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Resumo

O presente relatdrio foi desenvolvido no ambito da Unidade Curricular de Pratica
de Ensino Supervisionada Il, do Mestrado em Ensino do 1.° Ciclo do Ensino Bésico
(CEB) e de Matematica e Ciéncias Naturais no 2.° CEB.

A investigagao que se apresenta, subordinada ao tema “O uso das TIC no ensino
da Matematica: O GeoGebra como recurso a aprendizagem da geometria”, foi realizada
em ensino a distancia e teve como objetivo compreender as potencialidades do
GeoGebra no desenvolvimento dos processos de raciocinio e aprendizagem da
geometria de alunos do 5.° Ano. Em conformidade, foram formuladas as seguintes
guestdes: (i) Que processos de raciocinio utilizam os alunos na exploracao de tarefas
envolvendo propriedades geométricas e com recurso ao GeoGebra?; (ii) Quais as
potencialidades do GeoGebra para a compreensao de propriedades geométricas?; (iii)
Qual o contributo do GeoGebra para o desenvolvimento dos processos de raciocinio
dos alunos?

A metodologia utilizada foi de natureza qualitativa interpretativa, tendo como
técnicas de recolha de dados a observacao direta e participante e a analise documental
(producBes dos alunos) e como instrumentos o inquérito por questionario e as gravacdes
audio decorrentes das discussdes em grande grupo.

Os resultados do estudo demonstraram que o0 uso de um Ambiente de Geometria
Dinamica promove o desenvolvimento e aquisicdo de conteudos ligados a geometria,
pelo que o GeoGebra apresenta diversas potencialidades promotoras ndo sé da
compreensdo de conceitos geométricos, como também do desenvolvimento dos

processos de raciocinio utilizados pelos alunos.

Palavras-chave: Ambiente de Geometria Dinamica; GeoGebra; Matematica;

Geometria; Raciocinio



Abstract

This report was developed within the scope of the Curricular Unit of Supervised
Teaching Practice I, of the Master’s Degree in Teaching of the 1 Cycle of the Basic
Education (CBE) and of Mathematics and Natural Sciences in the 2" CBE.

The investigation that is presented, under the theme “The use of ICT in the
teaching of Mathematics: GeoGebra as resource for learning geometry”, was carried out
in distance learning and aimed to understand the potential of GeoGebra in the
development of reasoning and learning processes of geometry in students of the 5" level.
Accordingly, the following questions were formulated: (i) What reasoning processes do
students use in the exploration of tasks involving geometric properties and using
GeoGebra?; (i) What are GeoGebra’s potential for understanding geometric
properties?; (iii) What is the contribution of GeoGebra to the development of students”
reasoning processes?

The methodology was of an interpretative qualitative nature, having as data
collection techniques of direct and participant observation and document analysis
(students” productions), and as instruments the questionaire survey and audio
recordings from large discussions.

The results of the study showed that the use of a Dynamic Geometry Environment
promotes the development and acquisition of content related to geomatry, so GeoGebra
has several potentials that promote not only the understanding of geometric concepts,

but also the development of the reasoning processes used by students.

Keywords: Dynamic Geometry Environment; GeoGebra; Mathematics;

Geometry; Reasoning
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O presente relatério foi desenvolvido no ambito da Unidade Curricular (UC)
Pratica de Ensino Supervisionada Il (PES 1), do 2.° Ano do Mestrado em Ensino do 1.°
Ciclo do Ensino Béasico (CEB) e de Matematica e Ciéncias Naturais no 2.° CEB, da
Escola Superior de Educacdo de Lisboa. A UC tem como objetivo desenvolver
competéncias para o desempenho profissional no 1.° e 2.° CEB, tais como compreender
o funcionamento das escolas, analisar e refletir sobre a pratica letiva e o papel do
professor e conceber, implementar e avaliar projetos curriculares de intervencao,
instrumentos de gestao curricular e propostas pedagoégicas.

A PES Il desenvolveu-se em duas turmas do 5.° Ano de uma instituicdo de ensino
publica e, posteriormente, numa turma do 4.° Ano de uma instituicdo de ensino privada.
Devido a situacao pandémica, o estagio no 2.° CEB realizou-se em regime online, tendo
sido neste contexto que se implementou e desenvolveu o estudo. No entanto, com a
reabertura das escolas depois do periodo de férias da Pascoa, foi possivel realizar o
estagio do 1.° CEB presencialmente, com as devidas medidas de seguranca
implementas pela Direcdo Geral de Saude e pela instituicao.

Deste modo, o relatério apresenta-se dividido essencialmente em trés capitulos:
(i) descricéo sintética das praticas pedagogicas; (ii) o estudo; e (iii) reflexao final.

No primeiro capitulo, realiza-se uma caracterizacdo sucinta dos contextos
socioeducativos, tendo como referéncias os principios e finalidades educativas das
instituicdes de ensino, os principios orientadores da acédo educativa das Orientadoras
Cooperantes (OC) e as turmas, e explicita-se as probleméaticas de intervencao, tendo
em conta os objetivos gerais, as estratégias globais de intervencédo e de integracéo
curricular, as atividades implementadas e os processos de avaliacdo e regulacdo. No
Gltimo subcapitulo, apresenta-se uma analise critica da pratica ocorrida nos dois
contextos.

Por sua vez, no segundo capitulo, apresenta-se o estudo desenvolvido, como ja
referido anteriormente, no 2.° CEB, com o tema “O uso das TIC no ensino da
Matematica: o GeoGebra como recurso a aprendizagem da geometria”. Esta secgéo
encontra-se dividida em cinco subcapitulos, sendo eles: (I) a apresentacdo do estudo;
(i) o enquadramento tedrico; (iii) a metodologia de intervencéo; (iv) a apresentagéo e
discusséo dos resultados; e (v) as consideracoes finais.

No capitulo final, é realizada uma reflexdo final, em que se referenciard o

contributo da experiéncia desenvolvida na PES Il e no processo de investigacdo para o



desenvolvimento de competéncias profissionais e a identificagdo de aspetos
significativos para o desenvolvimento pessoal e profissional do discente.
Por fim, apresentam-se ainda as referéncias bibliograficas que sustentam a

concretizacdo do relatério e os respetivos anexos.
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Nesta primeira parte do relatorio, apresentar-se-a a descri¢do sintética da PES
Il desenvolvida nos contextos de 1.° e 2.° CEB, pelo que se fara referéncia aos contextos
socioeducativos e as problematicas de intervencdo. Por fim, ser4 apresentada uma

andlise critica da pratica ocorrida em ambos os ciclos.

2.1. Descricao sintética da Pratica Pedagodgica

desenvolvida no contexto do 1.° CEB

Neste subcapitulo apresenta-se, primeiramente, a caracterizagdo sucinta do
contexto socioeducativo, alusivo a instituicdo de ensino, aos principios orientadores da
acdo educativa da Orientadora Cooperante (OC), a turma e aos processos de regulacao
e avaliacdo e, posteriormente, a problematizacdo sumaria dos dados recolhidos e

identificacdo da problematica de intervencao.

2.1.1. Caracterizacdo do Contexto Socioeducativo

A instituicdo de ensino em que foi realizada a PES Il de 1.° CEB localiza-se numa
zona industrial, em Alfragide, tendo sido inaugurada no inicio do 2.° Periodo do ano
letivo 2019/2020. Esta instituicdo tem valéncias desde o jardim de infancia até ao ensino
secundario e privilegia, para além de defender o principio da incluséo, a aprendizagem
ativa, construida com cada aluno de forma individualizada, encorajando a sua
criatividade para que possam desenvolver diferentes formas de raciocinio e motivando-
0S para expressarem opinides e sentimentos.

A Lower Junior School (1.°- 4.° Ano) da continuidade ao modelo do ensino
bilingue iniciado na Early Learning School de forma a atingir o objetivo de, no final do
4.° Ano, os alunos serem bilingues na compreensao, oralidade, escrita e leitura.

Relativamente a pratica pedagdgica da OC, esta ia ao encontro dos principios
defendidos no Projeto Educativo (PE) da Instituicdo e de alguns principios do Movimento
da Escola Moderna (MEM). O trabalho da OC era planificado juntamente com toda a
equipa de trabalho pertencente a instituicdo, desde a coordenadora até aos restantes
professores do mesmo ano de ensino, bem como os professores das areas de
expressdo, como o Drama, a Musica, a Educacao Fisica e as Artes.

Neste contexto, o papel da OC era de valorizar os alunos como seres individuais,
de formar um grupo unido e de criar um sistema integrado de cooperagéo, baseado num

sistema de diferenciacdo pedagodgica. Esta pretendia ainda promover a constante



reflexdo sobre os processos de desenvolvimento de uma progressiva consciéncia
metacognitiva e a consciéncia dos referentes a turma, desde notas, auséncias,
trabalhos, participacéo, assiduidade, entre outros.

A rotina do grupo de sala era organizada tendo por base a agenda estipulada a
cada professor titular, sendo que nesta agenda faziam parte o Tempo de Estudo
Autéonomo (TEA), o Momento de Escrita e 0 Momento de Ortografia, o Conselho de
Cooperacao, as Estratégias de Calculo, a Resolucédo de Problemas e o Trabalho de
Projetos, em que todos os outros momentos eram de sistematizacdo e consolidacéao de
contetdos programaticos.

As salas eram organizadas por areas de interesse e as mesas encontravam-se
organizadas em grupos de 3/4 alunos, de maneira a promover o trabalho a pares ou em
grupo. Todos os conteudos trabalhados em sala de aula eram expostos em formato de
cartazes na respetiva area. Existia ainda a biblioteca da sala e blocos referentes a area
da Matematica e do Portugués, com recursos manipulaveis direcionados para um aluno
gue foi diagnosticado com o espetro de autismo.

Existiam também varios instrumentos presentes na sala que promoviam o
desenvolvimento de autonomia e responsabilidade dos alunos, como o Mapa de
Tarefas, a Agenda, o Diario de Turma, os Valores de Sala de Aula e as Listas de
Verificac@o das diferentes areas, onde os alunos registavam o seu desenvolvimento.

Os recursos educativos utilizados pela OC eram maioritariamente materiais
construidos pela propria ou pela equipa, quer sejam recursos fisicos quer digitais, sendo
gue a instituicdo estava familiarizada com o uso das tecnologias, sendo que cada aluno
tinha um Ipad.

A turma era do 4.° ano, constituida por vinte alunos, onze eram rapazes e nove
raparigas, com idades compreendidas entre 0s nove e 0s onze anos, sendo que seis
necessitavam de apoios/terapias, trés a nivel emocional e os restantes a nivel curricular.
O aluno MH, cujo diagndstico ja foi mencionado, desenvolvia atividades de acordo com
0 Relatério Técnico-Pedagdgico vigente que pretendia promover sobretudo o
desenvolvimento da sua autonomia e o saber estar em diferentes contextos.

Relativamente as competéncias da turma, realizou-se uma avalia¢do diagndstica
gue possibilitou observar que esta apresentava um dominio bastante positivo no que diz
respeito aos conteddos programaticos. Contudo, foi percetivel um conjunto de
fragilidades nas diferentes &reas do saber. Na tabela 1, apresentam-se as fragilidades

e potencialidades observadas.



Tabela 1.

Sintese das potencialidades e fragilidades dos alunos

N e Expresséo oral e Compreensdo leitora
Portugués , . =
e Vocabulario e Producéo textual
- . ~ e Resolucdo de problemas
Matematica e Numeros e operagfes

(comprenséo do enunciado)

Estudo do Meio | ¢ Trabalho por Projetos

Competéncias | e Autonomia N N
e Concentragdo da atencéo

sociais e Participacdo
Educacédo e Pericias e manipulacdes
Fisica e Jogos coletivos

o Exploracdo dos movimentos segmentares do corpo
Drama e Deslocamento em coordenag¢do com um par

e Reagir espontaneamente por movimentos a palavras
e Exploracdo de novos materiais (carvao, pasta de

e|ne ap eJes ap selbal sep ouswudwnd

Artes moldar, pintura com aguarelas)

e Técinas de cubismo/orfismo

e Conhecem e identificam as notas musicais e Realiza¢do de movimentos
Mdasica e Respeitam o ritmo da musica, quando tocada expressivos relacionados

e Coordenacé@o com 0s instrumentos musicais com obras musicais.

