & regido.

Figura 9 — Reformulagdo da questao 1.3 da tarefa 1
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1. Considera o prisma quadrangular [OABC‘DEFG] - Sabe-se que:

O ¢ aorigem do referencial

[OA] e [OC] sdo arestas de uma das bases do prisma.

O ponto A4 pertence ao semieixo positivo Ox, 0 ponto C ao semieixo positive Ov .

O ponto E pertence ao semieixo positivo Oz e ao plano de equacéo - =8.

O volume do prisma é 128 .

Oponto B pertence ao plano z=0.

Oponto D € a projecéo ortogonal do ponto 4 no plano z =8

Oponto F pertence ao plano de equacéo y =2 e tem menor abcissa do que o ponto G .

Constroi este prisma.

Figura 10 — Reformulag&o do enunciado da tarefa 2

Observamos, ainda, que as tarefas estimularam momentos de discussao de estratégias

e ideias, contribuindo para o desenvolvimento da colaboragéo entre alunos.
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4. Metodologia

Este capitulo apresento e justifico as opgdes metodoldgicas adotadas, assim como os
procedimentos de recolha de dados utilizados. Além disso, apresento os participantes,
as precaucgdes tomadas para assegurar o cumprimento das questdes éticas e descrevo

o processo de analise dos dados.

4.1. Enquadramento

Nesta investigagao estudo o contributo da utilizagdo do GeoGebra na aprendizagem dos
alunos no que diz respeito aos conceitos geométricos. Este € um tema importante,
porque muitos professores continuam sem recorrer a computadores no ensino de

Matematica em Portugal, por diversos motivos (Proenca & Canavarro, 2021).

A Geometria, pelos aspetos ja referidos, € um tema importante ndo s6é no quotidiano,
como também porque contribui para o conhecimento essencial em varias areas
profissionais, incluindo diversas que nao estdo diretamente relacionadas com
Matematica. Outra razdo que me fez suscitar o interesse neste tema foi o facto de nao
ter encontrado, numa primeira instancia, muitos artigos que abordem a utilizacado do

GeoGebra como um software que melhore a compreensao de conceitos geométricos.

No Quadro 1 estao apresentados a pergunta de partida, as questdes orientadoras, os

objetivos especificos e o objetivo geral do estudo.
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Pergunta de Questées _ - _
. . Objetivos especificos Objetivo geral
partida orientadoras

Analisar de que modo a
De que modo a resolucao das tarefas é

utilizagcédo do apoiada pela utilizagao
] Compreender
GeoGebra apoia o do GeoGebra
_ . ~ de que forma a
De que formaa  aluno naresolugdo Identificar a percecéo

o utilizacdo do
utilizacdo do de tarefas dos alunos sobre a
. . L GeoGebra
GeoGebra apoia matematicas? realizagéo de tarefas o
. . contribui para a
a aprendizagem utilizando o GeoGebra _
. aprendizagem
de conceitos De que forma a L
L . Compreender de que  matematica dos
geomeétricos dos utilizacao do -
. modo a utilizagdo do alunos no tema
alunos? GeoGebra apoia a

o GeoGebra contribui da Geometria
visualizacao e a .
. para a compreensao
compreenséao de _
. dos conceitos
conceitos o
. geomeétricos
geométricos?

Quadro 1 — Quadro de referéncia as questdes de investigagao e objetivos (Lima, 2020)

4.2. Opcgdes metodologicas

Para a realizagdo desta investigacdo, que tem como objetivo de compreender de que
forma a utilizagdo do GeoGebra contribui para a aprendizagem matematica dos alunos
no tema da Geometria, foi tido em conta que o processo tem mais interesse do que o
resultado em si. Neste sentido, este estudo segue uma abordagem qualitativa, na logica

do paradigma fenomenoldégico-interpretativo.

Numa investigacao qualitativa, o investigador pretende “investigar o que esta ‘por tras’
de certos comportamentos, atitudes ou convicg¢des” (Fernandes, 1991, p. 3) e, para isso,
frequenta o local da investigagao e nao cria hipoteses a priori com o intuito de comprovar
ou refutar (Garnica, 2004). Considero assim, que esta se trata de uma investigacao
qualitativa, porque pretendo compreender as agbes e as percegdes dos alunos,
observando-as no local da investigagao, criando hipoteses através dos dados

recolhidos.

Deste modo, esta investigagdo segue os principios do paradigma fenomenoldgico-

interpretativo em que, segundo Amado (2013), “procura-se o que, na realidade, faz
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sentido e como faz sentido para os sujeitos investigados” (p. 41), passando “a olhar-se

mais para o processo do que para os produtos” (p. 46).

Nesta investigacdo pretendo compreender de que modo a utilizacdo do GeoGebra
contribui para a compreensdo de conceitos geométricos através do estudo de uma
turma. Este estudo é descritivo, porque pretendo cingir-me a todos os factos e
compreender a situagdo. Como nao consigo controlar se os alunos vao compreender
melhor ou n&o os conceitos geométricos com a utilizagao do software, a investigagao
nao € experimental. Por fim, tem uma natureza empirica uma vez que serao utilizados
varios processos de recolha de dados, como entrevistas, trabalhos produzidos pelos
alunos, notas de campo e gravagdes de audio/ecra do computador, e baseia-se no

contexto real da situacéao.

4.3. Participantes

Esta intervencao pedagdgica contou com a participagao de 23 alunos de uma turma do
10.° ano do curso de Ciéncias e Tecnologias de uma escola publica situada num dos
concelhos da area Metropolitana do Porto. Seguiu ainda os principios e as linhas de
orientagao apresentadas pela SPCE (Sociedade Portuguesa de Ciéncias da Educacgao)
na Carta Etica (Baptista et al., 2020), havendo respeito mutuo entre participante e
investigadora e reconhecendo os direitos humanos, os valores democraticos e os
principios da ciéncia. Assim, foram fornecidos assentimentos (Apéndice 1) a todos os
participantes desta investigacdo e consentimentos (Apéndice 2) aos respetivos
representantes legais, que seguiram as questdes éticas apontadas na Carta Etica da
SPCE (Baptista et al.,, 2020). Ainda, durante a intervencédo estive ao dispor para
esclarecer qualquer duvida relativa a mesma e reiterei que a qualquer momento podem
retirar o consentimento sem qualquer prejuizo para o participante. De modo a garantir o
anonimato e confidencialidade dos participantes, os nomes reais de cada participante
nao serao apresentados e, por isso, serao utilizados nomes de matematicos escolhidos

pelos proprios alunos.
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4.4. Processo de recolha de dados

Para este estudo foram utilizados varios procedimentos de recolha de dados, como
inquérito por questionarios, trabalhos produzidos pelos alunos, observacao direta e
analise das transcrigdes das gravagdes de audio/ecra do computador de algumas aulas/

momentos de trabalho dos alunos.

O Quadro 2 cruza cada objetivo especifico da intervengdo pedagodgica com cada
processo de recolha de dados. De modo a garantir a triangulagdo dos dados, que,
segundo Holanda e Faria (2020), “diz respeito a recolha de informagdes, num mesmo
estudo, em tempos e espagos diferentes e em fontes distintas, [...] que proporcionam
ao investigador analisar o problema a partir de diferentes olhares” (p. 1157), cada

objetivo desta investigacao esta associado a mais do que um procedimento de recolha.

Objetivos
. Procedimento de Recolha de dados
especificos

Identificar a percecao
dos alunos sobre a
realizacao de tarefas
utilizando o
GeoGebra

Compreender de que

modo a utilizacéo do

GeoGebra contribui

Inquérito por questionario

para a compreensio

dos conceitos

trabalho dos alunos
Observacéo direta

geometricos

Analisar de que modo
a resolucao das

tarefas é apoiada

Gravagao de audio de algumas aulas/momentos de

Trabalhos produzidos pelos alunos

pela utilizagdo do
GeoGebra

Quadro 2 — Associagdo entre objetivos especificos e técnica de recolha de dados (Lima, 2020)
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A Figura 11 apresenta os processos de recolha de dados ordenados cronologicamente,

incluindo os momentos de realizacao das tarefas propostas a turma.

REALIZAGAO DA
1.2 TAREFA

r — ® — @

Processos de
recolha de dados

Data darecolha

Figura 11 — Ordenagéo temporal dos processos de recolha de dados, associando-os com as tarefas aplicadas as turmas

4.4.1. Inquérito por questionario

O inquérito por questionario € um “processo em que se tenta descobrir alguma coisa de
forma sistematica” (Carmo & Ferreira, 2008, p. 139) em que nao existe interagao direta
entre o investigador e o inquirido. Foram realizados com o intuito de obter um panorama
da turma em relagao as tarefas e compreender de que forma a utilizacdo do GeoGebra
na realizacao das tarefas contribuiu para a compreensao de conceitos e de identificar a

percecao dos alunos da utilizacdo do GeoGebra na realizagao das tarefas.

Para a realizacao e aplicacdo do questionario foi utilizado o website Microsoft Forms e
todos os alunos que participaram na investigacdo responderam. O questionario
(Apéndice 3) foi aplicado depois da realizagdo das duas tarefas e de forma andnima.
Foi disponibilizado um link pela plataforma Microsoft Teams para os alunos poderem
responder ao inquérito em casa, tendo a duragdo média de 15 minutos e 26 segundos.

4.4.2. Observagao direta

Os dados recolhidos pela observagao direta, registados sob notas de campo, foram
fundamentais para obter uma descricdo mais completa do contexto em que as tarefas
da investigagdo foram realizadas. Esta técnica permitiu visualizar e registar

comportamentos e expressdes dos alunos ao longo da realizagado das tarefas, que sao
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aspetos que nao poderiam ser recolhidos através dos restantes métodos de recolha.
Deste modo, tratou-se de uma forma de recolher aspetos ndo verbais da comunicagao
entre colegas que possam permitir verificar, por exemplo, se os alunos estdo a gostar
ou a conseguir realizar as tarefas. Desta forma, através da observacgéo direta foi possivel
complementar os dados obtidos através de outros processos de recolha, com vista a

completar o contexto e, assim, compreendé-lo.

4.4.3. Gravagao de audio

Como nao estive 100% do tempo com cada grupo, complementei as notas de campo
com as gravacdes de audio dos momentos de interagdo dos alunos ao longo da
realizacdo de todas as tarefas, realizadas através dos dispositivos tecnoldgicos
utilizados na resolucdo das tarefas, bem como por equipamentos meus e da minha
colega de estagio. Tal opcao foi essencial para recolher as interagbes verbais entre
alunos e entre aluno-professor de modo a identificar as percecbes dos alunos na
utilizagdo do GeoGebra, compreender a contribuicdo do software na compreensao dos
conceitos e analisar de que modo a resolugado de tarefas é apoiada pelo GeoGebra.
Dessa forma, foi possivel compreender o raciocinio € o pensamento dos alunos durante
a resolucao das tarefas e o modo que ultrapassam as dificuldades perante o erro, além
de permitir rever momentos especificos da aula para analisar de um modo mais

profundo posteriormente.

4.4.4. Trabalhos produzidos pelos alunos

Os trabalhos produzidos pelos alunos englobam, nesta investigacdo, a folha de
resposta, os ficheiros GeoGebra e as gravagdes de ecrd. Os alunos receberam as
tarefas juntamente com uma folha para registar as suas respostas. Além disso, enviaram
os ficheiros GeoGebra e as gravagbes de ecrd. A anadlise das respostas foram
importantes para conseguir compreender se os alunos efetivamente conseguiram
chegar a resposta correta e os ficheiros GeoGebra e a gravagao do ecra permitiram
compreender de que forma utilizaram o software e de que forma é que ele os ajudou a

compreender os conceitos.
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4.5. Processo de analise de dados

Neste estudo, a andlise de dados sera realizada em duas partes: a analise das tarefas,
que engloba a analise das gravacdes de ecra, audio e as respostas as questbes
apresentadas nas tarefas; e a andlise do questionario. Cada uma destas partes sera
analisada em trés fases: “pré-analise”; “exploracdo do material” e “tratamento dos

resultados, inferéncia e interpretacao” (Bardin, 2016, p. 125).

Na primeira fase, ndo necessariamente numa sequéncia cronoldgica, escolhi os
documentos que foram submetidos a analise, tendo em conta os objetivos especificos
e elaborei os indicadores que estruturam a interpretacéo final. Numa segunda fase,
codifiquei e decompus os dados tendo em conta as hipdteses e os objetivos. Por fim,
tratei os dados de forma a serem validos e significativos, estabelecendo relagdes
(Bardin, 2016).

Assim, para analisar as tarefas ouvi as gravagdes de audio e realizei as respetivas
transcri¢cbes. lgualmente, vi as gravagoes de ecra e as respostas finais dos alunos as
questdes das tarefas com fim a identificar os dados que foram submetidos a analise.
Quando realizei as transcrigdes, fui colocando comentarios com algumas informagdes
relevantes para os objetivos em estudo, ou seja, quando os alunos utilizavam o software
para compreender/visualizar/detetar erros, entre outros, indicava a utilizacdo para
facilitar a analise, numa légica de triangulacao entre o que vi e ouvi. De seguida, separei
os dados a serem analisados dos dados que n&o foram analisados, organizando-os, e,

por fim, estabeleci relagdes entre eles.

A analise das respostas ao questionario por inquérito foram analisadas de forma
semelhante. Primeiramente, separarei as questdes apresentadas aos alunos pelos
objetivos da investigacao, numa légica de categorias prévias e, por fim, recolhi os dados

a serem analisados e estabeleci relagdes de modo a serem validos e significativos.
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5. Analise de Resultados

Neste capitulo analiso os dados recolhidos ao longo da intervencdo pedagdgica de
modo a responder aos objetivos especificos desta investigagdo. As gravacgdes de audio
e ecra foram essenciais para reunir dados relevantes, sem os quais nao seria possivel

obter as respostas pretendidas.

Através das gravacgbes de ecra e de audio dos momentos de trabalho dos alunos, foi
possivel documentar episédios onde os alunos recorreram ao GeoGebra com diferentes

intuitos.

Como referido anteriormente, nos varios momentos em que foram aplicadas as tarefas,
os grupos nao foram constituidos pelos mesmos elementos. No Quadro 3 indico os
elementos de cada grupo, em cada momento de aplicagdo. Neste mesmo quadro, os
grupos que mantiveram a constituicdo ao longo dos diferentes momentos de aplicagao

das tarefas encontram-se destacados com a mesma cor.

1.2 Tarefa — 1.2 Tarefa —
2.2 Tarefa
1.° Momento 2.° Momento
Bernhard Riemann,
Bernhard Riemann, Bernhard Riemann,

Grupo 1 John Playfair, Pedro . . . .
Pierre-Simon Laplace | Pierre-Simon Laplace

Hispano
Joseph-Louis Joseph-Louis Joseph-Louis
Grupo 2 Lagrange, Euclides, Lagrange, Euclides, Lagrange, Euclides,
David Hilbert David Hilbert David Hilbert
Leonard Euler, Tales Leonard Euler, Tales Leonard Euler, Tales
Grupo 3
de Mileto de Mileto de Mileto

Hypatia, Isaac

Grupo 4 | Hypatia, Isaac Newton | Hypatia, Isaac Newton Newton, Pierre de

Fermat
Carl Gauss, Ada Carl Gauss, Ada Carl Gauss, Ada
Grupo 5
Lovelace Lovelace Lovelace
Pitagoras, Galileu Pitagoras, Galileu Pitagoras, Galileu
Grupo 6
Galilei Galilei Galilei
René Descartes, René Descartes, René Descartes,
Grupo 7

Nathan Jacob Fine Nathan Jacob Fine Nathan Jacob Fine
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= 5 Leonardo Fibonacci, Leonardo Fibonacci, Leonardo Fibonacci,
rupo
P Emmy Noether Emmy Noether Emmy Noether
. : Arquimedes, Claudius | Arquimedes, Claudius | Arquimedes, Claudius
rupo
P Ptolomeu Ptolomeu Ptolomeu
Pierre de Fermat, John Playfair, Pedro
Grupo 10 _ _
Blaise Pascal Hispano

Quadro 3 — Constituicdo dos grupos nos respetivos momentos de aplicagao das tarefas

Assim, comeco por analisar a primeira tarefa por completo, sem separar pelos
momentos de aplicagdo, seguidamente, a segunda tarefa e, por fim, o inquérito por

questionario, apresentando uma sintese que apoie a triangulagdo dos dados

Ao longo da analise apenas me irei focar nos momentos em que o GeoGebra teve um
papel fundamental na aprendizagem dos alunos. Esta decisdo deve-se ao facto de a
interacdo com o software ser necessaria para poder obter conclusées acerca do objetivo
desta investigacado: compreender de que forma a utilizagao do GeoGebra contribui para

a aprendizagem matematica dos alunos no tema da Geometria.

5.1. Analise da primeira tarefa

De modo a facilitar a leitura deste relatério, apresento novamente a primeira tarefa na

Figura 12.

1. AJoana fez uma construgéo no GeoGebra.

Na sua construcao, estava representado:
e Acircunferéncia ¢, centrada no ponto 4 e cuja equagdo é x* +6x+y? —4y—4=0;
« Oponto B pertencente a circunferéncia e a bissetriz dos quadrantes impares;
e Areta r que passa nos pontos 4 e B e nenhum dos seus pontos pertence ao 3° quadrante;
e Areta 5 que corresponde a mediatriz do segmento de reta [45B] .
e Oponto D pertencente ao eixo Ox e com a mesma abcissade B .
e Oponto E pertencente ao semieixo negativo Ox que dista 4 unidades de D .

11. Reproduz a construgéo que a Joana pode ter feito.

1.2. Indica as coordenadas de 4 e B e o raio da circunferéncia.

1.3. Escreve uma condigéo que defina a regido limitada pela circunferéncia e pelas retas » e s, incluindo a fronteira, tal que os

pontos (=3, 0) e (0. 2) pertenca a regido.

14. Determina a area do trapézio [ 4BDE] .

Figura 12 — Tarefa 1: A Construcédo da Joana (Andrade et al., 2024)
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Ao iniciar a resolucao da tarefa, Ptolomeu e Arquimedes n&o sabiam qual era a equagao
que definia a bissetriz dos quadrantes impares e, para testar as suas hipoteses,

colocaram a equagdo y=x na “Entrada”™ e concluiram que era exatamente essa

equagao que a definia, por bissetar os quadrantes impares. Segundo Ponte et al. (2006)
e Cordelina e Pavanelo (2024), o GeoGebra potencia a testagem das hipéteses. Assim,
ao utilizarem o GeoGebra para testar as suas hipéteses, Ptolomeu e Arquimedes
validam o que estes autores referem sobre algumas das potencialidades deste software.
Na Figura 13 é possivel observar uma captura de ecrd que mostra a representagao

grafica da equacéo y =x e, abaixo, a transcricdo do momento.

&4
o
>
i
*—p
.I
@
o™
\NY
\\
J
}
i
P

@ eql: X’ +6x+y —4y—4 =0 Y] eql \ @

LTS TN ADA Ho_ ada v

Figura 13 — Representagao grafica da reta de equacéo y = x no GeoGebra, realizada por Ptolomeu e Arquimedes.

Ptolomeu- Agora diz o que é um ponto, que pertence a circunferéncia e

a bissetriz.... Faz a bissetriz dos pontos impares. Como é que é essa coisa?
Arquimedes- Vai aprender [inaudivel]

Ptolomeu- Testa! Ou €, pde y igual a x... Calma ai, espera la.... Ok, sim...

Arquimedes- E a dos impares.
Ptolomeu- Isto é a dos impares. Onde é que comega? E deste lado, no é?
Arquimedes- E aqui.

(Didlogo no grupo 9 referente ao 1.° momento da tarefa 1)

" A “Entrada” € uma caixa no GeoGebra onde o usuario pode escrever fungbes, equagdes, entre outros, e criar objetos
através de texto, em vez de recorrer as ferramentas graficas apresentadas na pagina inicial do software.
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Varios grupos recorreram aos objetos que construiram ou ao referencial apresentado
no GeoGebra para ajudarem os colegas a visualizar as suas ideias ou para clarificarem
0 proéprio raciocinio através da visualizagdo direta, ainda que n&o no sentido de
visualizacdo mental mencionado na fundamentagéo tedrica, mas sim no sentido de
observar diretamente os objetos no software. Em consonancia com esta pratica, autores
como Henrique (2017) e King e Schattischneider (2003), salientam que este software
facilita a visualizag&o e a construgéo rigorosa de elementos, promovendo a uma melhor
compreensao dos conceitos. Nas seguintes transcricoes, referentes a dois grupos, &
possivel observar algumas das interagdes entre os colegas de grupo, onde ¢é plausivel
identificar algumas expressdes que indicam a utilizacdo da construcdo para ajudar os
colegas a compreender a que elementos se estao a referir, como “é este” (Noether),
“aqui” (Lagrange), “esta linha” (Lagrange) e “vai ser aqui ou vai ser aqui’ (Euclides),

facilitando a comunicacgao.

Noether- Nenhum dos seus pontos pertence ao terceiro quadrante. Nao, é
este. E este. E o ponto B.

(Dialogo no grupo 8 referente ao 1.° momento da tarefa 1)

Hilbert- O B é um destes dois pontos.

Lagrange- N&do, o B tem de estar neste.

Hilbert- Porqué?

Lagrange- Isto aqui...

Hilbert- Aqui dizque o B...

Euclides- Pertence a circunferéncia e a bissetriz dos quadrantes impares.
Hilbert- Entdo, pertence a circunferéncia e a bissetriz dos quadrantes
impares.

Lagrange- Quer dizer que esta dentro.

Euclides- Exato.

Hilbert- E?

Euclides- Sim.

Lagrange- Sim. Ndo! Temos esta linha.

Euclides- Sim.

Lagrange- Isto € uma circunferéncia, se fosse circulo é que era.
Euclides- O ponto B ou vai ser aqui ou vai ser aqui.