De forma a avaliar as atividades que foram desenvolvidas com a turma, em todas
as planificagdes foram introduzidos, no parametro da avaliagdo, os indicadores e 0s
instrumentos necessarios para cada atividade, pelo que era anexada, na planificacdo, a
respetiva grelha de avaliacdo dos contetdos ou competéncias trabalhadas. As fontes
de avaliacdo foram todas as producdes dos alunos, bem como todo o trabalho

desenvolvido no TEA.

2.1.2. Problemética de Intervencgao

Considerando as potencialidades e as fragilidades da turma acima mencionadas,
foi possivel identificar as seguintes questbes problema: (i) Que estratégias se devem
realizar para continuar a desenvolver a competéncia de leitura dos alunos?; (ii) Que tipo

de atividades se devem realizar para continuar a desenvolver a competéncia de



producdo escrita dos alunos?; (i) Que estratégias utilizar para incrementar o
cumprimento das regras de sala de aula?

Adjacentes a estas questdes, formularam-se trés grandes objetivos gerais,
sendo eles: a) Desenvolver competéncias de leitura; (b) Desenvolver competéncias de
producao textual; (c) Desenvolver competéncias de responsabilidade.

No que diz respeito & area da Matemdtica, introduziram-se os contetdos das
unidades de medida de area e volume através de tarefas de construcéo e exploragcéo
em pequeno e grande grupo, facilitando a aprendizagem através da visualizacao,
manipulacdo e exploracdo. N&o obstante, mantiveram-se as rotinas do célculo mental,
estratégias de célculo e resolucdo de problemas e posteriormente a partilha de
estratégias utilizadas pelos alunos. A discussdo em grande grupo e a partilha das
estratégias, demonstraram-se bastante pertinentes no desenvolvimento da
comunicacdo matematica, sendo que auxiliou a compreensao e aquisicdo dos
conteudos.

Relativamente a area do Portugués foram planificadas diferentes atividades,
potenciando a producéo textual. Como tal, realizou-se uma correspondéncia com 0s
alunos do 5° ano de outra instituicdo de apoio ao estudo. Esta correspondéncia teve por
base a partilha de um texto, pelo que os alunos das duas instituicbes trocaram,
inicialmente, cartas e postais e, posteriormente, produziram, em conjunto, um texto
narrativo e um texto poético referentes a Lua. Para além disso, foram trabalhados varios
géneros textuais (carta, noticia, poema e narracdo), permitindo a aprendizagem das
caracteristicas de cada texto e 0 desenvolvimento das competéncias de leitura.

No que concerne ao Estudo do Meio, os alunos realizaram o Trabalho de
Projetos, com temas relacionados com a Histéria de Portugal, desde a terceira dinastia
até a Unido Europeia.

No gue toca as Competéncias Sociais, deu-se continuidade as praticas da OC,
para que o sentido de autonomia e responsabilidade fossem desenvolvidos nos alunos,
e criou-se uma rotina de desafios diarios, onde os alunos tinham de cumprir com o
desafio diario e posteriormente registar numa tabela se o cumpriu.

Por fim, no que diz respeito a Diferenciacdo Pedagogica, trabalhou-se com o
M.H., na érea do Portugués, leitura e interpretacdo e os sinénimos das palavras, para
alargar o vocabulario do aluno. Ao nivel da Matematica, realizou-se tarefas relacionadas

com o dinheiro para este se familiarizar com o euro e posteriormente efetuar contagens.



Os produtos dos alunos, as discussfes em pequeno e grande grupo e as fichas
de avaliacdo, demonstraram que 0s objetivos foram alcancados e que os alunos
adquiriram os conceitos e contetdos trabalhados.

Relativamente as Expressfes Artisticas, como estas eram dadas por
professores especialistas de cada area, foram articuladas com as areas do Portugués,
Matematica e Estudo do Meio, de maneira a proporcionar aos alunos um ensino
interdisciplinar, podendo desenvolver eventuais fragilidades por eles sentidas.

No que concerne a avaliacdo, foi possivel concluir, através da andlise
documental e da observacdo direta e participante, que a turma manteve um nivel
favoravel de aproveitamento e sucesso na aquisicdo de novos conhecimentos e
contetidos e demonstrou um desenvolvimento positivo das suas fragilidades, pelo que
os objetivos do Projeto de Intervencéo (Pl) foram alcangcados com sucesso.

Assim, referente ao objetivo desenvolver competéncias de leitura, a média de
sucesso dos alunos foi de 91%, aproximadamente, na avaliacdo dos sete indicadores
adjacentes, notando-se, comparativamente a avaliagdo diagndstica, um maior
desenvolvimento na compreensao dos enunciados de problemas e na leitura fluente.

Relativamente ao segundo objetivo do PI, notou-se significativas melhorias
referentes a escrita, sendo que o maior aumento do nivel bom dos alunos se centrou ha
planificacdo. O desenvolvimento da producdo textual refletiu-se com grande sucesso,
sendo que 95% dos alunos foram capazes de escrever diferentes géneros textuais
(narracéo, carta e poético), organizados em paragrafos, coesos e coerentes, refletindo-
se também no respeito pelas regras de ortografia e de concordancia entre o sujeito e a
forma verbal e consequente revisao de textos.

Por ultimo, o desenvolvimento das competéncias de responsabilidade foi
gradualmente notério durante o periodo de intervencdo. No decorrer das aulas, 0s
discentes sentiram-se cada vez mais responsaveis pela definigdo e cumprimento dos
desafios, sendo que a turma assumia a responsabilidade de cumprir com os desafios
referentes ao respeito pelas regras da sala de aula de forma intuitiva (12 alunos
cumpriam as regras de forma coerente e apenas 8 demonstravam comportamentos
atipicos pontuais ao bom funcionamento da aula). Os comportamentos desviantes foram
muito atenuados, o que fez com que o0 ambiente de sala de aula fosse calmo e pertinente

para o processo de ensino-aprendizagem.



2.2. Descricdo sintética da Préatica Pedagodgica

desenvolvida no contexto do 2.° CEB

Respeitando os subcapitulos anteriormente referidos, apresenta-se, de seguida,
a descricéo sucinta do contexto do 2.° CEB em que decorreu a PES II.

2.2.1. Caracterizacdo do Contexto Socioeducativo

A instituicho de ensino pertence a um agrupamento que se localiza
geograficamente na area de influéncia da Junta de Freguesia de Benfica, no concelho
de Lisboa. Esta instituicdo tem valéncias desde o jardim de infancia até ao 3° ciclo,
sendo que os principios pedagogicos assentam, segundo o PE, na capacidade de dar
uma resposta capaz e adequada a todos os alunos, em consonancia com o seu perfil
de funcionalidade.

A escola tem 637 alunos, dos quais 46 sdo surdos severos/profundos, que
frequentam turmas especificas do 1.°, 2.° e 3.° Ciclos. Este agrupamento foi reconhecido
como “Escola de Referéncia para o Ensino Bilingue de Alunos Surdos” em 2008/2009 e
visa concentrar o0s meios humanos e materiais que possam oferecer uma resposta
educativa de qualidade desde a intervencao precoce até ao final do 3.° Ciclo, a criancas
e jovens com surdez e com problemas de comunicacao, linguagem ou fala.

Relativamente a pratica pedagdgica das OC, esta ia ao encontro dos principios
defendidos no Projeto Educativo da instituicdo de ensino. Existia partilha entre os
diferentes elementos da equipa pedagdgica, nomeadamente, entre as OC e a Diretora
de Turma (DT). As OC transmitiam todas as informacfes referentes a turma, desde
notas, auséncias, trabalhos, participacdo, assiduidade, entre outros, & DT, que por sua
vez entrava em contacto com os pais e Encarregados de Educacéo.

No que diz respeito ao plano curricular, as OC apoiavam-se na agenda e na
planificacdo dos contetdos a lecionar para organizar as atividades a realizar em sala de
aula, tendo como intencionalidades educativas a promog¢ao da cooperagao e o respeito
pelo outro, o desenvolvimento do pensamento critico, da autonomia e da iniciativa na
partilha de conhecimentos.

Os recursos educativos utilizados eram maioritariamente materiais construidos
pelas préprias, tendo como recurso a plataforma Teams. Os recursos eram construidos

e/ou organizados autonomamente por cada OC, ndo havendo trabalho colaborativo

10



Matematica

entre os diferentes docentes da mesma area curricular. No entanto, existia uma partilha
informal de ideias e de recursos entre os professores.

As duas turmas eram do 5.° Ano, sendo que, fazendo referéncia as turmas com
letras ficticias, a A era constituida por 24 alunos, dos quais treze eram raparigas e onze
eram rapazes, com idades compreendidas entre 0s nove e 0s onze anos, salvo excecao
de um elemento da turma que tinha dezasseis anos, e a turma B era composta
igualmente por vinte e quatro alunos, dos quais oito eram rapazes e dezasseis eram
raparigas, com idades compreendidas entre os dez e os doze anos. Na primeira turma,
salientou-se a existéncia de dez alunos e sete na segunda turma com necessidade de
apoio educativo, nomeadamente a nivel das medidas universais e seletivas. No que diz
respeito ao contexto socioeconémico, as familias dos elementos da turma encontravam-
se inseridos na classe média baixa.

No que concerne a diagnose dos alunos, ao longo do periodo de observacao
tentou-se identificar as suas potencialidades e fragilidades para ambas as areas
curriculares. Uma vez que nao foi possivel recolher todos os dados necessarios e
concisos, devido a circunstancia pandémica presente que nos levou ao ensino a
distancia, foi necessario complementar as observacées com conversas informais com
as OC e DT das turmas. Na tabela 2 apresentam-se as fragilidades e potencialidades
identificadas dos elementos das duas turmas.

Tabela 2.

Fragilidades e potencialidades das turmas Ae B

A B A B
o NuUmeros e operacdes e Geometria
o Ndumeros naturais o Percecdo das propriedades geométricas referentes
o Raciocinio matematico aos angulos, a diferenca da representacéo de retas,
na resolucao de semirretas e segmentos de reta
problemas e Utilizagao correta da linguagem matemética

e Desconhecimento de Ambientes de Geometria Dinamica,
como recurso exploratério de conceitos geométricos

Ciéncias
Naturais

o Interesse e curiosidade pelos | ¢ Dificuldade em exprimir ideias

conteudos e Uso de conceitos cientificos no discurso
e Conhecimento e Pouco conhecimento cientifico
cientifico
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Competéncias

Sociais

A B A B

e Interesse e Respeito pelas regras da interagéo discursiva

e Curiosidade o Esperar pela sua vez para falar

e Empenho

e Participacdo

e Cooperacdo e entreajuda
entre os pares de trabalho

Tal como foi realizado no contexto de 1.° CEB, a avaliagao de todas as atividades
desenvolvidas com a turma teve por base os indicadores apresentados, no parametro
da avaliacdo, em todas as planificacdes, pelo que era anexada, na planificacdo, a
respetiva grelha de avaliagdo dos conteidos ou competéncias trabalhadas. As fontes
de avaliacdo foram todas as producdes dos alunos, como as tarefas realizadas em
pequeno grupo, os trabalhos autbnomos — propostos pelas docentes e Trabalhos Para
Casa (TPC) — e os guestionarios, na plataforma Teams, de avaliagdo. As discussdes

em grande grupo foram avaliadas tendo em conta grelhas de observacgéao.

2.2.2. Problematica de Intervencéo

A partir das fragilidades e potencialidades acima mencionadas, foram definidas
duas questdes problema para cada area curricular, sendo elas: na area da Matematica
— (i) De que forma um Ambiente de Geometria Dindmica promove as aprendizagens
matematicas dos alunos? (ii) Que tipo de atividades se devem realizar para desenvolver
0 raciocinio matematico?; na area das Ciéncias Naturais - (i) Que estratégias utilizar
para promover a motivacdo dos alunos e a aquisicdo de conhecimento cientifico?; (ii)
Que tipo de atividades se devem realizar para desenvolver competéncias do
pensamento critico?

Com as questdes problematicas definidas, foram definidos objetivos gerais para
guiarem toda a intervencéo: na area da Matematica — a) Desenvolver interesse e gosto
pela geometria; b) Desenvolver a aprendizagem das propriedades geométricas; c)
Desenvolver competéncias de raciocinio e de argumentagdo matematica, através de
conjeturas e validacdo; na area das Ciéncias Naturais — d) Desenvolver a aquisi¢do de
conceitos cientificos, referentes a importancia do ar para os seres vivos e a diversidade
dos seres vivos; e) Desenvolver competéncias de comunicagéo de conceitos cientificos;

f) Desenvolver competéncias do pensamento critico.
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Face a modalidade de ensino a distancia e as fragilidades diagnosticadas nos
alunos, foi necessario ter atencdo a implementacdo de atividades promotoras de
aprendizagem significativa que potencializassem o papel ativo dos discentes,
motivando-os e captando a sua atencao para 0 seu processo de aprendizagem.

Relativamente a area curricular da Matematica, as fragilidades centravam-se na
percecdo das propriedades geométricas e na utilizacdo correta da linguagem
matematica. Deste modo, e tendo em conta que os discentes desconheciam os
Ambientes de Geometria Dindmica (AGD) como recurso exploratério de conceitos
geomeétricos, realizou-se um conjunto de atividades diversificadas, tendo por base o uso
do software GeoGebra para o ensino das propriedades geométricas dos triangulos e
dos paralelogramos, como tarefas de investigacdo e exploracdo para os alunos
realizarem individualmente e em pequenos grupos, sendo que os alunos partilhavam as
suas ideias e observacdes com o0s colegas e chegavam a um consenso, registando
depois as suas conclusodes.

No término de cada tarefa, apresentava-se um PowerPoint com as respostas dos
alunos e com a sistematizacdo dos conteudos trabalhados, promovendo-se a
participacdo ativa dos alunos e o desenvolvimento da comunicacdo matematica no
decurso do processo formativo.

No que diz respeito a area das Ciéncias Naturais, realizaram-se diferentes
atividades, potenciando, assim, atividades diferenciadas como resposta educativa para
os diversos gostos dos alunos. Assim, para o ensino dos contetdos referentes ao tema
do ar, fizemos uso de videos, atividades experimentais, em video e como trabalho
auténomo, atividades de investigacao, atividade de Abordagem Baseada na Resolucao
de Problemas (ABRP), questionarios e de apresentagbes PowerPoint, que, tal como
acontecia em Matematica, eram utilizados para apresentar respostas dos alunos e
sistematizar os contetdos trabalhados durante a semana. A modalidade de trabalho
também diferenciava entre trabalho individual, em pequenos grupos e em grande grupo,
no caso da partilha e discusséao.

Em ambas as areas, os produtos dos alunos, as discussfes em pequeno e
grande grupo e 0s questionarios de avaliacdo realizados na udltima semana de
intervencdo, demonstraram que os objetivos do Pl foram alcangados e que os alunos
adquiriram os conceitos e contetdos trabalhados.

Globalmente, isto é, tendo em conta a avaliagdo das duas turmas em conjunto,

relativamente & area da Matematica, o primeiro objetivo — Desenvolver interesse e gosto
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pela geometria — foi atingido por 80% dos elementos das turmas, sendo que apenas 9
alunos apresentaram dificuldades em atingi-lo. Por sua vez, 31 dos 44 alunos
observados atingiram o terceiro objetivo — Desenvolver competéncias de raciocinio e de
argumentacao matematica, através de conjeturas e validacdo -, correspondendo a uma
taxa de sucesso de 70%. Por fim, o segundo objetivo — Desenvolver a aprendizagem
das propriedades geométricas — foi atingido pela totalidade dos alunos, sendo capazes
de adquirir conhecimentos referentes as propriedades geométricas.

No que diz respeito as Ciéncias Naturais, as taxas de sucesso foram notorias em
todos os objetivos. No primeiro objetivo — Desenvolver a aquisicdo de conceitos
cientificos, referentes a importancia do ar para os seres vivos e a diversidade dos seres
vivos — cerca de 71% dos alunos atingiram-no com sucesso, tendo sido apenas
lecionado e avaliado o dominio referente a importancia do ar para os seres Vivos.

Por conseguinte, 38 alunos atingiram o objetivo de Desenvolver competéncias
de comunicacgdo de conceitos cientificos, sendo que apenas 4 discentes apresentaram
dificuldades no desenvolvimento e aquisicdo de novos conceitos. No que concerne ao
terceiro e ultimo objetivo — Desenvolver competéncias do pensamento critico — 87%,
aproximadamente, dos alunos atingiram o que era pretendido, restando 13% na
apresentacdo de dificuldades. Salienta-se que as discussfes em grande grupo e a
atividade de ABRP foram imprescindiveis para o cumprimento destes dois objetivos.

Em suma, foi notdria a evolucdo das aprendizagens dos alunos. Em relacdo a
Matematica, os alunos evoluiram bastante nos conteldos relacionados com a
geometria. Neste contexto, o recurso ao software GeoGebra demonstrou ter um papel
facilitador no processo de ensino-aprendizagem, pelo que os objetivos gerais do PI
relativos a esta area foram alcangados com sucesso.

No que diz respeito as Ciéncias Naturais, os alunos mostraram desenvolver o
seu conhecimento cientifico a partir das tarefas de investigagdo, da atividade de ABRP
e da partilha e discussdo em grande grupo, sendo que os trabalhos em pequenos grupos
também se mostraram pertinentes para o desenvolvimento das suas competéncias. Os
alunos, com as apresentacbes em PowerPoint decorrentes da atividade de ABRP,
desenvolveram as suas capacidades de pensamento critico em relagdo ao tema da
poluicdo, apresentando as suas propostas de preservacdo e melhoramento da

gualidade do ar.
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2.3. Analise Critica da Pratica ocorrida em Ambos os

Ciclos

Apos a descricdo das praticas desenvolvidas nos contextos de 1.° e 2.° CEB,
realizar-se-4 uma analise critica, comparando os dois contextos, nos seguintes aspetos:
(i) métodos de ensino/aprendizagem; (ii) processos de organizacao e desenvolvimento
do curriculo; (iii) processos de regulacdo e avaliacdo das aprendizagens e dos

comportamentos sociais; e (iv) relacdo pedagoégica entre Professor — Familia.

2.3.1. Métodos de ensino/aprendizagem

No decorrer das praticas, foi possivel observar que a de 2.° CEB seguia um
método de ensino tradicional e a de 1.° CEB um método de ensino socioconstrutivista.

Enquanto que no 2.° CEB o PE centra-se na capacidade de dar uma resposta
capaz e adequada a todos os alunos, numa vertente mais global, o PE do 1.° CEB faz
referéncia ao desenvolvimento da criatividade e ao estimulo das opinides e sentimentos
dos alunos, de forma mais individualizada. Contudo, salienta-se que em ambos 0s ciclos
defende-se o principio da inclusdo e que o papel das OC tinham como base a
valorizacdo dos alunos como seres individuais e a criacdo de um grupo unido e de
entreajuda.

Porém, apesar de ter sido referido como um principio das suas praticas, a
individualidade de cada aluno, no caso do 2.° CEB, nao era, no meu entender, valorizada
perante a metodologia utilizada, uma vez que o método tradicional tem como agente
central o professor e como sujeitos passivos, 0s alunos, em que nao apresentam um
papel ativo no seu processo de aprendizagem. A constante, e apenas, assimilagdo dos
conteudos transmitidos pelos professores, leva a uma preocupacdo maior: 0 nao
entendimento que, consequentemente, impossibilita a transformacéo do novo saber em
conhecimento. Corroborando esta ideia, Freire (1978, citado por Kriiger & Ensslin, 2013,
por p. 226), refere que

neste tipo de educacdo ndo h& saber envolvido, os professores
depositam, transferem, transmitem valores e conhecimentos, porém os
alunos ndo aprendem, eles apenas arquivam o que € transmitido pelo
professor ( . ... ) [levando a que] os alunos se adaptam e néo realizam
transformacgdes, pois ndo desenvolvem sua criatividade e seu senso

critico.
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Por sua vez, a OC do 1.° CEB tem como base principios que se encontram
presentes na metodologia de trabalho do MEM, sendo que este “propde-se construir,
através da acao dos professores que o integram, a formacdo democratica e o
desenvolvimento sociomoral dos educandos com quem trabalham, assegurando a sua
plena participacao na gestao do curriculo escolar’ (Modelo Pedagdgico do Movimento
da Escola Moderna, sd.). Esta valorizava ainda a criagdo de um sistema integrado de
cooperacao, baseado num sistema de diferenciacdo pedagdgica, e a promocao da
reflex@o, por parte dos alunos, sobre o processo formativo e os elementos pertencentes
a turma.

Estes principios vdo ao encontro do método socioconstrutivista, uma vez que,
como afirmam Kruger e Ensslin (2013, p. 228) “o aluno é levado a descobrir o conteudo
a partir de pesquisas, para compreender sobre o conteddo. Com isso, ele é ativo no
processo de ensino-aprendizagem, havendo uma descentralizacdo da figura do
professor (Céria-Sabini, 2003)".

2.3.2. Processos de organizacéo e desenvolvimento do curriculo

Relativamente ao plano curricular, as OC do 2.° CEB organizavam as atividades
a realizar em sala de aula a partir da agenda e da planificacdo dos contetdos a lecionar
ja definidas desde o inicio do ano letivo, ndo havendo alteragcdes no horario escolar
inicialmente estipulado. Notou-se que o trabalho colaborativo entre a equipa docente,
mesmo 0s pertencentes a mesma area curricular, era infimo, se ndo mesmo nulo, pelo
gue os materiais/recursos eram construidos individualmente, podendo haver uma
partilha informal entre alguns professores.

Por sua vez, percecionou-se que, no 1.° CEB, toda a organizagdo adjacente a
turma, espaco, curriculo e processos de organizagdo era realizada tendo por base um
trabalho colaborativo e cooperativo entre todos os elementos da equipa docente e os
alunos, corroborando o que defende Niza (1998), “a motivagdo dos alunos e a histéria
do grupo, [. . .], prevalecem sobre a ordenacéo do programa oficial” (p.12), pelo que se
encontra constantemente sujeita a novas reestruturagées.

O plano curricular era organizado pela equipa educativa, desde a coordenagéo
até aos professores titulares, podendo ser ajustada ou reorganizada por cada professor
titular de turma. Neste contexto, as salas eram organizadas por areas de interesse e

com as mesas em grupos de 3/4 alunos e os recursos eram construidos pelas OC ou
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pela equipa, havendo uma partilha constante entre os diversos docentes do mesmo ano
de escolaridade.