(Dialogo no grupo 2 referente ao 1.° momento da tarefa 1)
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Outros alunos, Pitagoras e Galileu Galilei, apesar de nao terem demonstrado
dificuldades diretas a obter a bissetriz dos quadrantes impares, utilizaram a ferramenta
“Bissetriz’?> do GeoGebra e representaram-na, assim como obtiveram a equagao. Nesta
perspetiva, Brunheira (2016) e King e Schattischneider (2003) referem que neste
software é possivel construir figuras rigorosas e com facilidade. Na Figura 14 é possivel
observar a representacao grafica obtida por Pitadgoras e Galileu Galilei das bissetrizes
dos quadrantes pares e impares. Ja na Figura 15 é possivel observar a representacao
grafica obtida das bissetrizes dos quadrantes impares e, de seguida, as transcri¢gdes

desse momento.

No entanto, Newton e Hypatia, obtiveram ambas as bissetrizes através da ferramenta
Bissetriz, porém mostram evidentemente que nao sabiam como é que representavam
diretamente a bissetriz, ou seja, ndo sabiam a equacéo que a definia. Nas Figura 16 e
Figura 17, podemos observar as representacdes graficas das bissetrizes dos
quadrantes pares e impares e dos quadrantes impares, respetivamente, obtidas por
Newton e Hypatia e, de seguida, apresento a transcricdo da discusséao realizada no

mesmo momento.

N . -
N 2= PN IP AN
20
eql:x2 + 6 x + y274yr—4 =0
Bissetriz(EixoX, EixoY)
= f-071x + 0.7ly =0

@

+  Entrada

g -0.71x- 0.7ly = 0

-35 -20 20 25 30

-15

Figura 14 — Representacgao grafica das bissetrizes dos quadrantes pares e impares no GeoGebra, realizada por Pitagoras

e Galileu Galilei.

2 Ferramenta gréfica do GeoGebra que permite construir a bissetriz através de 3 pontos ou duas linhas (retas ou
segmentos de retas).
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Figura 15 — Representagéo grafica das bissetrizes dos quadrantes impares no GeoGebra, realizada por Pitagoras e

Galileu Galilei.
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Galileu Galilei- Nao, nao tens de fazer isto. Como é que se faz isto? Pertence

a circunferéncia e a bissetriz. O que é que tu fizeste?

Pitagoras- Consegui, ndo interessa.

Galileu Galilei- Calma entéao.

Pitagoras- Se apagarmos esta... se apagarmos esta, vai-nos dar o que nds

queremos. Devia dar o que nds queremos, porque eu sO apaguei uma.

(Dialogo no grupo 6 referente ao 1.° momento da tarefa 1)

¥ oS> 00 LN 2
S B =Y
@ eql: (x—3)7+(y—-2) =4

A = Centro(eql)

=32

Bissetriz(EixoY, EixoX)

= f-071x + 07ly =0
@ g 0.71x- 0.7y = 0

+ Entrada

eql

@

Figura 16 — Representacéo grafica das bissetrizes dos quadrantes pares e impares no GeoGebra, realizada por Hypatia

e Newton.
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Figura 17 — Representagdo grafica das bissetrizes dos quadrantes impares no GeoGebra, realizada por Hypatia e
Newton.

Hypatia- O ponto B pertence a circunferéncia e a bissetriz dos quadrantes
em impares. Um, dois. Entdo, pertence a bissetriz... como & que se faz uma
bissetriz? Bissetriz? “Selecione trés pontos ou duas retas.”

Newton- Esta bom.

Hypatia- S6 precisamos... Desta. Entdo, o ponto B pertence a circunferéncia
€ a bissetriz dos quadrantes em impares.

(Dialogo no grupo 4 referente ao 1.° momento da tarefa 1)

A partir da Figura 18 e Figura 19, assim como da transcricdo das falas dos alunos,

verificamos que Euler expressou duvidas sobre qual equagao deveria utilizar: x=3 ou
y=x.Com o auxilio do GeoGebra, compreenderam que as equagdes representam a

mesma reta no plano cartesiano. Na Figura 18 e Figura 19 podemos observar duas
capturas de ecra ao longo da realizagédo de uma tarefa, nas quais € possivel verificar
que os alunos utilizaram o GeoGebra como suporte para concluirem que as

representagdes graficas das equagdes x=y e y=x coincidem. A exploragdo de Euler

e Tales de Mileto vai ao encontro do que afirma Junqueira (1996) no sentido de que ao
utilizar o GeoGebra, é possivel relacionar os exemplos obtidos, de Cordelina e Pavanelo
(2024) e Ponte et al. (2006) que ressaltam a potencialidade do GeoGebra para a
testagem de hipéteses e de Henrique (2017) que enfatiza o papel do software em
auxiliar o processo de construgdo de elementos, neste caso, das bissetrizes e em
visualiza-los, dado que os alunos puderam observar ambas as representagdes no seu

dispositivo.
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Figura 18 — Representacgao grafica da reta de equacédo y = x no GeoGebra, realizada por Tales de Mileto e Euler.
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Figura 19 — Representagao grafica da reta de equacéo x = y no GeoGebra, realizada por Tales de Mileto e Euler.

Tales de Mileto- O ponto B pertence a circunferéncia e a mediatriz dos
quadrantes impares.

Euler- Dos quadrantes impares é x =y, para pertencer a esta equagao. E
este aqui o ponto B, € (1,1)... O, calma, calma. Aqui no meio

Tales de Mileto- Calma, tens de meter x igual a y . Entdo, o ponto B
pertence a circunferéncia e a bissetriz dos quadrantes.

Euler- Metes x igual a y ... E intersetas. N&o, y igual a x.

Tales de Mileto- E a mesma [coisa]’.

Euler- N&o, n&o.

Tales de Mileto- Claro que é.

Euler-Iguala x.

Tales de Mileto - Deu a mesma [coisal].

(Dialogo no grupo 3 referente ao 1.° momento da tarefa 1)

3 As palavras de baixo calé@o foram substituidas, como por exemplo por “[coisa]”, de modo a manter o sentido da frase.
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Além do que ja foi mencionado, o GeoGebra foi utilizado ainda para verificar (NCTM,
2014) algumas respostas obtidas pelos alunos, tal como podemos verificar nas

transcricdes abaixo, referentes a dois grupos.

Professora- O meninos, atencdo que para determinar o centro existe um
comando no GeoGebra.
Ada Lovelace- Tem? (siléncio) Como é que faz isso para ver se deu certo?

(Dialogo no grupo 5 referente ao 1.° momento da tarefa 1)

Hypatia- E eu que lute, tem um ponto. Qual € que é o... deu-me 1,25. %,

deve ser.

(Dialogo no grupo 4 referente ao 1.° momento da tarefa 1)

Segundo Black e Wiliam (2018) e Nunziatti (1990) o GeoGebra possibilita que os alunos
olhem para o proprio trabalho e aprendam com os seus proprios erros, o que €&
consonante com a experiéncia realizada por Fibonacci e Noether. Fibonacci, através da
utilizagdo do software compreendeu que na sua resposta cometeu um erro e conseguiu
corrigi-lo, resultando numa resposta correta. E possivel chegar a esta concluséo pela
juncédo de trés formas de recolha de dados, numa Idgica de triangulagao,
nomeadamente, pela resposta final que escreveram (Figura 21), pela gravagao do ecra
(Figura 20) e pelas transcricbes do audio abaixo apresentadas. O erro cometido pelos
alunos foi comecar por escrever num membro os termos da equagao que define cada

uma das retas, » e §, e apresentar uma desigualdade acrescentando incognitas. Por

exemplo, a equacdo dareta » € x+4y =35 e os alunos definiram uma parte da regido

através de y<x+4y-5. Aregido nao ficou acima da reta », mas sim na zona acima da
. 1 5 ~ .
reta definida por y = —§x+§. Os alunos ndo compreenderam que deviam comegar por

escrever em ordem a y a equacgao que define cada uma das retas. Esta seria a forma
que estao mais habituados a trabalhar, facilitando a resolugéo da tarefa.
Nas Figura 20 e Figura 21 é possivel observar uma captura de ecra da primeira condigao

pensada pelos alunos, antes da intervengéo da professora, e a resposta final dos alunos

a questao 1.3 da tarefa 1, respetivamente. Apresento ainda a transcrigao da ocasiao.
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Figura 20 — Representagao grafica da condi¢cdo pensada pelos alunos antes da intervengéo da professora no GeoGebra,
realizada por Fibonacci e Noether.
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Figura 21 — Resposta de Fibonacci e Noether a questado 1.3 da primeira tarefa.

Fibonacci- Stora! O stora, isto aqui, esta parte aqui sombreada de cima devia
estar aqui em baixo. E esta parte aqui... esta a ir para a direita, mas devia
estar na esquerda.

Professora- Entdo é porque deves estar a fazer alguma coisa mal.
Fibonacci- Mas esta certo, porque areta... areta 7 é x+4y ... esta aqui y
menor ou igual a 4x... e o cinco vai para aqui e fica -5.

Professora- Qual é que é? Este?

Fibonacci- Sim.

Professora- E como é que tutens y<x+4y?

Fibonacci- Nao se pode fazer isso?

Professora- Isto € a mesma [inaudivel] Vais ter y menor ou igual ou maior
ou igual a alguma coisa, certo?

Fibonacci- Entdo, 4y <x-5?

(Dialogo no grupo 8 referente ao 2.° momento da tarefa 1)

42



FCUP
Compreender os conceitos geométricos: Uma experiéncia de ensino e aprendizagem com o
GeoGebra

Houve ainda um aluno, Fibonacci, que, ao longo da realizagao desta tarefa, demonstrou
uma atitude positiva, revelando interesse e motivacéo perante a utilizagao do GeoGebra,
conforme observamos através da transcricao de uma fala: “Isto papo reto, até é fixe de
fazer”. Pelo contrario, Riemann referiu que “o0 GeoGebra também foi sempre inutil, s6
servia para preencher algo. Vais dizer que isto é util!””. Ou seja, este aluno refere que
este software é “inutil’, uma vez que, na sua experiéncia com o software, este apenas
era util para “preencher algo”. Este ultimo aluno provavelmente n&o utilizou o GeoGebra
como uma ferramenta pedagadgica e, por isso, ndo compreendia a sua importancia. Com
as tarefas adequadas — que nao sejam mecanicas nem seja indicado explicitamente o
que tenham de fazer — e com uma orientagcao do professor, no sentido de clarificar o
objetivo da tarefa, o aluno poderia ter outra percec¢ao do software. O caso de Fibonacci
€ um exemplo do que Correia e Fernandes (2011) refere sobre o GeoGebra representar
uma mais-valia na motivacao para a aprendizagem da matematica e do que referem

Pinheiro et al. (2024) sobre motivar e envolver os alunos para a realizagao das tarefas.

Alguns alunos tiveram ainda dificuldades na utilizagdo do GeoGebra tanto na realizagéo
da primeira tarefa como na realizagdo da segunda tarefa, tal como podemos ver através
da transcricdo que sera utilizada como exemplo. Neste momento, os alunos estavam a

tentar representar o ponto de coordenadas (1,0), porém nao escreveram na “Entrada”

as coordenadas e, em vez disso, estavam a deslocar o ponto pelo eixo até acertarem
no local correto e ainda animaram o ponto, o que fez com que ele se deslocasse sozinho
pelo eixo. Esta dificuldade indica que os alunos ndo dominam a sintaxe do software, que

€ uma dificuldade apontada por Hoyles e Noss (2003).

Tales de Mileto- Vai para baixo...

Euler- Ui

Tales de Mileto- Ai, ai, da para coisar, da para coisar.

Euler- Que raiva, mano.

[...]

Tales de Mileto- O mano, ndo, desisto. Agora tem que ser aqui.... Ai, Pa, pa.
Nao, ndo, ndo. Foi embora, foi embora.

Euler- Fugiu. Para, para.

(Dialogo no grupo 3 referente ao 1.° momento da tarefa 1)
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Dos dados recolhidos aquando da resolugdo da tarefa 1, concluo o GeoGebra foi
utilizado pelos alunos para visualizar, compreender conceitos, testar hipéteses, detetar
erros e verificar respostas, apoiando a resolucao das tarefas, indo ao encontro do que
referem Cordelina e Pavanelo (2024), King e Schattischneider (2003), Black e Wiliam
(2018) e NCTM (2004).

5.2. Analise da segunda tarefa
Na Figura 22 relembro a segunda tarefa aplicada a turma, ja apresentada no capitulo
da Intervencao Pedagodgica, de forma a facilitar a compreensao sobre a analise dos

dados.

1. Considera o prisma quadrangular [OABCDEF G] . Sabe-se que:
* O &aorigem do referencial.
» [04] e [OC] s&o arestas de uma das bases do prisma.
¢ Oponto A pertence ao semieixo positivo Ox, o ponto C ao semieixo positivo Oy
» Oponto E pertence ao semieixo positivo Oz e ao plano de equacdo - =8.
* O volume do prisma é 128 .
¢ Oponto B pertence ao plano z=0.
* Oponto D & a projecédo ortogonal do ponto 4 no plano =8
e Oponto F pertence ao plano de equacio v=4 e tem menor abcissa do que o ponto G .

Constroi este prisma.

1.1. Como é que determinaste as coordenadas do ponto 47 E do ponto F?
1.2. Porque & que a figura construida pode ser considerada um prisma quadrangular?

2. Escreve uma condigo que defina a semirreta BG ;

Justifica porque € que a condigéo determinada representa a semirreta.
3. Identifica, usando as letras da figura, o conjunto de pontos definidos pela condicdo 0= v=4 A x=4 A 0=zZ=<8.
Justifica a tua resposta.|

4. Considera o ponto H resultante da projecdio ortogonal do ponto {2, 2. —1) no plano z=6. Assinala o ponto H na tua

construgdo do GeoGebra e determina uma equacéo que defina o plano OBH .

Figura 22 — Tarefa 2: O Prisma Quadrangular (Almeida et al., 2024)

Na resolugao da segunda tarefa, a maior parte dos alunos assumiu que a base do prisma
€ um quadrado e o enunciado menciona que se estava a considerar um prisma
quadrangular. No entanto, ainda houve alunos que estavam a ir pelo caminho correto
em ndo assumir que os lados tinham o mesmo comprimento, mas por influéncia do

colega de grupo, assumiram que a base era quadrada.
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Através das duas primeiras transcrigdes apresentadas a seguir, € possivel verificar que
houve alunos que assumiram que a base é um quadrado. Ja na terceira transcricao do
grupo constituido por Ptolomeu e Arquimedes, podemos verificar que houve um aluno
que, na sua memodaria, a base ndo era quadrada, mas pela influéncia da colega de grupo,

assumiu que era.

John Playfair- Eu acho que é dois vezes a area da base. (siléncio) Eu acho
que é area da base vezes altura, s6. Portanto, é area da base vezes altura e
a gente consegue descobrir a drea da base. E, area da base, como € um
quadrado, é lado vezes lado, ou seja, vou ter que tentar descobrir os pontos,
digo eu. Entdo queremos, aqui é para fazer, ndo é? Area da bases vezes
altura.

(Dialogo no grupo 10 referente a tarefa 2)

John Playfair- Entdo temos aqui area da base vezes oito € igual a 128 . Entéo
quer dizer que 128 a dividir por oito € igual a area da base.

Pedro Hispano- Sixteen.

John Playfair- Sixteen? A area da base é 16 . Portanto, a area da base ¢é lado
vezes lado, portanto, 16 é igual a lado vezes lado.

Pedro Hispano- Entao é quatro.

John Playfair- Quadrangular € um quadrado.

(Dialogo no grupo 10 referente a tarefa 2)

Arquimedes- De onde tiraste que tinha de ser quatro? Aqui nunca diz....
Ptolomeu- Entéo, se a altura é oito... tens que testar os numeros para dar 128.
Arquimedes- Esta bem, mas quem € que disse que o [40] e o [OC] sé&o
idénticos?

Ptolomeu- Eu nao sei. Tu sabes que as bases sdo 0 4 e 0 C e depois diz

que o 4 é o semieixo positivo de Ox e 0 C € o semieixo positivo de Oy . Para

mim é um quadrado, certo? Ou seja, lado € igual ao outro.

Arquimedes- Quadrado?

Ptolomeu- A area da base, se € um prisma quadrangular, € um quadrado.
Esta bem, mas...

Arquimedes- Nao, esta certo.

(Dialogo no grupo 9 referente a tarefa 2)
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Tal como na resolugédo da tarefa 1, os alunos utilizaram o GeoGebra para ajudar a
visualizar os objetos que precisavam (Henrique, 2017). Na Figura 23 e na Figura 24
podemos verificar que houve grupos que representaram os planos apresentados no

enunciado para visualizar.

A Db H@ L X D A=
D | E:z=38 =N =7 N
A = Ponto(EixoOx) : L]
= (4,0,0)
® A,
C = Ponto(EixoOy) $
= (0, 4,0) ® ¢
D=(408) 2
fiy=4
+
ﬁ
Q
Q

Figura 23 — Representacao grafica, no GeoGebra, dos planos apresentados no enunciado, realizada por Ptolomeu e
Arquimedes.
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Figura 24 — Representagéo grafica, no GeoGebra, dos planos apresentados no enunciado, realizada por Pascal, John
Playfair e Pedro Hispano.

E possivel obter outros momentos em que o GeoGebra foi utilizado com o intuito de
visualizar (Henrique, 2017). Pascal, Playfair e Pedro Hispano, utilizaram este software
para visualizar/identificar o semieixo positivo. Na Figura 25, observa-se a representacao
realizada por Descartes e Nathan Fine, no GeoGebra, da semirreta BG pela ferramenta
para a visualizar. A seguir as figuras é possivel observar as transcricbes destes
momentos de cada um dos grupos: Pascal, Playfair e Pedro Hispano e Descartes e

Nathan Fine, respetivamente.
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Figura 25 — Representagado grafica da semirreta BG no GeoGebra, realizada por Descartes e Nathan Fine.

John Playfair- O 0 é a origem. O ponto 4 pertence ao eixo semipositivo. O

eixo semipositivo... O C ao eixo semipositivo Oy . Ah, n&o, pera ai, passei a
frente. [OA4] e [OC] sao arestas de uma base do prisma. Depois tens, o ponto

O pertence ao semieixo positivo. Entdo, Ox. Ox, onde é que estd 0 Ox? E
este. Semipositivo é... semipositivo ja da ultima vez...

Pedro Hispano- Ja saiu.

John Playfair- E sé o positivo.

Pedro Hispano- E sé o positivo.

John Playfair- E semi. Eu acho que é deste lado.

(Dialogo no grupo 10 referente a tarefa 2)

Descartes- Semirreta tem ponto e fim, nao?

Nathan Fine- Semirreta... vens aqui, segmento de reta...

Descartes- Semirreta tem inicio e ndo tem fim.

Nathan Fine- E ndo tem fim, yha. Passa em dois pontos, mas tem inicio e nao
tem fim.

Descartes- Ou seja, BG, vai ser semirreta BG .... Podes marcar ai semirreta.

Semirreta BG .
Nathan Fine- Reta... T4, é isto.

(Dialogo no grupo 7 referente a tarefa 2)



FCUP
Compreender os conceitos geométricos: Uma experiéncia de ensino e aprendizagem com o
GeoGebra

Num outro momento é possivel observar, através da transcrigdo abaixo e da Figura 26,
que, com a orientacdo da professora, os alunos utilizaram o GeoGebra de forma a
conferir se a sua resposta estava correta ou nao, uma pratica destacada pela NCTM
(2014) como uma das potencialidades da tecnologia. Ao observarem dinamicamente os
objetos no software, tal como refere King e Schattischneider (2003), os alunos chegaram
a conclusao de que a resposta estava errada e identificaram o plano mediador como
linha de pensamento para obter a resposta correta, mas escolheram o segmento de reta
errado (Figura 27). Se os alunos tivessem colocado a equagdo que obtiveram
analiticamente no GeoGebra, provavelmente iriam chegar a conclusdo que estava
errado. O equivoco que os alunos cometeram nao mostra uma falta de compreenséao
matematica, mas sim uma abordagem que os levou a uma resposta errada, dado que,
posteriormente, conseguiram compreender uma possivel estratégia a seguir para
resolverem corretamente a questdo. Esta pratica estd em consonédncia com o que
referem Black e Wiliam (2018) e Nunziatti (1990) de que os alunos aprendem com o0s

préprios erros e ajustam as etapas seguinte através da utilizacado do GeoGebra.

Descartes- Stora, é rapidinho. Nés temos aqui o plano OBH . Esta aquio O,
0 B e o0 H, esta aqui. E nds temos, porque vai ser... onde tem o z nao tem
limites, porque o plano é tudo.

Professora- Ok.

Descartes- Entao sé pusemos isto. Porque o X vai estar sempre entre zero e
quatro, aqui. Sempre, se for para baixo ou para cima. O z também vai estar
entre zero e quatro.

[...]

Professora- Zero menor que o y, menor que quatro. O que é a interse¢ao?

Descartes- O quadrado.

Professora- Entdo, o que é que daria, ndo limitando o z? Se o z fosse
infinito? Tinhas este coiso todo, certo?

Descartes- Sim. Temos que pdr isto e acrescentar alguma coisa? Nao é aquilo
dos quadrados impares, nem nada? Ah, ja sei.

Nathan Fine- Nao vai ser a drea de um poligono?

Descartes- Nao é! [OB] e fazemos aqui isto, o plano mediador do segmento.