Nota-se que a propria organizacdo do espaco é um fator importante no
desenvolvimento de competéncias de autonomia, responsabilidade e sociais, uma vez
que “o cenario de trabalho numa sala de aula devera proporcionar um envolvimento
cultural estruturado para facilitar o ambiente de aprendizagem curricular deste ciclo de
educacao escolar’ (Niza, 1998, p. 9). As mesas estando organizadas em grupos de 3
ou 4 alunos, promove o trabalho a pares ou em pequenos grupos e a partilha de
conhecimentos, enquanto que se se encontrarem em fileiras, existe uma maior
tendéncia para o trabalho individual. O facto de a sala se encontrar organizada por areas
de interesse e ter presente diversos instrumentos, como o mapa de tarefas, a agenda,
o diario de turma, entre outros, potencia a autonomia e responsabilidade dos discentes,
na procura de recursos que o0s auxiliem e no seu papel ativo durante o processo
formativo.

Por fim, mas igualmente importante, salienta-se as rotinas da turma, como o TEA
e 0 Conselho de Cooperacéo, na promocao de competéncias sociais, nomeadamente,
a capacidade de gerir conflitos, o respeito pelo outro e a cooperacgao entre pares. Nestas
rotinas, os alunos também possuem um papel ativo na sua formacao e avaliagdo, uma
vez que ha uma constante reflexdo e, semanalmente, fazem a auto e heteroavaliacdo

do desenvolvimento dos trabalhos realizados ou a realizar naquele momento.

2.3.3. Processos de regulacéao e avaliacao das aprendizagens e dos
comportamentos sociais

No que diz respeito a avaliagdo, esta centrava-se, no contexto de 2.° CEB,
maioritariamente na modalidade sumativa, pelo que as docentes classificavam os
alunos tendo em conta as fichas de avaliacdo. No entanto, foi notoria também a
modalidade formativa, sendo que as OC, através do feedback em cada atividade
realizada, forneciam dados aos alunos para que estes fossem capazes de aperfeicoar
0 seu trabalho durante o processo de ensino-aprendizagem. N&o foi observavel um
papel ativo dos alunos no processo de avaliacdo, sendo que estes realizavam apenas
uma autoavaliacdo no final do periodo.

Relativamente aos processos de regulagéo e avaliacdo, a OC do 1.° CEB regia-

se pelas modalidades qualitativa e formativa. Neste contexto, salientou-se o feedback,
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pela docente, e a reflexdo, por parte dos alunos, constantes durante o processo de
ensino-aprendizagem.

Notou-se, mais uma vez, a importancia do Conselho de Cooperagdo na
regulacéo e avaliacdo das aprendizagens e dos comportamentos sociais dos alunos.

O Conselho de Cooperagao Educativa (CEE) € uma “estrutura organizativa e
formadora por exceléncia” (Louseiro, 2011, p.13) “da vida escolar dos alunos em toda a
sua plenitude” (Serralha, 2007, p.179), assumindo-se como “o centro e 0 motor do
sistema de trabalho de aprendizagem, no interior de uma fratria ou comunidade que
constroi em cooperacdo democratica as suas competéncias culturais e a sua formacgéao
democratica [. . .]” (Niza, 2003, p.3, citado por Louseiro, 2011, p.12), sendo que o grupo
de sala, juntamente com o professor, gere o processo de aprendizagem e as relacoes
interpessoais em conjunto, de forma cooperada e patrticipativa.

A grande vantagem do CCE é que este permite que os alunos acompanhem e
tenham uma participacéo cooperada e ativa no seu processo de ensino-aprendizagem.

Deste modo, os alunos sentem-se envolvidos nas suas aprendizagens, podendo
refletir sobre as suas formas. Sentem que tém um papel importante no desenvolvimento
deste processo, na medida em que se propdem a realizar trabalhos, no decorrer da
semana, (tendo a possibilidade de contactar com diversas dinamicas, quer individual,
guer a pares ou mesmo em grupo), assumem compromissos tanto a nivel individual (no
caso de trabalhos) como a nivel de turma (no caso do cumprimento de regras),
planificam o trabalho diario, colaboram na autoavaliacdo e heteroavaliacao do trabalho
diario e semanal, tendo a consciéncia do processo de aprendizagem ocorrido ao longo
das semanas e apresentam sugestdes/propostas de trabalho que gostariam de pér em
préatica na sala de aula.

Por sua vez, os alunos, ao partilharem acontecimentos significantes, aprendem
a comunicar em grupo e a exprimirem 0s seus sentimentos, desenvolvendo as suas
competéncias comunicativas, que podem ser uma mais-valia para outras atividades
curriculares, como por exemplo a apresentacdo dos projetos ou até mesmo a leitura em
grande grupo. Esta partilha também faz com que os conflitos sejam confrontados e
resolvidos, proporcionando uma boa relacdo entre o grupo, promovendo, assim, um

ambiente favoravel a aprendizagem.

2.3.4. Relagdo pedagdgica entre Professor-Familia
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Outra grande diferenca observavel entre o 1.° e 2.° CEB foi a relacdo existente
entre a escola, nomeadamente, as docentes, e a familia.

No 1.° CEB, a professora titular € o elo central de ligacdo entre os dois eixos
(Escola — Familia), pelo que, apesar de transmitir toda a informacdo a coordenacéo,
contacta diretamente com os pais, via e-mail, agenda e realiza reunides, quer por
planeamento direto da equipa educativa, quer por necessidade da prépria docente ou
mesmo a pedido dos pais, partilha o desenvolvimento dos trabalhos na plataforma a que
0s pais tém acesso e convida-os a participar e colaborar em diferentes atividades.

Por outro lado, no 2.° CEB, esta relagdo ndo era direta, pelo que toda a
informacgdo relativa as turmas era transmitida a DT que, consequentemente, era
partilhada com os pais e Encarregado de Educacéo.

O DT né&o assume o papel daquele que dirige, mas sim o de um orientador ou
guia da turma. S&o os Diretores de Turma que orientam as atividades de apoio aos
alunos e coordenam as atividades dos professores da turma, bem como estabelecem,
como ja referido, a ligacdo Escola — Familia.

Todas as informacg@es relativas as turmas, como a planificacdo semanal e o
horario das aulas sincronas e assincronas, o comportamento, a assiduidade, a
pontualidade, a produtividade e desempenho, sdo comunicadas, por cada professor das
diferentes areas, ao DT que as acompanha. Este, perante as indica¢des, faz uma gestédo
adequada a cada situacdo, respondendo as necessidades tanto dos professores como
dos alunos.

Apesar destas diferencas, salienta-se a importancia que as duas instituicdes de
ensino dao a relacdo Escola — Familia, sustentando-se no facto de que “néo é possivel
uma Educacgéo adequada e completa sem a existéncia da Familia (Reis, 2008, p.37),
pois, mesmo apresentando papéis diferentes, “o objetivo de ambos, junto do aluno, é o
sucesso académico, ou melhor, a aquisicdo de competéncias” (Reis, 2008, p.59), pelo
que a familia “desempenha um papel decisivo na educac¢ao formal e informal” (Reis,
2008, p.61).
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No presente capitulo serd apresentado o estudo, com a contextualizagdo do
mesmo, pelo que serdo abordados os objetivos do estudo, as questdes de investigagado
e 0 enquadramento tedrico. Nos subcapitulos subsequentes, apresentar-se-4 a
metodologia de investigacéo, a apresentacéo e discussdo dos resultados do estudo e,

por fim, as consideracdes finais.
3.1. Apresentacao do Estudo

A presente investigacdo tem como tema “O uso das TIC no ensino da
Matematica: O GeoGebra como recurso a aprendizagem da geometria”, sendo que este
surgiu tendo em conta os critérios apresentados por Sousa e Baptista (2011), como a
familiaridade do tema — em que o trabalho a desenvolver deve partir da “experiéncia
anterior do investigador” -, a disponibilidade de recursos existentes na sala de aula e o
tempo disponivel para o estudo — resultante da “antevisao de facilidade na captura de
meios necessarios a investigagao imaginada” — e a afetividade — em que a “seleccao
[sic] do campo e do tema especifico da investigacdo deve resultar de uma forte
motivacao pessoal” (p.19). Nota-se ainda que o tema é atual e pertinente para a
comunidade cientifica, uma vez que o ensino atual exige a procura de ferramentas que
promovam a motivacdo e o papel dos alunos no seu processo formativo e no
desenvolvimento das suas competéncias, produzindo, deste modo, conhecimento para
a pratica docente na area curricular da Matematica.

Relativamente a familiaridade e a afetividade, a escolha do tema teve por base
razdes de natureza intrinseca e extrinseca. A motivacao de ordem intrinseca diz respeito
ao gosto e interesse pessoal da investigadora pelas Tecnologias da Informagdo e
Comunicacao (TIC) e pelo uso das mesmas no processo de ensino-aprendizagem.
Enguanto aluna, na Licenciatura, a autora teve contacto com o software GeoGebra,
entre outros, pelo que desenvolveu gosto e interesse pela implementacdo de
ferramentas digitais como estratégias facilitadoras na aquisicdo de novos contetdos
matematicos. Ainda neste seguimento, é importante referir que a investigadora gosta de
desafios e o facto de sair da sua zona de conforto, focando o estudo na geometria, em
confronto com os nimeros, foi mais um fator motivacional.

Por sua, a motivacdo de natureza extrinseca emergiu da situagdo de contexto,
estando relacionada com a observacdo de fragilidades, por parte dos alunos, na

percecdo das propriedades geométricas referentes aos angulos e das diferencas na
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representacdo de retas, semirretas e segmentos de reta, e, a partir de conversas
informais, com interesse dos alunos no conhecimento de um AGD, como recurso
exploratorio de conceitos geomeétricos.

Deste modo, o estudo tem como objetivo compreender as potencialidades do
GeoGebra no desenvolvimento dos processos de raciocinio e aprendizagem da
geometria de alunos do 5.° Ano, pelo que foram formuladas as seguintes questdes: (i)
Que processos de raciocinio utilizam os alunos na exploragédo de tarefas envolvendo
propriedades geométricas e com recurso ao GeoGebra?; (i) Quais as potencialidades
do GeoGebra para a compreensao de propriedades geométricas?; (iii) Qual o contributo
do GeoGebra para o desenvolvimento dos processos de raciocinio dos alunos?

Salienta-se ainda, corroborando o segundo critério referido anteriormente, que o
estudo apresenta 0S meios necessarios para a sua concretizacdo, uma vez que 0S
participantes tinham acesso a um computador e a internet (e neste caso, a situacao
pandémica devido ao COVID_19 ndo se demonstrou um fator de constrangimento,
sendo gue o ensino a distancia exigiu que todos os alunos tivessem esse acesso sem
restricbes, salvo excecdes de problemas de rede) e que os contetdos trabalhados
centraram-se no plano curricular, sendo que a investigacéo foi desenvolvida no decorrer

das aulas de Matematica.
3.2. Enquadramento Tedrico

Neste subcapitulo apresenta-se 0 enquadramento tedrico com o objetivo de
“situar o estudo no contexto e, com isso, estabelecer um vinculo entre o conhecimento
existente sobre o tema e o problema que se pretende investigar’ (Coutinho, 2015, p.39),
estando organizado essencialmente em trés temas: (i) Uso das Tecnologias de
Informacdo e Comunicagdo no ensino da Matemética; (i) Ambientes de Geometria
Dinamica; e (iii) Raciocinio Matematico.

3.2.1. Uso das Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo no ensino da
Matemética

Atualmente, a sociedade vive num mundo cada vez mais informatizado, em que
a oferta da informagéo e comunicagcdo esta ao alcance apenas de alguns cliques,
notando-se que as TIC “atuam no cotidiano do ser humano de uma forma cada vez
causadora de dependéncia e constituindo a forma de viver” (Silva & Penteado, 2009,

p.1067; Silva, 2011, p.10). Esta relagéo tem sido cada vez mais precoce, pelo que seria
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incoerente os agentes educativos ndo implementarem as TIC no ambiente de sala de
aula, quando se pretende possibilitar um processo de ensino-aprendizagem
significativo, interativo e relacional com a vivéncia dos alunos, em que se perspetiva o
seu papel ativo num ambiente de natureza construtivista do saber (Coelho & Saraiva,
2000).