(Dialogo no grupo 7 referente a tarefa 2)

48



FCUP | 49
Compreender os conceitos geométricos: Uma experiéncia de ensino e aprendizagem com o
GeoGebra
Rlr ~ DB A @ 4L N mc P HS Q=
- :
=8 A — § 7
® q = Segmentodel&ta( S Zh-q?
=8 [ ]
4 X
® r = SegmentodeRdta( Vv
=8 2
s : Semirreta(B, G) i
@
= X=(4,4,0 +A(0
L
( H=(226) : W0 ; -
2 T Q
0<x<4 $ D
® - $ e Q
E 0<y<4
123 (X)) ABC #&~ X

Figura 26 — Representagéo grafica, no GeoGebra, das condi¢gdes pensadas por Nathan Fine e Descartes.
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Figura 27 — Resposta de Descartes e Nathan Fine a questao 4 da segunda tarefa.
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Dos dados recolhidos aquando da resolucao da tarefa 2, concluo que o GeoGebra
apoiou a resolucdo das tarefas, tendo sito utilizado pelos alunos para visualizar,
compreender conceitos e detetar erros, indo ao encontro ao que referem Henrique
(2017), Ponte et al. (2006) e King e Schattischneider (2003).

5.3. Analise do questionario
Para construir o questionario (Apéndice 3) que foi aplicado aos alunos, comecei por
associar cada questdo aos dois dos objetivos especificos desta investigacdo. Esta

associacao esta apresentada no Quadro 4.
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Objetivos especificos

Questoes

Identificar a percecao dos alunos
sobre a realizacido de tarefas

utilizando o GeoGebra

e Enquanto resolveste as questdes no GeoGebra,
a tua estratégia para resolver as resolver?
(Manteve-se / Pensaste de forma diferente)

o Gostarias de continuar a utilizar o GeoGebra em
sala de aula? Porqué?

¢ Em que momento consideras que o GeoGebra
apoia as aprendizagens e realizacao das tarefas?
(Introduzir conteudos / Consolidar conteudos)

e O uso do GeoGebra motivou-te na resolucao
das tarefas? De que forma/Porqué?

e Com que estratégia conseguiste resolver
melhor a atividade? (Analiticamente / Com recurso

ao GeoGebra)

Compreender de que modo a
utilizacao do GeoGebra contribui
dos

para a compreensao

conceitos geométricos

e Consideras que tens alguma dificuldade em
Geometria? Quais sao, para ti, as tuas principais
dificuldades em Geometria?

e Sentiste que com a utilizacdo do GeoGebra
compreendeste melhor os conceitos lecionados

em aula ou ndo houve melhoria na tua
compreensao?
e Sentiste que com a utilizacdo do GeoGebra
compreendeste melhor os conceitos abordados
em aula?

e Sentiste que com a utilizacdo do GeoGebra
ultrapassaste alguma dificuldade? Consegues dar
um exemplo?

o Achaste mais facil identificar e corrigir os teus
erros ao utilizar o GeoGebra? Porqué?

e Sentes que o0 GeoGebra contribui para
visualizar a figura / estabelecer relacbes entre
conceitos / abstrair o pensamento / desenvolver a
capacidade de comunicagao e argumentagdo com

colegas / outro.

Quadro 4 — Associagéo entre objetivos especificos e questdes do questionario

50



FCUP
Compreender os conceitos geométricos: Uma experiéncia de ensino e aprendizagem com o
GeoGebra

A andlise do questionario organiza-se em duas partes: a primeira engloba as respostas
dos alunos as questdes, ja apresentadas no Quadro 4, relacionadas com o objetivo
especifico de identificar a percecdo dos alunos sobre a realizacao de tarefas utilizando
o0 GeoGebra e a segunda as questdes associadas ao objetivo especifico compreender
de que modo a utilizacdo do GeoGebra contribui para a compreensao dos conceitos

geométricos.

Assim, comecarei agora a analisar as respostas as questdes associadas ao objetivo
especifico identificar a perceg¢do dos alunos sobre a realizacao de tarefas utilizando o

GeoGebra, ou seja, as respostas as questdes 1 a 8, inclusive, do questionario.

Os dados indicam que a maior parte dos alunos (61%) pensou de forma diferente do

que costumam pensar ao utilizar o GeoGebra na resolucao das tarefas.

No que diz respeito a continuidade da utilizacdo do GeoGebra em sala de aula, é
evidente que apenas um aluno referiu que nao gostaria de continuar a utilizar o software
em sala de aula, isto porque néo gosta de Matematica e, com a utilizacao do Geogebra,
trabalha a Matematica: “Nao gosto de Matematica e o GeoGebra tem Matematica logo
¢ impossivel querer a continuagdo do mesmo em sala de aula” (A23*%). Os outros 22
alunos justificam por diversas razdoes das quais destaco ser uma forma interativa e
divertida de aprender, facilitar a visualizacdo, ser uma experiéncia diferente do que
estdo habituados numa aula, uma forma de interagdo com os colegas e aprendizagem
em simultdneo e por ser um software que agiliza a resolu¢ao de tarefas — conforme

expresso nas respostas que se seguem.
“porque é uma forma divertida e interativa de aprender” (A2)
“Acho uma forma mais facil de visualizar as formas geométricas [...]" (A21)
“[...] € outra forma de aprender” (A22)

“porque é uma forma de interagéo com os colegas e aprendizagem ao mesmo
tempo” (A18)

“[...] Ao utilizar o GeoGebra perderei muito menos tempo a resolver um
exercicio, ja que terei a possibilidade de o visualizar ndo s6 na minha mente”
(A11).

4 Este codigo indica que a resposta apresentada é a 23.2 das respostas a esta questdo. Os numeros irdo variar conforme
a ordem da resposta dentro de cada questao.

51



FCUP
Compreender os conceitos geométricos: Uma experiéncia de ensino e aprendizagem com o
GeoGebra

Estes dados v&o ao encontro a ideia de Correia e Fernandes (2011) quando referem
que o GeoGebra motiva os alunos para a aprendizagem da Matematica e de Ponte et

al. (2006) e Henrique (2017) que indicam que o software auxilia a visualizagao.

Durante as aulas que lecionei ao longo do estagio, os alunos nao tiveram possibilidade
de utilizar o computador em aula frequentemente, uma vez que a maior parte do ano
letivo nao tiveram acesso a computador préprio. Talvez por este motivo e por ndo terem
explorado de forma introdutéria o GeoGebra, quando questionados sobre os momentos
em que o software apoia as aprendizagens e a resolucao das tarefas, a maior parte das
respostas foi “consolidar conhecimentos” (61%) em detrimento de “introduzir
conhecimentos” (13%). Além disso, seis alunos (26%) indicaram ambos os momentos.
E importante salientar que as percentagens foram obtidas através do total de respostas,
uma vez que a questao nao era de escolha uUnica e os alunos podiam selecionar mais

do que uma resposta.

Relativamente a motivacao para realizar as duas tarefas, ou auséncia dela, apenas dois
alunos indicaram que o GeoGebra nao os motivou na resolugado das tarefas, referindo
que era a primeira vez que tinha usado o software e era muito complicada a adaptagao
ao mesmo — “Pois nunca o havia usado logo foi muito complicado a iniciacdo e
adaptacao do GeGebra, [...]” (A2) — e, outro aluno, referiu que ndo o motivou, apesar
de compreender a sua versatilidade — “Embora ndo negue a sua versatilidade, o
GeoGebra ndo me empolgou ou motivou” (A1). Todavia, os alunos que responderam
positivamente (91%), referem que o software é uma forma interativa e dindmica de
trabalhar, ajuda a visualizagéo, cativa a atencgéao, facilita a realizagdo das tarefas, a
compreensao das mesmas e dos conteudos, diminuindo as dificuldades, € uma forma
diferente de aprendizagem. Segundo Correia e Fernandes (2011) e Pinheiro et al.
(2024), o GeoGebra € um software que motiva os alunos e envolve-os na realizagéo de
tarefas. Esta concecgao vai ao encontro dos dados recolhidos uma vez que 91% dos

alunos indicam que o GeoGebra 0s motivou na realizagédo das tarefas.

Por fim, no que diz respeito as estratégias de resolugao, é possivel aferir que a maior
parte da turma (70%) preferiu a utilizagdo do GeoGebra para resolver as tarefas e que

sete alunos conseguiram resolver melhor analiticamente.

Nesta segunda parte do capitulo irei analisar as respostas as questdes associadas ao
objetivo especifico compreender de que modo a utilizagdo do GeoGebra contribui para

a compreenséo dos conceitos geomeétricos.
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Os dados indicam que € possivel verificar que 20 alunos da turma consideram que
compreenderam melhor os conceitos e trés alunos ndo concordam nem discordam de
o GeoGebra ter ajudado na compreensdo de conceitos. E possivel verificar esta
informacédo através do grafico de Likert (Grafico 2). Os dados recolhidos através desta
questdo vao ao encontro da ideia de Ronau et al. (2000), que nos referem que a

tecnologia melhora a compreensao de conceitos matematicos.

® Concordo totalmente Concordo Nem concordo nem discordo Discordo  ® Discordo totalmente

7 13 3
|

100% 0% 100%

Grafico 2 — Respostas dos alunos a questado 9 do questionario.

Ainda assim, € possivel compreender, através dos dados recolhidos, que apenas 14
alunos (61%) superaram alguma dificuldade. As dificuldades que os alunos referiram
que ultrapassaram, através da realizacao das tarefas, foram: percecao das coordenadas
de pontos e das condi¢gbes das retas, planos, entre outros, no espacgo; imaginar os
objetos no espaco. Segundo Black e Wiliam (2018) e Nunziatti (1990), a utilizacdo do
GeoGebra permite que os alunos aprendam com o0s erros e ajustem as etapas
seguintes, ultrapassando assim as suas dificuldades. No entanto, através dos dados, é
possivel verificar ainda que 17 alunos (74%) referem nao ter dificuldade na Geometria.
Ou seja, trés alunos que ultrapassaram alguma dificuldade que inicialmente
desconheciam, comparando os dados com os 14 alunos que ultrapassaram alguma
dificuldade ou, apesar de ndo terem dificuldades concretas no tema da Geometria,
enfrentaram dificuldades naturais ao processo de aprendizagem ao resolver as tarefas.
Ainda, é possivel aferir que as dificuldades apresentadas pelos alunos neste tema sao
gerais — “As minhas dificuldades sao gerais, resultado da falta de estudo do primeiro
periodo o0 que me levou a nao perceber a matéria anterior e como consequéncia levou-

me a nao perceber a nova matéria” (A6).

Senti que os alunos ndo conseguiram compreender muito bem o que era pedido numa
das questdes do inquérito por questionario pelas respostas dadas, como por exemplo a

resposta A14. Nessa resposta foi referido que

Na construgédo de imagens e figuras é dificil a localizagdo das ferramentas do
mesmo para poder resolver os exercicios, sendo assim, acho que poderiam
melhorar nesse aspeto facilitando a utilizagao das ferramentas com alguma barra
de pesquisa com Inteligéncia Artificial ou algo do género pois isso dificulta

imenso a sua utilizagdo e compreensao (A14).
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O que também ¢é interessante, porque foi dada uma sugestdo, por um aluno, para
melhorar o proprio GeoGebra. Apesar de ser possivel escrever na “Entrada” do software
a ferramenta que queremos utilizar, quando ndo sabemos bem qual é a ferramenta, nédo
€ possivel, de forma rapida, um iniciante saber o que utilizar. O aluno sugere que seja
criada uma barra de pesquisa de modo a facilitar o processo de aprendizagem do
GeoGebra. Ainda assim, houve respostas interessantes como a resposta “No teste, ndo
sabia resolver uma questdo, mas lembrei como a fiz no GeoGebra e a consegui resolver”
(A6) onde a aluna percebe que com a utilizacdo do software em aula, conseguiu
associar uma questao do teste a uma questao da tarefa e, por isso, conseguiu resolvé-

la.