Segundo Penteado (2000, p.31, citado por Silva & Penteado, 2009, p.1068), a
utilizagdo das tecnologias digitais € um “germe para praticas educacionais tais como a
modelagem matematica, resolucao de problemas e trabalhos de projetos que tém sido
altamente valorizados nas propostas de Educacdo Matematica”. A resolucdo de

problemas é crucial para o desenvolvimento da literacia matematica, sendo que “a
aquisicao do poder matematico envolve, entre outros aspetos, o desenvolvimento da
capacidade para explorar, conjecturar [sic] e raciocinar logicamente” (National Council
of Teachers of Mathematics (NCTM), 1989;1991, citado por Schoenfeld, 1991; Coelho
& Saraiva, 2000, p.35).

N&o obstante, as TIC também potenciam o desenvolvimento de “capacidades
intelectuais mais elevadas ( ... ), alargando as possibilidades de trabalho em inumeras
situagbes (Cunha et al., 2010, p.25), pelo que os alunos, “apesar de terem dificuldades
com abordagens mais formais, conseguem trabalhar de forma mais intuitiva e
experimental com conceitos importantes da matematica” (Cunha et al., 2010, p.27).

No entanto, o uso das TIC na pratica docente acarreta algumas consequéncias
pelas quais os professores podem ndo estar totalmente preparados, apresentando
ainda resisténcia face a este recurso. Os docentes sentem dificuldades em utilizar as
TIC “na pratica do cotidiano escolar, uma vez que necessitam compreender as
potencialidades desses recursos para emprega-los de forma integrada aos contetdos
curriculares, ou seja, com o propdsito de desenvolver o ensino adequado para o século
XXI" (Fonseca et al., 2019, p.184). Corroborando esta ideia, Penteado (2001, citado por
Silva & Penteado, 2009, p.1068) afirma que

engajar-se em trabalhos que fazem uso de tecnologia informatica é algo
como sair de uma zona caracterizada pelo conforto proporcionado pela
previsibilidade e o controle da situagéo, para atuar numa zona de risco

em que se faz necesséaria uma avaliagcdo constante das a¢des propostas.
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Neste sentido, alguns docentes que utilizam as TIC acabam por voltar a sua zona
de conforto, desvalorizando o papel deste recurso como uma abordagem de “vantagem
educacional” no processo de aprendizagem, em prol do seu uso numa “verséo
computadorizada do que ja ocorre usualmente na escola” (Valente, 1993, citado por
Silva & Penteado, 2009, p.1068). Contudo, Penteado e Skovsmose (2008, citado por
Silva & Penteado, 2009) referem que

a incerteza e a imprevisibilidade geradas em um ambiente informatizado

podem ser possibilidades para o desenvolvimento do aluno, do professor

e de situacdes de ensino e aprendizagem. Para além disso, uma zona de

risco possui a potencialidade de provocar mudancas e impulsionar o
desenvolvimento de todos os envolvidos

(p.1068-1069).

Assim, nota-se a pertinéncia do uso das TIC no processo de ensino-

aprendizagem da matematica, salientando que o computador “abre espaco para facilitar

0s conhecimentos da disciplina em questdo, propiciando um valioso trabalho e uma

aprendizagem significativa e de qualidade” (Trindade & Bulegon, 2017, p.143), e

desenvolve capacidades ndo so6 nos alunos, como também nos professores, dando-lhes

ferramentas que potencializem a sua pratica docente.

3.2.2. Ambientes de Geometria Dinamica

Os Ambientes de Geometria Dindmica tém ganho prestigio na educacéo,
nomeadamente, na area da Matematica, demonstrando o seu papel no desenvolvimento
e aquisicao de conhecimentos referentes ao dominio da geometria, sendo “essencial na
exploracéo e na validagéo de propriedades” (Araujo & Pazuch, 2019, p.21), constituindo,
deste modo, “um meio promissor no desenvolvimento da capacidade dos alunos para
conjeturar, refletir e interpretar as relagfes encontradas e ainda encontrar justificagées
e provar” (Brunheira & Ponte, 2016, p.341).

Os AGD sdo um conjunto de programas, pertencentes a um ambiente
computacional, que contém diversas caracteristicas, como a construg¢do, a partir dos
elementos livres, de elementos independentes, como segmentos de reta, semirretas,
pontos, entre outros, e dependentes e a manipulacdo das figuras geométricas, tendo

como recurso o arrastamento (Brunheira & Ponte, 2016).
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O arrastar possibilita que os alunos facam as suas proprias construgcbes
geométricas e que manipulem determinados componentes, analisando os que
obedecem as condicbes modificadas. Desde modo, esta caracteristica “fornece a
impressao de que o desenho esta sendo deformado continuamente em todo o processo
de arrastar, enquanto mantém as rela¢ges que foram especificadas como essenciais da
construcao” (Silva & Penteado, 2009, p.1069). Para diferenciar os objetos invariantes
dos variantes, Bairral e Barreira (2017) utilizam o exemplo da construg&o de triangulos.
Ap0s a sua construcdo, os alunos podem movimentar, por arrastamento, os elementos
livres do software, ndo alterando os objetos invariantes, isto €, num triangulo se os
alunos movimentares um dos seus elementos, como 0s angulos ou os vértices, a soma
dos angulos internos mantém-se inalterada, sendo um ponto invariante. Por outro lado,
o comprimento dos lados varia consoante o arrastamento. Deste modo, o perimetro é
um aspeto variante.

Esta manipulagdo, incidindo sobre os objetos invariantes das figuras
geométricas, auxilia os alunos na desconstrucdo dos desenhos prototipos,
descentralizando a observacdo apenas dos “aspetos concretos de uma figura particular’
(Pereira & Serrazina, 2015, p.30) para a percecdo de caracteristicas que pretendem
representar uma classe, facilitando assim, segundo as mesmas autoras, a compreensao
e aquisicdo dos conceitos geométricos alusivos a componente figural, a partir de
“transformagdes geométricas mantendo invariantes certas relagcdes ( ... ) [que]
determina[m] a nogao correta sobre o objeto geométrico” (p.31).

Neste seguimento, Hollbrands, Laborde e Straber (citados por Silva & Penteado,
2019) apresentam, tendo em conta diversas pesquisas ja realizadas no ambito da
Geometria Dinamica (GD), trés modalidades para desenvolver atividades: (i) arrastar
sem um objetivo especifico, pelo que o aluno arrasta aleatoriamente os elementos a
procura de regularidades; (ii) lugar geométrico pelo arrastar, sendo que o arrastamento
€ realizado de maneira a conservar uma dada propriedade, em que o aluno observa o
“lugar geomeétrico dos pontos que a satisfazem” (Silva & Penteado, 2009, p.1070; Silva,
2011, p.13); e (ii) arrastar para testar hipéteses, referindo-se apenas ao testar a
propriedade ja conhecida pelo aluno (Silva & Penteado, 2019; Silva, 2011).

Dando énfase aos conceitos “desenho” e “figura”, nota-se que estes tipos de
softwares possibilitam que os alunos facam a distincdo entre os dois conceitos, sendo
gue o desenho toma-se como uma representacdo externa, o significante, e a figura

como a representacdo mental, o significado. (Laborde & Laborde, 1992, citado por
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Coelho & Saraiva, 2000). Este fendmeno potencializa o desenvolvimento da
visualizagao “de entendimento geométrico para niveis de descricdo/analise ou até
mesmo abstracao/relagao” (Silva & Penteado, 2009, p. 1069). Por outras palavras,
potencializa “a passagem gradual do concreto ao abstacto [sic] ( ... ) [essencial] na
aprendizagem da Geometria” (Coelho & Saraiva, 2000, p.37).

A criacdo e desenvolvimento dos AGD promovem um paradigma inovador no
processo de ensino-aprendizagem da geometria, pelo que Veloso e Candeias (2003, in
Prefacio da edicdo americana, citados por Silveira & Cabrita, 2013, p.155) referem
diferentes potencialidades destes softwares:

(i) Possuem ferramentas para constru¢cdes e medi¢des rigorosas de
configuracdes geomeétricas (de pontos, segmentos, semi-rectas [sic],
rectas [sic], arcos, circunferéncias, conicas); (i) permitem que
determinadas transformactes afins (translacdes, reflexdes, rotacdes e
dilacbes) ajam sobre figuras ou parte delas; (iii) possibilitam gravar a
sequéncia de passos que conduziram a uma construcdo e depois usar
essa sequéncia como macro para reproduzir novas configuracées; (iv)
possuem componentes para a conexdo da Geometria sintética com a
Geometria analitica, criando sistemas de coordenadas e graficos de
funcdes; (v) podem ser utilizadas na aula de Matematica e, especialmente
em Geometria como um processo de visualizacao; (vi) adaptam-se com
perfeicdo a exploracdo, a descoberta e a investigacdo; (vii) provocam
uma conviccdo forte que pode motivar o desejo de uma nova
demonstragéo pela evidéncia experimental que fornece; e (viii) permitem

a simulacéo de variadas situac¢des e producéo de micromundos.

Corroborando esta ideia, King e Shattschneides (2013, citados por Brunheira &

Ponte, 2016; Abar, 2015), definem oito razdes para o uso dos AGD:
1. Rigor nas construgdes - “( ... ) tirar partido do rigor das construgdes geométricas
e das suas medi¢Bes que conduz a um elevado grau de confianga nos resultados
obtidos” (Brunheira & Ponte, 2016, p.342). Contudo, “podem ser limitadas pelos

céalculos executados internamente ao programa” (Abar, 2015, p.4);
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Visualizacdo — “( ... ) poderosa ferramenta na resolucdo de problemas, pois
ajuda que o aluno “veja” o que significa um fato verdadeiro em geral e ajuda a
entender a Matematica” (Abar, 2015, p.4);

Demonstracao - “embora ndo possa fazer demonstrag¢des formais, a evidéncia
experimental provoca uma forte e necessaria conviccdo que pode motivar o
desejo da demonstragdo” (Abar, 2015, p.4), “além de que o proprio AGD pode
fornecer pistas para [sic] uteis para a construgdo dessa demonstracao”
(Brunheira & Ponte, 2016, p.343);

Simulacgéo - possibilitar “oportunidades de simulagédo de uma enorme variedade
de situacBes (Brunheira & Ponte, 2016, p. 343), como o “ ‘arrastamento’ de
pontos, segmentos, circunferéncias [e] do tracado de lugares geométricos”
(Abar, 2015, p.4);

Micromundos - concecdo de ambientes especificos, possibilitando que a
matematica seja explorada, nomeadamente, “a exploracao de geometria nao-
euclidianas (Brunheira & Ponte, 2016, p.343);

Exploracéo e descoberta — “incentivar a exploracédo, investigacdo e descoberta
conduzindo a formulacido de questdes (em especial, a questdao “e se?”) e
conjecturas [sic], bem como o seu teste” (Brunheira & Ponte, 2016, p.342);
Compreensdo das transformacdes geométricas: os alunos percecionam e
compreendem as propriedades das transformacfes geométricas;
Compreensao dos lugares geométricos: “apoiar a compreensao dos lugares
geométricos, particularmente de algumas curvas classicas para as quais é
usada, na maioria das vezes, uma abordagem analitica” (Brunheira & Ponte,
2016, p.343).

Deste modo, e para promover a interacdo entre o docente e os discentes e entre

os discentes entre si, verifica-se que os AGD criam “contextos sociais favoraveis a

aprendizagem ( ... ), 0 que parece beneficiar a aquisicdo de conhecimentos, dada a

influéncia da interacgdo [sic] social no desenvolvimento cognitivo ( ... )’ (Coelho &

Saraiva, 2000, p.37), desenvolvendo, por parte dos alunos, uma atitude positiva

relativamente a matematica e a suas capacidades de autonomia (Junqueira, 1995;
Coelho, 1996; Rodrigues, 1997, citados por Coelho & Saraiva, 2000).