Pelos dados recolhidos é ainda € possivel verificar que apenas trés alunos (13%) nao
consideram que foi mais facil identificar e corrigir erros recorrendo ao GeoGebra. Os
alunos que consideraram mais facil identificar e corrigir os erros (20 alunos — 87%),
referem que o software ajuda a visualizar as proprias construgcdes de forma instantanea,
facilitando assim a identificacdo dos erros e a respetiva correcdo. Neste sentido,
segundo Black e Wiliam (2018) e Nunziatti (1990), a utilizagcdo do GeoGebra leva os
alunos a aprenderem com os proprios erros, o que vai ao encontro destes dados.
Completando esta ideia, os alunos apresentaram diversas justificagdes para a utilizacao
do GeoGebra facilitar identificagdo ou correcédo de erros. De entre as quais destaco a
facilidade de visualizagdo, a ajuda na compreensdo através de diferentes formas e a
rapidez da correcdo dos erros. Respetivamente, apresento as respostas a partir das

quais aferi esta informacgao.
“podia ver mais claramente onde estava errado” (A8);

“Ao utilizar o geogebra pude me aperceber de detalhes cruciais a realizagdo de

exercicios, tarefa que sozinho nao seria capaz de fazer” (A11)
“Ajudou-me a compreender de forma diferente” (A7)

“[.-.] Ver em tempo real permitiu-me ajustar os célculos e entender melhor a

I6gica dos exercicios” (A22).

Tal como em diversos momentos ao longo deste capitulo, é possivel verificar que os
alunos indicam que a utilizacdo do GeoGebra facilita a visualizagdo (Henrique, 2017;
Ponte et al., 2006) e a compreensdo de conceitos (King & Schattischneider, 2003).
Acrescento que o software facilita a construgao rapida e precisa de varios objetos (Filho
et al., 2025).
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Por fim, os alunos identificaram os contributos do GeoGebra que consideram ter
melhorado com a sua utilizagcdo e que, segundo Henrique (2017), favorecem a
compreensao de conceitos geométricos, nomeadamente a visualizagao de figuras (48%
- 22 alunos), o estabelecimento de relagbes entre conceitos (26% - 12 alunos), a
abstragdo do pensamento (7% - trés alunos), o desenvolvimento da capacidade de
comunicacgao e argumentacao com os colegas (17% - 8 alunos) e a facilitagdo da escrita

(2% - um aluno) (Gréfico 3).

14. Sentes que o GeoGebra contribuiu para:

17% | |

@ Visualizar a figura 22

@ Estabelecer relagfes entre conceitos 12

7%
@ Abstrair o pensamento 3 . 48%
® Desenvelver a capacidade de comunicagdo e 8
argumentagdo com colegas
@® Outro 1

26%

Grafico 3 — Respostas dos alunos a questdo 14 do questionario.

Assim, os dados recolhidos vao ao encontro a literatura. Segundo Ponte et al. (2006) e
Henrique (2018), a utilizagdo do GeoGebra associada a Geometria auxilia a visualizagao
e, segundo Pavanello (2004), ajuda os alunos a relacionar os conceitos. Ainda, de
acordo com NCTM (2007), Pavanello (2004), os alunos abstraem o pensamento e, de
acordo com Filho et al. (2025) e NCTM (1991), desenvolvem a capacidade de

argumentacdo e comunicagdo matematica.

Através das respostas dadas pelos alunos no questionario, verifica-se que a maioria dos
alunos tem uma atitude positiva relativamente ao GeoGebra e gostaria de utilizar
novamente, referindo ainda que € um software motivador (Correia & Fernandes, 2004).
Ainda foi possivel aferir que os alunos, de forma geral, utilizam estratégias distintas
quando utilizam o GeoGebra, resolvendo melhor as tarefas nesses momentos. Foi
possivel verificar que os alunos compreendem melhor os conceitos abordados em aula
aquando da utilizagdo deste software (King & Schattischneider, 2003), ultrapassam
dificuldades (mesmo que por vezes nao as sintam), identificam e corrigem erros (Black
& Wiliam, 2018) e consideram que este € um software que apoia o0 processo de ensino-
aprendizagem em momentos de consolidagido. Por fim, os alunos consideram que o
GeoGebra contribui para visualizar a figura (Ponte et al., 2006), estabelecer relacoes

entre conceitos (Pavanello, 2004), abstrair o pensamento (NCTM, 2007; Pavanello,
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2004), desenvolver a capacidade de comunicagao e argumentagéao (Filho et al., 2025;
NCTM, 1991) e facilitar a escrita.

De seguida, apresento duas figuras (Figura 28 e Figura 29), organizadas por objetivos,

com um resumo da informagéo recolhida através do questionario.

IDENTIFICAR A
PERCECAO DOS
ALUNOS SOBRE A
REALIZACAO DE

TAREFAS UTILIZANDO O
GEOGEBRA \

Figura 28 — Informagdes recolhidas através dos questionarios relativamente ao objetivo especifico “Identificar a percecao
dos alunos sobre a realizagao de tarefas utilizando o GeoGebra”.

T\ COMPREENDER DE ’
QUE MODO A
UTILIZAGAO DO

p GEOGEBRA CONTRIBUI
PARA A COMPREENSAO -
DOS CONCEITOS
GEOMETRICOS \

Figura 29 — Informagdes recolhidas através dos questionarios relativamente ao objetivo especifico “Compreender de que
modo a utilizagdo do GeoGebra contribui para a compreensao dos conceitos geométricos”.
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Em jeito de sintese, os dados recolhidos levam a conclusdo de que os alunos
reconhecem que o GeoGebra de facto contribui para a compreensao de conceitos
geometricos. Neste sentido, os alunos utilizam o GeoGebra para visualizar figuras
(Henrique, 2017; Ponte et al., 2006), compreender conceitos (King & Schattischneider,
2003), desenvolver as capacidades transversais, facilitar a resolu¢ao das tarefas, como
ferramenta de motivagdo (Correia & Fernandes, 2011), entre outros, apoiando a

resolucao das tarefas.
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6. Conclusdes e Recomendacdes

Neste ultimo capitulo comego por apresentar uma sintese da investigagcido. Para tal,
apresento novamente o objetivo da investigacéo e as questdes norteadoras. De seguida
darei respostas a estas questbes orientadoras, associando a literatura. Por fim,
apresento algumas limitagdes, indicando aspetos que mudaria na investigacdo, e

recomendacoes para futura investigacao.

6.1. Sintese do estudo

Com esta investigacao, pretendi compreender de que forma a utilizagcdo do GeoGebra
contribui para a aprendizagem matematica dos alunos no tema da Geometria. Assim,
foi desenvolvida uma investigacdo numa turma de 10.° ano do curso Cientifico-
Humanistico de uma Escola Publica, onde participaram 23 alunos. De modo geral, tive
por intencdo responder a questao de partida: De que forma a utilizacdo do GeoGebra
apoia a aprendizagem de conceitos geométricos dos alunos?. Para tal, procurei dar

resposta as seguintes questdes orientadoras:

e De que modo a utilizagado do GeoGebra apoia o aluno na resolugcao de tarefas
matematicas?
e De que forma a utilizacido do GeoGebra apoia a visualizacdo e a compreensao de

conceitos geométricos?

Esta investigagdo qualitativa seguiu os principios do paradigma fenomenoldgico-
interpretativo e os dados foram recolhidos por varios procedimentos de recolha: (i)
Inquérito por questionario; (ii) Gravacao de audio de momentos de trabalho dos alunos;

(iii) Trabalhos produzidos pelos alunos; (iv) Observagao direta.

Deste modo, para responder a questdo de partida, mobilizarei nas proximas secgoes,

os resultados obtidos, tendo por referéncia as duas questdes orientadoras.
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6.2. De que modo a utilizacdo do GeoGebra apoia o aluno na

resolucao de tarefas matematicas?

Os dados recolhidos ao longo desta investigagdo evidenciam que o GeoGebra apoia

positivamente a resolugao de tarefas de varias formas.

Ao analisar os dados foi possivel identificar varios momentos onde os alunos testaram
as suas hipoteses, representando-as utilizando o GeoGebra (Ponte et al., 2006). Ao
investigarem as suas hipéteses neste software, os alunos envolveram-se mais na
resolucdo da tarefa e utilizaram o GeoGebra para verificar as respostas dadas,

evidenciando maior seguranga nas proprias respostas fornecidas.

Os dados indicam ainda que os alunos conseguem identificar os préprios erros e corrigi-
los rapidamente, resolvendo corretamente a tarefa. Este facto vai ao encontro do que
mencionam Black e Wiliam (2018) e Nunziatti (1990), ao salientarem que a utilizagao do
GeoGebra permite a aprendizagem a partir dos erros, ajustando as suas resolugdes das
tarefas. Além disso, os erros assumem um papel importante no processo de
aprendizagem, tal como referem Janikova et al. (2024), uma vez que permite que os
alunos identifiquem fragilidades nos conhecimentos (Grassinger et al., 2018). Todos
estes pontos apresentados motivam os alunos na resolucao das tarefas. Tal como foi
possivel verificar ao analisar os dados obtidos através da aplicagdo do questionario, a
maior parte dos alunos sentiu-se motivado e revelou interesse na realizagao das tarefas
(Pinheiro et al., 2024), referindo que gostariam de utilizar novamente o GeoGebra e que
ao utilizar o software “perdem muito menos tempo” (A11). Contrariamente aquilo que
estava a espera, as gravagdes e o questionario aplicados, evidenciaram que houve um

aluno que nao gostou de utilizar do GeoGebra e uma das razdes foi o préprio software.

Neste sentido, a maioria dos alunos indicou ainda que pensaram de forma diferente ao
utilizar o GeoGebra e que este software os apoiou a resolver melhor a atividade, em
detrimento da estratégia analitica. Tais factos alteram a forma de resolugéo das tarefas

matematicas.

Além disto, aferi que uma aluna conseguiu determinar a resposta de uma questao do
teste de avaliagdo com fins classificatérios, por se lembrar de um dos momentos em
que resolveu uma questao utilizando o GeoGebra. Tal corrobora com a perspetiva de
Barbosa et al. (2016), quando referem que a tecnologia proporciona aos alunos a
oportunidade de uma maior compreensdo matematica que, segundo Granito e

Chernobilsky (2012), pode levar a uma maior retencdo de memoria.
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6.3. De que forma a utilizacdo do GeoGebra apoia a visualizagao e

a compreensao de conceitos geométricos?

Através da andlise realizada, foi possivel concluir que a utilizacido do GeoGebra apoia

a visualizagao e a compreensao dos conceitos geométricos.