Neste seguimento, salienta-se 0 GeoGebra como um software especifico de

AGD, sendo o seu acesso online, gratuito e de facil exploragdo, que abrange diferentes

areas da matematica, nomeadamente, a geometria, a algebra e o calculo.
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A nivel da organizagéo, o GeoGebra apresenta duas janelas de trabalho:

a janela geométrica ( ... ), local em que os objetos sdo construidos ( ... ),
[sendo] possivel colorir os objetos, medir os angulos, etc. ( ... ), [e] a
janela de algebra, [onde] é possivel visualizar a representacao algébrica
de todo o objeto construido

(Silva & Penteado, 2009, p.1073).

Segundo Fonseca et al. (2019) e Silveira e Cabrita (2013), este software tem
sido referido em diversas pesquisas que salientam o uso deste recurso,
maioritariamente construtivista, no desenvolvimento de conceitos matematicos,
possibilitando um ensino dindmico, interativo e significativo pela manipulacéo,
visualizagcdo, levantamento de hipoteses, criacdo de conjeturas, aplicacdo de
propriedades, validacdo, compreensao e comunicacao de conceitos geométricos.

Em consonancia com Abar (2015), referido anteriormente, Bairral e Barreira
(2017) salientam, de igual modo, o papel importante da visualizagdo para o
desenvolvimento cognitivo “na resolugdo de problemas matematicos” (p.52),
possibilitando que os alunos deem significado a diversos conceitos, como funcgéo,
variavel e invariavel.

Assim, as suas particularidades potencializam a criagdo de cenarios para
atividades investigativas, nos quais o aluno pode verificar, através de um rapido
processo, propriedades de uma figura, pelo que se nota a importancia do seu papel
como “motivador na aprendizagem matematica, contribuindo para uma melhor
significancia dos conteudos” (Trindade & Bulegon, 2017, p.146), transformando a sala
de aula num “ambiente de aprendizagem em que o aluno € levado a um processo de
exploracao e explicacdo” (Skovsmose, 2008, citado por Silva & Penteado, 2009,
p.1075).

3.2.3. Raciocinio Matematico

A capacidade de raciocinar é transversal as diversas areas do saber. No entanto,
0 seu desenvolvimento é um dos objetivos fulcrais do ensino da Matemética, pelo que
deve ser fomentado no decorrer do trabalho em sala de aula.

A definicdo de raciocinio é referida por diversos autores. Contudo, salienta-se a
de Ponte et al. (2020), que distinguem o pensar do raciocinar, na medida em que este

€ uma capacidade mais especifica, em que se realiza “inferéncias de forma
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fundamentada, ou seja, a partir de informacao dada para obter nova informacao através
de um processo justificado” (p.7).

Esta capacidade tem dois aspetos a considerar, sendo eles, o aspeto estrutural
— compreendendo diferentes tipos de raciocinio, como a deduc¢do, a indugdo e a
abducédo — e o0 aspeto processual — que compreende diversos processos que se dividem
na categoria da procura de semelhancas e diferengcas e na categoria de validacéo
(Rodigues et al., 2019).

O raciocinio dedutivo permite adquirir novas afirmacées, caracterizadas como
teoremas, a partir de assercdes ja conhecidas (axiomas) e de regras de inferéncia, pelo
gue esta capacidade implica a formacao sequencial, de maneira logica e justificada, de
afirmacdes que levam a conclusdes assertivas (Oliveira, 2008; Ponte et al., 2008; Ponte
etal., 2020), ou seja, é através deste raciocinio que, a partir dos axiomas, as afirmacoes
matematicas séo validadas.

No que diz respeito aos raciocinios indutivo e abdutivo, estes, geralmente, sdo
trabalhados de forma conjunta devido a sua importancia na realizacdo de conjeturas e
generalizacbes, sendo que, a abdugéao, “processo de inferéncia que parte de um facto
insolito ou invulgar e que procura uma explicacdo para a sua ocorréncia” (Silva, 2009,
p.39), ou seja, a formulacao de conjeturas, potencializa a “inferéncia de uma regra a
partir da observacédo do que é constante em diversos casos particulares” (Polya, 1990,
citado por Ponte et al., 2020, p.7), isto é, a percecao de uma regra geral (generalizacéo)
¢ feita a partir de casos particulares, caracteristica do raciocinio indutivo.

Relativamente ao aspeto processual, salientam-se como processos
fundamentais do raciocinio matematico:

0] Conjeturar — em que, tal como defendem Lannin, Ellis e Elliott (2011), se
desenvolvem afirmacdes que podem ser comprovadas ou refutadas:
“Conjecturing involves reasoning about mathematical relationships to
develop statements that are tentatively thought to be true but are not known
to be true” (Lannin, Ellis & Elliott, 2011, p. 13);

(i) Generalizar — identificando-se pontos comuns em casos diferentes,
alargando o raciocinio: “Generalizing involves identifying commonalities
across cases or extending the reasoning beyond the range in which it
originated” (Lannin et al., 2011, p.14);

(iii) Classificar — estabelecendo uma organizacdo dentro de uma classe de

objetos, isto é, corroborando o que é referido por diversos autores, 0os alunos
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organizam um “conjunto de objetos segundo um determinado critério (. ... )
[pelo que, ao recorrerem] as representacdes mentais das varias categorias (
. ... ) decidem se um objeto pertence a uma [dada] categoria se for
suficientemente similar a outro objeto anteriormente observado” (Pereira &
Serrazina, 2015, p.33);

(iv) Justificar — em que os alunos constroem uma logica de afirmacdes, baseadas
em conhecimentos ja adquiridos, mostrando a veracidade da afirmacao

subjacente:

To provide a valid justification, students should provide a logical sequence
of statements, each building on already “known to be true” statements,
ideas, or understanding, to arrive at a conclusion. The justification must
show that the generalization is true for all cases in the domain by
appealing to valid underlying relationships.

(Lannin et al., 2011, p.35).

Assim, na primeira categoria do aspeto processual (categoria da procura de
semelhancas e diferencas) salientam-se os processos de “generalizar, conjeturar,
identificar um padrdo, comparar e classificar ( . ... ) [e ha segunda categoria 0S processos
de] validar, justificar, provar e provar formalmente” (Rodrigues et al., 2019, p.3), sendo
notdria a relacdo entre os dois aspetos anteriormente mencionados, uma vez que
conjeturar € um método do raciocinio abdutivo, o generalizar alicerca-se aos raciocinios
indutivo e abdutivo e o justificar € um processo do raciocinio dedutivo.

N&o obstante, nota-se ainda que o papel do professor é imprescindivel para o
desenvolvimento do raciocinio matematico, pelo que este devera ser capaz de criar um
ambiente propicio a aprendizagem, incentivando e estimulando o pensamento dos
alunos, na medida em que estes, através de tarefas devidamente selecionadas, sejam
capazes de defender e construir as suas ideias matematicas (Rodrigues et al., 2019).
Neste seguimento, Ponte et al. (2013) propdem um quadro de analise que articula as
acOes docentes com a generalizagéo e a justificacdo, sendo que nesse quadro estdo
explicitas diversas agfes a serem adotadas pelo professor, como a agédo de Convidar —
em que o aluno tem um primeiro contacto com o que sera trabalhado -; Guiar/Apoiar —
em que se estimula a participagdo dos alunos na resolucdo do problema -;
Informar/Sugerir — em que o professor introduzir informacgdes que possibilitam novos

argumentos por parte dos alunos -; e o Desafiar — em que o professor desafia o aluno a
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gue este avance para além do conhecimento j& adquirido e/ou do problema que estéa a

resolver.
3.3. Metodologia

No presente capitulo, apresentar-se-a a metodologia utilizada no decorrer do
estudo, pelo que serdo evidenciadas a caracterizacdo do contexto e dos participantes,
as opcdes metodoldgicas, como a natureza do estudo, os métodos e técnicas de recolha

e tratamento de dados e, por fim, os principios éticos do processo de investigacao.

3.3.1. Caracterizacdo do contexto e dos participantes

O estudo foi implementado na turma A, anteriormente caracterizada na seccao
Caracterizacdo do Contexto Socioeducativo, pertencente ao subcapitulo 2.2..

Uma vez que a investigacao respeitou o plano curricular da turma, todos os seus
elementos realizaram as diversas tarefas para a aquisicdo de conhecimentos ligados ao
dominio da geometria. No entanto, a recolha e andlise dos dados foram realizadas
apenas com os 12 alunos cuja participacao foi autorizada pelos seus Encarregados de

Educacéo.

3.3.2. Tarefas implementadas

A investigadora deu primazia a tarefas de natureza investigativa e exploratéria.
Segundo Araujo & Pazuch (2019, p.22) “entende-se tarefa como um produto elaborado
pelo professor com a intencdo de mobilizar conhecimentos dos estudantes (. ... ) [sendo
gue] no contexto de tarefas matematicas, busca-se estabelecer relagdes entre exercicio,
problema e investigacdo”. Deste modo, as tarefas de exploragdo, tendo como referéncia
tarefas ja existentes da Escola Virtual, eram complementadas com guides realizados
pela investigadora, a excecdo da tarefa referente aos paralelogramos (cf. Anexos A, B
e C).

3.3.3. Natureza do estudo

Segundo Coutinho (2014), apesar de os termos metodologia e métodos se
fundirem no objetivo de orientar “o investigador na sua busca do conhecimento” (p. 24),
estes séo diferenciados teoricamente por diversos autores, sendo que os métodos de

investigacdo assumem-se como 0s instrumentos e procedimentos necessarios para
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alcancar o objetivo da investigacdo, ou seja, o conhecimento cientifico, e a metodologia
como a reflexdo sobre os métodos, valorizando o processo de investiga¢do, assumindo
deste modo, um “sentido mais amplo ( ... ), porque questiona 0 que esta por tras, os
fundamentos dos métodos [e] as filosofias que Ihes estdo subjacentes” (p. 24).

Tendo em conta que o presente estudo visa a compreenséo do contributo de um
Ambiente de Geometria Dindmica no processo de ensino-aprendizagem da geometria,
este desenvolveu-se segundo o paradigma qualitativo interpretativo, uma vez que “tem
como objectivo [sic] a compreensao dos significados atribuidos pelos sujeitos as suas
accdes [sic] num dado contexto” (Craveiro, 2007, p. 202), ou seja, conseguir uma
perspetiva holistica do objeto de estudo, associando-se “a métodos que conduzem a
[sic] obtencéo de dados de tipo narrativo em que o investigador é via de regra o principal

‘instrumento de medida’ do estudo” (Coutinho, 2006, p. 5).

3.3.4. Métodos e técnicas de recolha de dados

Segundo Aires (2015), as técnicas de recolha de dados devem ser selecionadas
a partir dos objetivos do estudo, tendo um “caracter [sic] aberto e interactivo [sic]”, sendo
que as ‘utilizadas na metodologia qualitativa agrupam-se em dois grandes blocos:
técnicas diretas ou interactivas [sic] e técnicas indirectas [sic] ou ndo-interactivas [sic]”
(p. 24).

Para esta investigacdo, as técnicas de recolha de dados mais adequadas
centram-se nesses dois grupos, tendo sido realizada a observagéo direta e participante
e a andlise documental.

Sendo uma das técnicas em que se utiliza os sentidos, a observacgao “consiste
na recolha de informagdo ( ... ) através do contacto directo [sic] com situacOes
especificas” (Aires, 2015, p. 24-25), em que, de modo sistematico e intencional, obriga
a gue o investigador tenha esse contacto direto com a realidade vivenciada, auxiliando-
0 na identificagcdo e obtencdo de provas, tendo como base 0s objetivos que guiam o
comportamento dos individuos (Miranda, 2009). Tendo como referéncia este contacto
direto, salienta-se a observacao participante, em que a investigadora, sendo a propria
um instrumento de pesquisa e assumindo, neste caso, um duplo papel de investigadora
e docente estagiaria, participa de modo ativo e frequente, porém nédo invasivo, nas
tarefas e na recolha de dados. Sendo uma metodologia dindmica, o investigador

mobiliza, e posteriormente interpreta, as informagbes a partir da sua observacao,
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possibilitando uma viséo holistica do objeto de estudo (Correira, 2009; Ménico et al.,
2017).