Através dos diversos métodos de recolha, é possivel verificar que o GeoGebra é muito
utilizado para visualizar e que, de facto, ajuda os alunos (Ponte et al., 2006). Em varios
momentos o software é utilizado para representar objetos com o intuito de facilitar a
visualizacdo, o que permite identificar erros cometidos. O facto de os alunos poderem
manipular os objetos, auxilia a visualizagdo dos mesmos (Henrique, 2017; Ponte et al.,

2006), desenvolvendo a compreensao de conceitos (Henrique, 2017; Pavanello, 2004).

Como ja referi, varios alunos utilizam o GeoGebra como uma ferramenta para testar as
suas hipoteses e detetar e corrigir erros. Quando os alunos tém esta interagao,
conseguem compreender melhor os conceitos, uma vez que entendem o que estédo a

fazer de errado e, assim, ultrapassar dificuldades.

Acrescento ainda, que os alunos consideram que o GeoGebra contribuiu para
estabelecer relagdes entre conceitos, abstrair o pensamento, desenvolver a capacidade
de argumentacao e comunicagdo com os colegas e facilitar a escrita, para além da

visualizagao/representagdao (NCTM, 1991; Pavanello, 2004).

6.4. Consideracdes finais

Foi muito interessante observar e compreender como € que os alunos trabalham a pares
e trios, aprendem uns com os outros e comunicam para se expressarem. De facto, o
trabalho a pares e pequenos grupos revelou-se proveitoso para os alunos, no sentido

de apoiar o desenvolvimento das suas aprendizagens.

O recurso a tecnologias foi claramente uma ferramenta que contribuiu positivamente no
processo de ensino-aprendizagem e os alunos demonstraram interesse em realizar

atividades deste tipo com mais frequéncia, o que me deixou especialmente feliz.
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6.4.1. Limitagdes

Uma limitagcao deste estudo, que desencadeou outras limitagées, foi o facto de os alunos
nao terem acesso a computador proprio mais de metade do ano letivo. Como ja referi
anteriormente no capitulo da intervencido pedagdgica, a recolha de dados teve alguns
comprometimentos porque houve momentos em que nao foi possivel recolher
gravagdes de ecra e/ou gravacgdes de audio dos momentos de trabalho dos alunos. Esta
falta de acesso leva também a dificuldades na utilizacdo do GeoGebra. Como os alunos
nunca tinham utilizado o computador em sala de aula, ndo estavam contextualizados
com o software. Tal limitacdo levou a dificuldades na sua utilizacdo aquando da
resolucao das tarefas e, como demoravam mais tempo a resolvé-las, alguns alunos nao
tiverem o tempo suficiente para pensar nas tarefas. Assim, o plano inicial teve de ser

adaptado.

Uma outra limitagao foi o tempo disponivel para a realizagcao das tarefas. Como a
Geometria € um tema normalmente abordado no fim do ano letivo, o tempo disponivel
para a realizagao das tarefas era restrito. Se tivesse mais tempo, gostaria que os alunos

realizassem uma atividade antes da aplicacéo das tarefas para explorarem o GeoGebra.

Apesar das limitagdes, foi possivel verificar uma melhoria na compreensao de conceitos
geométricos e de capacidades importantes para o quotidiano, como o desenvolvimento

da comunicagao e argumentacao, trabalho em grupo, entre outros.

Para além das alteracdes apresentadas até ao momento — reformulacdo de questbes
das tarefas propostas e uma atividade pré-tarefa —, seria interessante discutir as
resolugbes dos alunos; contudo, tal ndo foi possivel por nao ter havido oportunidade
durante a aula, devido a condicionantes de tempo. Apenas foi disponibilizada aos alunos
a resolugao das tarefas na plataforma Microsoft Teams e, por isso, alguns erros que
foram cometidos ndo foram discutidos. Assim, alguns alunos podem nao se ter
apercebido de erros que cometeram como, por exemplo, assumir que a base de um
prisma quadrangular é quadrada. Este lapso, entre outros, seria facilmente corrigido
numa discussdo com a turma. Durante a realizagdo das tarefas fui avisando os alunos

de alguns erros que cometiam, porém este nao foi um dos quais me tivesse apercebido.

No questionario apresentado aos alunos, acrescentaria uma questao apds a questao
14, perguntando de que forma é que o GeoGebra os ajudou a visualizar. Isto porque, da
forma como foi formulada, a questdo é muito abrangente e ndo me permitiu obter

respostas alinhadas com a definicdo de visualizagdo apresentada no capitulo da
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fundamentacdo tedrica. Uma outra opgao seria complementar os dados recolhidos

através da realizacao de uma entrevista para poder esclarecer este ponto.
6.4.2. Recomendacbes para o futuro

E importante proporcionar aos alunos momentos onde possam utilizar a tecnologia.
Apesar de os alunos serem sempre incentivados a utilizar a calculadora grafica nos mais
diversos temas do programa curricular ao longo do ano letivo, este foi o unico recurso
tecnoldgico que utilizaram, para além dos momentos em que foram aplicadas as tarefas

apresentadas neste relatorio.

Em futuros estudos seria interessante investigar a contribuicdo do GeoGebra na
compreensao de conceitos de outros temas para além da Geometria, porque apesar do
GeoGebra ser conhecido por um software de geometria dindmica, ele € um software de
matematica dindmica. Isto &, como referido no referencial teérico, € um software que
engloba varios dominios da Matematica, como tabelas, estatistica, algebra, folha de
calculo, geometria, calculos e graficos, e que permite a sua manipulagao e relagao entre
representacdes. Uma outra possibilidade seria explorar de que forma uso continuo do

GeoGebra contribui para o processo de ensino-aprendizagem.
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Apéndices

Apéndice 1 — Assentimento

Caros alunos,

No ambito do Mestrado em Ensino de Matematica, estou a realizar um projeto de
investigagao, orientado por uma professora da Faculdade de Ciéncias da Universidade
do Porto, sobre a contribuicdo do uso do GeoGebra na aprendizagem de conceitos

matematicos.

Para uma melhor compreensdo da contribuicido do uso do GeoGebra na
aprendizagem, irei necessitar de fazer gravagdoes de audio de algumas aulas e de
recolher alguns trabalhos realizados pelos alunos. Também poderei precisar de gravar
0 audio de entrevistas realizadas com os alunos. A vossa participagdo € voluntaria e
nao tera qualquer influéncia na avaliagao final da disciplina. Nenhum participante ira ser
identificado para garantir o vosso anonimato. A qualquer momento podem desistir, sem
ser necessaria qualquer justificagdo. Se nao quiserem participar ou acabarem por

desistir, ndo sofrerao qualquer penalizacédo na avaliagao final da disciplina.

No final da realizacdo do meu trabalho, caso pretendam aceder aos resultados

da minha investigacdo, podem solicita-los pela plataforma Teams ou pelo email

Assim, venho pedir a vossa colaboragdo no meu trabalho de investigacdo para

poder recolher um maior conjunto de dados.

Qualquer duvida que tenham, estou a vossa disposigao.

Com os melhores cumprimentos,

Professora estagiaria Sénia Torres

I 0/ de fevereiro de 2025

....................................................................................................................... >

Eu, , aluno(a)

n. , da turma do ano da I 2ccito / nio aceito (riscar o que

nao interessa) participar no trabalho de investigacdo da professora Soénia Torres e autorizo a
recolha de tarefas realizadas, gravagdes de audio, entrevistas e questionarios.

Assinatura do(a) aluno(a): Data: /12025




FCUP | 76
Compreender os conceitos geométricos: Uma experiéncia de ensino e aprendizagem com o
GeoGebra

Apéndice 2 — Consentimento
Caro(a) Encarregado(a) de Educacao,

Como penso ser do vosso conhecimento, na disciplina de Matematica do seu educando
ha trés professoras de Matematica, sendo que duas delas s&o professoras estagiarias inscritas
no Mestrado em Ensino de Matematica no 3.° Ciclo do Ensino Basico e Secundario da Faculdade
de Ciéncias da Universidade do Porto. Como parte dos requisitos de uma das disciplinas do
Mestrado, é necessario de instituir um projeto de investigacao orientado pela Professora Doutora
Louise Lima.

A concretizagdo deste trabalho de investigagdo envolve uma intervengdo pedagdgica
integrada na planificagcdo normal das aulas de Matematica e a recolha de dados acerca das
aprendizagens dos alunos. Esta recolha podera incluir a gravagdo de audio de algumas
aulas/momentos de trabalho dos alunos, trabalhos produzidos pelos alunos, entrevistas e
questionarios. Durante a entrevista sera realizada uma gravagdo em audio. Estas gravagdes séo
essenciais para que seja possivel recolher o maximo de informagéo acerca das interacées com
os alunos, realizando posteriormente uma transcrigao de toda ou parte das gravagdes. Toda esta
recolha sera vital para a implementagao do projeto de investigagdo em causa. Ap6s a finalizagao
do trabalho, todas as produgdes dos alunos recolhidas serdo destruidas, assim como todas as
gravagdes de audio.

Para garantir o anonimato, nem os alunos que participarem neste trabalho, nem a escola
serdo identificados. A participagéo do(a) seu(sua) educando(a) neste trabalho é voluntaria e, se
quiser desistir, podera fazé-lo a qualquer momento sem qualquer justificacdo necessaria. Em
caso de desisténcia, qualquer dado recolhido até ao momento, ndo sera utilizado para a
realizacdo do relatério de estagio. A participagéo, ndo participagao ou desisténcia por parte do(a)
seu(sua) educando(a) nao tera qualquer influéncia na sua avaliacdo final.

Qualquer alteragéo no protocolo de pesquisa sera informada ao(a) Encarregado(a) de
Educacao e ao(a) educando(a) e terdo acesso aos resultados da investigagédo, apos o pedido do
mesmo.

Assim, venho por este meio solicitar a autorizagdo para a participagdo do(a) seu(sua)
educando(a) no projeto de investigagdo, com vista a garantir uma maior recolha de dados para
o trabalho de investigacdo. Caso seja necessario, qualquer informagdo adicional, estou a
disposicao através do meu email

Com os melhores cumprimentos,

Professora estagiaria Sénia Torres

I 0/ dc fevereiro de 2025

Eu, ,
Encarregado(a) de Educacao do(a) aluno(a) :
n° . daturma____ do____ anoda | . 2utorizo / nio autorizo (riscar
0 que nao interessa) o/a meu(minha) educando(a) a participar no trabalho de investigacdo da
professora Sénia Torres e autorizo a recolha de tarefas realizadas pelo aluno, gravagbes de
audio, entrevistas e questionarios.

Assinatura do(a) Encarregado de Educacgao: Data: /12025




FCUP
Compreender os conceitos geométricos: Uma experiéncia de ensino e aprendizagem com o
GeoGebra

Apéndice 3 — Questionario

Analise da utilizacdo do GeoGebra no Ensino da Matematica 2.

Ola! Este questionario faz parte da nossa intervengdo pedagégica e tem como objetivo recolher algumas informagdes que serdo utilizadas
com o intuito de complementar os dados recolhidos. Tedos vocés j4 assinaram o assentimento informado, por isso sabem que as respostas
sio confidenciais e usadas apenas para fins académicos.

Obrigada pela vossa colaborago e sinceridade!

* Obrigatoria

No final, ndo te esquecas de enviar mensagem com um print em como submeteste as
respostas.

Obrigadal

*

. Enquanto resolveste as quest6es no GeoGebra, a tua estratégia para as resolver:

Manteve-se

~

() Pensei de forma diferente

N

. Gostarias de continuar a utilizar o GeoGebra em sala de aula? *

() Sim

w

. Porqué? *

4. Em que momento consideras que o Geogebra apoia as aprendizagens e realizacdo das tarefas? *

Seleciona a(s) ) que consi

[] Introduzir conteudos

[ ] cConsolidar conhecimentos

5.0 uso do GeoGebra motivou-te na resolucdo das tarefas? *

O sim Ir para 6. De que forma?
o Ir para 7. Porqué?
O nio

o

. De que forma? *

Ir para 8. Com que estratégia conseguiste resolver melhor a atividade?

~

. Porqué? *

8. Com que estratégia conseguiste resolver melhor a atividade? *

~
() Analiticamente

e
(O Com recurso a0 GeoGebra
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9. Qual o teu nivel de concordancia com a seguinte frase *

Concordo
totalmente

Senti que com a

utilizagdo do

GeoGebra

compreendi O)
melhor os

conceitos em

aula.

10. Sentiste que com a utilizagdo do GeoGebra ultrapassaste alguma dificuldade? *

Concordo

Nem concordo
nem discordo

O sim Ir para 11. Consegues dar um exemplo?

11. Consegues dar um exemplo? *

12. Achaste mais facil identificar e corrigir os teus erros ao utilizar o GeoGebra? *

A e
O sim

N
) Nao

13. Porqué? *

14, Sentes que o GeoGebra contribuiu para: *
[] visualizar a figura
[ Estabelecer relagdes entre conceitos

[] Abstrair o pensamento

[] Desenvolver a capacidade de comunicagio e argumentagio com colegas

O outro

15. Consideras que tens algumas dificuldades em Geometria? *

~ g
O sim
Y =

) Nio

16.Quais sdo, para ti, as tuas principais dificuldades em Geometria? *

Discordo

Discordo
totalmente

e

L/

Ir para 12. Achaste mais fécil identificar e corrigir os teus erros ao utilizar o GeoGebra?

GeoGebra
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Apéndice 4 — Resolucio da Tarefa 1

1. AJoanafez uma construgdo no GeoGebra.

Ma sua construgio, estava representado:
+  Acircunferéncia ¢, centrada no ponto 4 e cuja equagdo é X +6x +_vJ —4y-4=0;
+ Oponto B pertencente a circunferéncia e a bissetriz dos quadrantes impares;
s Areta I' que passa nos pontos 4 & B gnenhum dos seus pontos pertence ao 3° quadrante;
* Areta 5 que corresponde 3 mediatriz do segmento de reta [4B] .
* Oponto D pertencente ao eixo Ox e com a mesma abcissa de B .
* Oponto E pertencente ao semieixo negativo Ox que dista 4 unidades de D .

1.1. Reproduz a construgdo que a Joana pode ter feito.

Resposta:

1.2. Indica as coordenadas de 4 ¢ B g o0 raio da circunferéncia.
Resposta: 4(-3. 2), B(LL 1) e r=+/17.

1.3. Escreve uma condicdo que defina a regido limitada pela circunferéncia e pelas retas 1 e s, incluindo a fronteira, tal que os
pontos (=3, 0) e (0. 2) pertenca a regido.

Resposta:

| . 15 7 2 \
[ ¥24x+55AyE——x+= A (x+3) + (-2 <17 | v
{ FRa )

1 1 5 N . 3\
VEZ——X+= AVE4x+35 A (x+3) +(y-2) =17
N 4 4 - : )

A condigéo &

14. Determina a area do trapézio [4BDE] .

1+2
Resposta: A drea do trapézio ¢ —— x4 = 6.
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Apéndice 5 — Resolucio da Tarefa 2

1. Considera o prisma quadrangular [OABCDEF G] Sabe-se que:
* (O éaongem do referencial.
. [OA] e [OC] sdo arestas de uma das bases do prisma.
* QOponto 4 pertence ao semieixo positivo Ox , o ponto € ao semieixo positivo Oy .
* Oponto E pertence ao semieixo positivo Oz e ao plano de equacdo = =8
*  Ovolume doprisma é 128 .
* Oponto B pertence aoplano z=0.
* QOponto D éa projecéo ortogonal do ponto 4 noplano = =8.
* Oponto F pertence ao plano de equagao v =4 e tem menor abcissa do que o ponte G

Constréi este prisma.

Resposta:

1.1. Como & que determinaste as coordenadas do ponto 4 ? E do ponto F'?
Resposta: Como temos um prisma quadrangular, o poligono da base & um quadrilatero.
Como F tem ordenada 4, sabemos que a ordenada de C' também & 4. Como C pertence ao eixo Oy, tem

coordenadas (0, 4, 0)

V.. =128 A0xOCxOE =128 = A0x4x8=128 < 40 =4 .

prima
Logo, aabcissade 4 é4. Como A pertence ao eixo Ox , tem coordenadas (4. 0. 0).

O ponto B, como pertence ao plano = =0 e a base do prisma & um quadrado, B tem coordenadas (4. 4. 0).

Como o ponto D é a projecéo ortogonal do ponto 4 no plano = =8, tem coordenadas (4, 0, 8).

O ponto F* tem ordenada 4 por pertencer ao plano =4 e, como o ponto E pertence ao plano ==8, F pertence

aoplano = =8 etem coordenadas (0, 4, 8) Oponto G tem coordenadas (4. 4. 8)

1.2. Porque é que a figura construida pode ser considerada um prisma quadrangular?

Resposta: A figura construida pode ser considerada um prisma quadrangular porque possui duas bases que s&o quadrilateros,
congruentes e paralelas entre si, e as faces laterais s&o paralelogramos (neste caso, retangulos).

2. Escreve uma condi¢do que defina a semirreta BG;

Justifica porque é que a condicio determinada representa a semirreta.

Resposta: x=4 A y =4 A == 0, porque uma semirreta € uma linha reta com inicio e sem fim, logo precisamos de obter

primeiro a condigéo que origina a reta e depois restringir os valores de = .
3. Identifica, usando as letras da figura, o conjunto de pontos definidos pela condigdo 0=y <4 A x=4 A 0=2<8

Justifica a tua resposta.

Resposta: x=4 A y=4 A z =0, porque uma semirreta é uma linha reta com inicio e sem fim, logo precisamos de obter

primeiro a condicéo que origina areta, x =4 A ¥ =4, e depois restringir os valores de zpara = =0
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Considera o ponto H resultante da projecéo ortogonal do ponto (2, 2, 71) no plano z=6. Assinala o ponto H na tua

construcdo do GeoGebra e determina uma equacéo que defina o plano OBH .

Resposta:

0 plano OBH ¢ o plano mediador do segmento de reta [AC'], logo é dado pela equagéo:

=4 +y +7 =+ -+
Ox’ —8x+16+y" +7 =x"+3" —8y+16+2"
< —8x+8y=0
< —x+y=0
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Apéndice 6 — Plano de Aula Tarefa 1

GeoGebra

Data: 25/03/2025

Tema: Geometria Analitica no Plano
Ano: 10.°

Tempo da Intervengao Pedagdgica: 55 minutos

Objetivos Especificos

Sumario

Identificar coordenadas de pontos do plano
num referencial cartesiano, ortogonal e
monomeétrico.

Reconhecer, analisar e aplicar na resolucéo de
problemas:

o Condicbes que definem conjuntos de

pontos:
= Equacbes de retas verticais e nao
verticais;
= Mediatriz de um segmento de reta;
= (Circunferéncia e circulo;

Resolugdo de uma tarefa com
recurso ao GeoGebra

Ideias chave

Resolugdo  de problemas,
modelacio e conexdes;

Tarefas e recursos educativos;
Organizagdo do trabalho dos
alunos;

= Qutros conjuntos definidos por Comunicacdo matemética
conjungbes e disjungdes, em casos '
simples.
Avaliagao Recursos

A avaliagao sera estritamente formativa e sera
feita através de feedback.

Enunciado da tarefa
Material de escrita
Computador/Tablet
Folha de resposta

Desenvolvimento de aula

(10 minutos)

objetos.

(45 minutos)

Pedir aos alunos que iniciem a gravacéao de ecra.

Organizar a disposicdo dos grupos na sala de aula de forma a n&o alterar
significativamente a disposi¢cao habitual da sala de aula e de modo a garantir a
heterogeneidade a nivel dos conhecimentos em Geometria.

Fazer uma breve introdugdo ao GeoGebra, apresentando os comandos mais
utilizados e orientado os alunos no processo de alteragdo das propriedades dos

Pedir aos alunos que resolvam a tarefa com os respetivos grupos.
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Consideracoes

e A tarefa foi adaptada do manual de tarefas do manual Matematica 360, Raiz
Editora.

e Durante a realizacido da tarefa proposta, as professoras responderdo a duvidas
dos alunos relativamente a conteudos, fazendo questbes que os apoiem na
resolucéo da tarefa. Além disso, irdo esclarecer qualquer duvida relacionada com
a interpretagdo dos enunciados e com o programa GeoGebra. Os alunos podem
ainda consultar os seus manuais e cadernos.
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Apéndice 7 — Plano de Aula Tarefa 2

Data: 22/04/2025

Tempo da Intervengao Pedagdgica: 55 minutos
Tema: Geometria Analitica no Espaco

Ano: 10.°

Objetivos Especificos Sumario

Resolugdo de uma tarefa com

Identificar coordenadas de pontos do espaco
recurso ao GeoGebra

num referencial cartesiano ortogonal e

monométrico.
resolucao de problemas: Ideias chave
o Condicbes que definem conjuntos de Resolucao de problemas,
pontos: modelacao e conexoes;
" Planos paralelos aos planos Tarefas e recursos educativos;
coordenados;

Organizagdo do trabalho dos
alunos;
Comunicagao matematica.

= Retas paralelas a um dos eixos;
= Planos mediadores;

Avaliagao Recursos

Enunciado da tarefa
Material de escrita
feita através de feedback; Computador

Folha de resposta

A avaliacdo sera estritamente formativa e sera

Desenvolvimento de aula

(5 minutos)

Organizar a disposicdo dos grupos na sala de aula de forma a n&o alterar
significativamente a disposi¢cao habitual da sala de aula e de modo a garantir a
heterogeneidade a nivel dos conhecimentos em Geometria.

Pedir aos alunos que iniciem a gravacéao de ecra.

(50 minutos)
Pedir aos alunos que resolvam a tarefa com os respetivos grupos.

Consideragoes

¢ A tarefa foi adaptada de uma ficha formativa do manual M10, Areal Editores.

¢ Durante a realizacado da tarefa proposta, as professoras responderdo a duvidas
dos alunos relativamente a conteudos, fazendo questbes que os apoiem na
resolucao da tarefa. Além disso, irdo esclarecer qualquer duvida relacionada com
a interpretagado dos enunciados e com o programa GeoGebra. Os alunos podem
ainda consultar os seus manuais e cadernos.