Com o objetivo de complementar e apoiar os dados recolhidos através da
observacao, procedeu-se a analise documental a partir da recolha de producbes dos
alunos, como os ficheiros do GeoGebra e trabalhos autonomos, tendo como
instrumentos o inquérito por questionario e as gravacodes de audio.

As producdes escritas dos alunos foram recolhidas, como ja referidas, através
dos trabalhos realizados por alunos, em que estes disponibilizavam-nos na plataforma
Teams ou diretamente na plataforma do GeoGebra, enquanto que as producdes orais,
no decorrer das aulas em momentos de discussdo em grande grupo, foram sustentadas
a partir de gravacfes audio. Uma vez que nem todos os Encarregados de Educacao
autorizaram a participacdo dos seus educandos no estudo, nao foi possivel gravar as
aulas na integra, pelo que as gravagdes foram Unica e exclusivamente realizadas nos
momentos em que o grupo de estudo participava, tendo sido, posteriormente,
transcritas.

Relativamente ao inquérito por questionario, este € usado, segundo varios
autores, quando se pretende “inquirir um conjunto de individuos sobre uma determinada
realidade ou fendmeno social, tendo em vista a caraterizacdo [sic] de tracos/elementos
identificadores de uma populacdo, com o objetivo de se proceder a inferéncias e a
generalizacbes” (Batista et al., 2021, p. 17), possibilitando que o investigador compare
dados e analise as opinides dos inquiridos, nomeadamente, a intensidade de um
determinado parecer (Batista et al., 2021).

Deste modo, na fase final do processo de investigacao, foi implementado um
inquérito por questionario (cf. Anexo D) com o objetivo de perceber a opinido dos alunos
face ao trabalho desenvolvido e face a ferramenta digital e quais os conteddos

lecionados que foram melhor aprendidos tendo como recurso o software GeoGebra.

3.3.5. Técnicas de analise de dados

A andlise de dados demonstra-se ser um aspeto fundamental na investigacao.
No entanto, este também se nota problematico, uma vez que, segundo Aires (2015), a
variedade de métodos e técnicas inerentes aos paradigmas de investigagdo abarga uma
minuciosidade neste processo analitico, podendo ser “traduzido em trés dimensbes
basicas: processos de teorizagdo, estratégias de selecgdo [sic] sequencial e

procedimentos analiticos gerais” (Colas, 1992, citado por Aires, 2015, p.43)
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No presente estudo, salienta-se a uUltima dimensao, que se caracteriza como
método sistémico para manusear os dados, sendo que o processo de analise, tematica
e semantica, € realizado através da autoreflexdo e do tratamento estatistico, tendo como
subprocessos a reducdo de dados, a exposi¢do de dados e a extracdo de conclusoes e
verificagéo (Aires, 2015).

Desde modo, no decorrer do estudo, foi realizada uma selecdo dos dados,
gualitativamente, reduzindo toda a informacdo recolhida com o objetivo de reter a
pertinente para a elaboracdo de resultados e a formulacdo de conclusbes para a
investigacdo. Posteriormente, os dados foram organizados em tabelas e gréficos,
possibilitando que a investigadora, através de uma base de dados, fosse capaz de
extrair as suas conclusées. Corroborando com o explicito pela mesma autora, esta
exposicdo € pertinente para descrever e explicar os dados recolhidos, sendo que a
descricédo

trata-se de ordenar, de forma grafica, a informacéo realcando relacdes
entre eventos, enquanto que na segunda expde-se ja determinado nivel
de explicagéo ( ... ) [pelo que este subprocesso] a) facilita a memorizacao
das relagdes entre a informacao ( ... ); b) facilita a passagem do global
para o particular e vice-versa e c) permite 0 acesso permanente a
totalidade da informacdo e a cada uma das fases do processo de
pesquisa

(p. 47).

A partir da reducdo e da exposicdo, foi possivel analisar os dados de forma
sequencial e interativa, extraindo conclustes validas e pertinentes, dando resposta as
guestdes inerentes ao estudo.

Nota-se ainda que os processos de raciocinio utilizados pelos alunos na
exploracdo das tarefas encontraram-se estritamente relacionados com a compreensao
e aquisicdo de conteudos ligados as propriedades geométricas. Assim, estas duas
dimensdes foram analisadas integradamente, sendo que 0s processos de raciocinio
apresentar-se-ao codificados (cf. Anexo E) nos extratos e no decorrer da andlise.

N&o obstante, uma vez que o ensino foi a distancia, as respostas dos alunos
foram dadas no computador, salvo excecdo de desenhos realizados no caderno diario
ou em folhas brancas, pelo que ndo sera possivel a apresentacédo de respostas escritas

a mao pelos mesmos.
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3.3.6. Principios éticos do processo de investigacao

Durante todo o processo de investigacdo, foram cumpridos os principios éticos
presentes no Coégido de Conduta Etica na Investigacdo (Centro Interdisciplinar de
Estudos Educacionais (CIED)), alusivos as normas de conduta na relagdo para com 0s
participantes envolvidos: (i) consentimento informado; (ii) confidencialidade; (iii)
divulgacéo da informacéao; e (iv) desisténcia de participacao.

Assim, numa fase inicial, todos os Encarregados de Educacdo dos participantes
foram previamente informados através de uma declaracdo (cf. Anexo F) que
apresentava todos os aspetos éticos anteriormente referidos. No entanto, as aulas a
distancia dificultaram as autorizacbes, sendo que nem todos os pais chegaram a
entregar a declaracdo devidamente assinada, justificando, deste modo, o numero

restrito do grupo de estudo.
3.4. Apresentacéo e discussao dos resultados

Neste capitulo considera-se a apresentacdo de resultados, tendo como
referéncia as questdes do estudo. Relativamente a apresentacdo dos processos de
raciocinio, salienta-se que todos 0s processos serdo considerados, sendo que o de

generalizar pode ocorrer de forma incorreta.

3.4.1. Aprendizagem das propriedades geométricas dos triAngulos e processos
de raciocinio

No que diz respeito a soma dos angulos internos de um tridngulo, os alunos
visualizaram e manipularam um tridngulo, como apresenta a figura 1, com recurso ao

software GeoGebra.

“\
L +* 5

Figura 1. Triangulo da tarefa de explorag&o Angulos internos de um triangulo
A partir da exploragéo, a investigadora propds uma discussao, orientando 0s

alunos para o que estavam a observar:

Prof — O que podemos observar?
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M.L. — Quando mexemos o triangulo, os angulos mudam...

D.M. — As amplitudes dos angulos.

Prof — Certo. Quando manipulamos o triangulo, as amplitudes dos &ngulos

diferem. E isso acontece s6 no triangulo?

D.M. — N&o. Ali na conta também alteram porque é a soma dos angulos todos.

Prof — E o0 que é que nos diz essa conta?

M.L. — Diz-nos que a soma dos angulos € igual a 180. Mas professora, quando

mexemos, os valores ficam todos diferentes, menos esse numero.

Prof — Porque é que sera que isso acontece?

D.M. — Eu acho que sei. O 180 ndo muda porque a soma das amplitudes dos

angulos é sempre igual a 180. (PR_C)

Prof — Sempre? Portanto, em qualquer triangulo a soma das amplitudes dos

angulos é igual a 180°?

D.M. — Sim porque sempre que eu mudo o tridngulo, o valor € sempre igual.

Prof — Entdo o que é que podemos concluir? C.B.?

C.B. — Podemos concluir que a soma das amplitudes dos angulos € igual a 180°

para qualquer triangulo. (PR_G)

E notorio, pela discussdo em grande grupo, que os alunos demonstraram muita
facilidade em perceber o que era pretendido, conseguindo chegar a concluséo
esperada. Salienta-se também o design da tarefa na medida em que, através da
observacao da soma fora do triangulo e da sua composicao dos angulos internos gerar
um angulo raso, os discentes foram capazes de percecionar 0s aspetos variantes e
invariantes da figura.

Por conseguinte, para a exploracdo dos angulos externos de um tridngulo, a
tarefa estava dividida em duas partes: (i) exploragéo da construgdo de um triangulo,
através do arrastamento, no GeoGebra (Figura 2); e (ii) desenho e recorte de tridngulos
e dos seus angulos externos.

X SOMA DOS ANGULOS INTERNOS NAO ADJACENTES

a+ 3= 45.24° 4+ 93.18° = 138.42°

Figura 2. Triangulo da tarefa de explorac&o Angulos externos de um triangulo
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Na primeira parte, os alunos apresentaram as relagdes que observaram entre 0s
angulos externos e os angulos internos do triangulo, a partir das suas observacdes.

Grupo 7 — A relagéo entre os angulos internos € a soma entres eles que da o
resultado do angulo externo; (PR_G)

Grupo 2 — Chegamos a concluséo que o angulo A mais o angulo C juntos déo a
amplitude do angulo B. A amplitude de um angulo externo é igual a soma
das amplitudes dos internos néo adjacentes. (PR_G)

Tomando como exemplo as respostas destes dois grupos, € possivel observar
gue o grupo 7 apresentou uma conclusdo mais imprecisa e 0 grupo 2 uma conclusao
com uma terminologia matematica rigorosa, especificando quais os angulos internos
focados. E possivel inferir que o grupo 7, embora refira “do angulo externo”, como se
estivesse a observar um exemplo concreto, esta a generalizar para quaisquer angulos
externos do tridngulo. Apesar desta diferenca da sofisticacdo de comunicacao
matematica, salienta-se que 0s grupos apresentaram respostas certas, embora algumas
delas incompletas, chegando a generalizacéo pretendida.

Relativamente a soma dos angulos externos de um triangulo, os alunos, segundo
0 que era pedido na tarefa (cf. Anexo C), desenharam um triangulo obtusangulo,
acutangulo e retangulo e os respetivos angulos externos. De seguida, recortaram 0s
angulos externos e registaram as suas conclusoes.

Primeiramente, foi percetivel que ainda néo tinha ficado claro o que era um
angulo externo, ja que em alguns desenhos (Figura 3), os angulos externos estavam
mal representados, representando o angulo céncavo ou ndo prolongando corretamente

um dos lados do triangulo.

Figura 3. Representacdes pictoricas, dos alunos, dos angulos externos dos triangulos

Durante a discussdo em grande grupo, houve a necessidade de explorar
algumas ideias, como por exemplo, a resposta do grupo 6 - “Quando recortamos os
angulos obtivemos angulos obtusos” (PR_C). Perante o registo fotografico dos
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triangulos desenhados (Figura 4), fornecido pelos alunos, foi possivel utilizar o caso do
triangulo retdngulo e questionar o grupo sobre 0 que estavamos a observar.
Rapidamente, os alunos reconheceram que um angulo suplementar ao angulo reto,

também teria 90°, logo ndo podiam afirmar que os angulos obtidos eram todos obtusos.

Figura 4. Representacao pictérica dos
angulos externos de um tridngulo retangulo
Depois da analise das respostas dos diferentes grupos, a turma chegou a
generalizacdo que se pretendia, quando o0 grupo 2 apresentou e explicou a sua
conclusdo, em que ao cortarem e juntarem os angulos externos de cada triangulo, viram

gue a soma dava sempre um angulo giro, como mostra a figura 5.

Figura 5. Apresenta¢éo do grupo 2 - soma
dos angulos externos de um triangulo

Por fim, para se trabalhar a relagéo entre lados e angulos de tridangulos iguais e
de um so triangulo, disponibilizou-se uma figura no GeoGebra (cf. Anexo G) em que 0s
alunos, a partir da manipulacdo e observagdo dos triangulos, partilharam as suas
conclusdes no decorrer da discussdo em grande grupo.

Prof — Quem é que me sabe dizer o que é que estamos a observar?

F.V. - Os angulos DOC E AOB sao verticalmente opostos, portanto tem
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amplitudes iguais. (PR_J)

Prof - E relativamente aos lados?

D.M. - Como esta numa circunferéncia, ha dois lados do triangulo que sé&o raios
entdo sao iguais. (PR_J)

(...)

M.L. — Os lados iguais sobrepfem-se a angulos iguais. (PR_G)

Prof - Sobrepdem-se?

F.A. — Angulos iguais s&o opostos a lados iguais. (PR_G)

Prof - Toda a gente concorda?

Alunos — Sim.

Prof — Muito bem. Entdo podemos concluir que em dois tridngulos iguais os lados
iguais...

D.M. - Op6em-se a angulos iguais. (PR_G)

Deste modo, é percetivel que os alunos foram capazes de justificar, chegando a
conclusdes com base em conhecimentos anteriores: as amplitudes dos angulos DOC e
AOB sao iguais, tendo como fundamento os &ngulos serem verticalmente opostos; lados
iguais, tendo como fundamento serem raios da circunferéncia Por fim, os alunos
generalizaram a relagdo em causa: “Angulos iguais s&o opostos a lados iguais”, (F.A.).

Por sua vez, deu-se continuidade a discusséo, tendo como foco as relacbes
existentes num so triangulo.

Prof — E agora nesta relacao entre lados e angulos de um s6 tridngulo, o que é

gue observamos?

C.S. — Dividimos o triangulo ao meio e vimos dois triangulos iguais.

F.V. - Os lados séao iguais e os angulos também.

D.M. — E um triangulo is6sceles porque aqueles dois lados s&o iguais e os
angulos também séo iguais. (PR_J)

Prof — Certo. O tridngulo é isGsceles, o comprimento de PR é igual ao
comprimento de PQ e os angulos séo iguais. Entdo se relacionarmos os
lados com os angulos...

M.L. — Chegamos a mesma conclusdo da outra imagem. Lados iguais opem-se
a angulos iguais e angulos iguais opdem-se lados iguais. (PR_G)

Assim, observa-se que os alunos foram capazes de justificar que o triangulo PRQ

€ isOsceles, com base na respetiva definicdo (0o comprimento de PR é igual ao

comprimento de RQ e os angulos MPR e MQR s&o iguais), chegando a concluséo,
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através do processo de generalizar, que existe a mesma relacdo tanto em dois
triangulos iguais, como num s6 triangulo.

Posteriormente, disponibilizou-se uma tarefa em que os discentes tinham de
construir um triangulo, seguindo os passos do guido de construgdo, presente no anexo
B, e responder a duas questdes. Apenas o0 grupo 4 apresentou as respostas corretas
(cf. Anexo H), segundo o que era pedido, chegando a conclusao pretendida. No entanto,
notou-se que os restantes grupos responderam tendo como referéncia conhecimentos
ja adquiridos, como por exemplo “o conjunto dos angulos internos é sempre 180°”.

N&o obstante, na discussdo em grande grupo, houve necessidade de retificar a
terminologia utilizada pelo grupo 4. Quando questionados sobre como € que tinham
chegado a conclusédo e como é que pensaram, a porta-voz limitou-se a ler a resposta
do grupo, referindo que ao manipularem o triangulo, observavam sempre o mesmo.
Neste seguimento, a docente questionou:

Prof — Verticalmente oposto? O que é ser verticalmente oposto D.P.?

D.P. — Professora, sédo os angulos.

Prof — Sim. Mas quando ¢é que dizemos que dois angulos sdo verticalmente

opostos?

D.M. — Quando os angulos tém o0 mesmo vértice.

Prof — E uma das caracteristicas, apesar de néo ser suficiente. Outra
caracteristica é que os lados de um angulo sao o prolongamento dos
lados do outro.

D.M. — Entdo néo sdo verticalmente opostos, sdo s6 opostos.

Prof — Queres tentar reformular a conclusao do vosso grupo?

D.M. - O angulo com maior amplitude opde-se ao lado com maior comprimento
e 0 angulo mais pequeno opdem-se ao lado com o comprimento mais
pequeno. (PR_G)

Evidencia-se aqui a forma como o arrastamento do tridngulo contribuiu para o

processo de generalizar do grupo 4.

Na discusséo desta tarefa, houve uma situacdo que retratou um aspeto inerente
ao uso do GeoGebra. O grupo 3, para a questdo As relagdes que encontraram na
guestdo 1, mantém-se sempre ou nao?, respondeu que “Sim, porque por mais que
mexamos no tridngulo, os angulos e os lados continuam sempre iguais”. Perante a

resposta escrita, era possivel inferir que os alunos se estariam a referir ao que ndo se
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alterava nas relagfes investigadas. No entanto, quando questionados, a F.V. explicou
gue se referiam a medida de todos os lados e de todas as amplitudes dos angulos.

Ap6s analise da construcao feita pelo grupo, constatou-se que tal acontecia, por
a construcao nao ter sido realizada como previsto, pois o triangulo foi construido a partir
da ferramenta “poligono rigido”, mantendo as caracteristicas do triangulo inalteradas.

Por fim, os critérios de igualdade de triangulos foram apresentados a turma
(Anexo I).

(Critério LLL)

Prof - O que é que estamos a observar nestes dois triangulos?

M.L. — Os dois triangulos tém os lados iguais, cada um.

Prof - E se os tridngulos tém os lados iguais, entao...

J.B. — Os tridngulos sao iguais. (PR_G)

(...)

(Critério LAL)

D.M. — Um angulo ¢é igual e os dois lados séo iguais.

Prof - Dois lados quaisquer?

D.M. - Ndo. Sao os lados que tém o mesmo vértice.

Prof - Qual é a posicao relativa dos lados relativamente ao angulo?

D.M. — Sao adjacentes

Prof — Entéo dois triangulos séo iguais quando tém, de um para o outro, dois

lados iguais e o angulo por eles formado com a mesma amplitude.

(...)

(Critério ALA)

C.S. — Os angulos sao iguais e o comprimento do lado é igual.

Prof - Qual lado?

C.S. — O lado que tem os angulos adjacentes.

Perante a transcricdo, nota-se que os discentes demonstraram facilidade na
identificacdo e compreensdo dos critérios de igualdade dos triangulos, refletindo-se,
posteriormente, na tarefa complementar (cf. Anexo C), em que todos os discentes

justificaram a igualdade de triangulos, tendo em conta 0s seus critérios.

3.4.2. Aprendizagem das propriedades geométricas dos paralelogramos e
processos de raciocino
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Inicialmente, era pedido que os discentes manipulassem os vértices do
paralelogramo obliquangulo de forma a transforma-lo num losango (h&o quadrado), num
retangulo (ndo quadrado) e num quadrado, tendo de os desenhar, posteriormente, numa
folha.

Foi notério que nem todos os alunos desenharam com rigor, tendo em conta as
caracteristicas das figuras geométricas, como é possivel observar no exemplo da figura
seguinte (figura 6). No entanto, tal facto observou-se apenas no desenho, sendo que as
figuras no ecra estavam corretas, inferindo-se que os alunos apresentaram dificuldades

somente na passagem da manipulacéo e observacao para a representacao pictoérica.
- ’ O

Figura 6. Representacdes do grupo 4

Neste caso, foram pedidas opinides dos alunos relativamente as suas
representacdes, pelo que alguns foram capazes de observar que os desenhos estavam
incorretos, pois 0 losango desenhado “nao tem os lados todos iguais” (I.M.) e o quadrado
era “um retangulo porque os lados nao sao iguais” (C.B.).

Relativamente as propriedades dos paralelogramos, os alunos foram capazes
de encontra-las, generalizando a partir da exploracéao (cf. Anexo J), evidenciando-se os
seguintes exemplos de respostas, que foram comparadas tendo em conta a sofisticacao
de comunicagdo matematica:

e Grupo 6 — A relacdo que existe entre os comprimentos dos lados dos
paralelogramos é que os angulos sao iguais dois a dois. (PR_G)
e Grupo 5 - Os lados opostos séo paralelos e possuem a mesma medida. (PR_G)

No que diz respeito aos casos particulares dos paralelogramos, estes foram
discutidos tendo como ligagdo um comentario de um dos alunos, uma vez que este

considerava que as figuras geométricas se alteravam consoante as posicoes.
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Posto isto, foi apresentada uma representacdo de um quadrado (figura 7), feita
por outro colega, e 0 grupo em que estava inserido o aluno que fez o comentério foi
guestionado sobre o que estavam a observar. O mesmo aluno explicou que achava que
era um losango porque “tinha uma barriguinha”, mas que se o virasse ja seria um
guadrado. Tendo em conta esta observagéo, apresentaram-se dois quadrados em
posicdes diferentes (figura 8), pelo que o discente reforcou a sua ideia, referindo-se ao
guadrado da esquerda em que “era aquela barriguinha” de que estava a falar e que

guando estava a mexer no GeoGebra viu que o losango e o quadrado tinham os lados

iguais.

Figura 7. Construcdo do Figura 8. Construcdo da investigadora
grupo 1
Os colegas comecaram a pedir a palavra para comentar a observacao e partilhar
as suas ideias, ajudando o aluno a visualizar e compreender as diferencas entre as duas
figuras geométricas (anexo K):
D.M. - Nao, L. O losango nao ¢é igual ao quadrado. S&o dois quadrados iguais,
mas um esta virado.
(...)
I.M. - Olha, o quadrado tem os lados iguais e o losango também, mas também
podias fazer um losango com os lados maiores. (PR_CI)
Prof - Sim, é verdade. Podiamos ter um losango com comprimento diferente. Mas
e s6 olhamos para os lados da figura? O que é que nos dizem os angulos
IM?
I.M. - Entdo os angulos nao sao todos iguais. Temos dois angulos maiores e 0s
outros mais pequenos.
Prof - E esses angulos séo iguais?
D.M. - Os maiores séo professora, apareciam no GeoGebra. (PR_G)

I.M. - E os pequenos também. (PR_G)
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Prof - Ent&o no losango, vocés tinham dois &ngulos... obtusos...

I.M. - E dois &ngulos agudos.

Prof - E no quadrado?

C.B. - O quadrado tem quatro angulos retos

Prof - L, entdo qual é a diferenca entre o quadrado e o losango?

L.N. - Ah! S&0 os angulos professora. Eu ndo estava a perceber. Para mim
parecia que os angulos de lado ficavam diferentes e aquela parte de cima
mais pequena.

Prof - Entdo o que conseguiste perceber agora com a ajuda dos teus colegas?
Qual é a diferenca?

L.N. - Os angulos do quadrado séo todos iguais... s&o... retos. Os angulos do
losango sédo diferentes dois a dois. Dois sdo obtusos e dois sdo agudos.
(PR_G)

Desta forma, nota-se que o aluno percebeu a diferenca entre o quadrado e o
losango, desenvolvendo o conceito destas figuras geométricas a partir das suas
caracteristicas e ndo apenas da percec¢do visual associada a posicao prototipica das
figuras em causa. Salienta-se ainda que a aluna I.M. referiu o aspeto comum
fundamental para a classificacdo inclusiva de se considerar que o quadrado € um
losango (“o quadrado tem os lados iguais e o losango também”), sendo que é importante
mencionar que durante a discussao deu-se mais énfase aos aspetos distintos e ndo aos
comuns devido a questdo da posicado do quadrado que estava a ser discutida. Por fim,
o aluno L.N. atendeu aos aspetos especificos distintivos, referindo os dois angulos
obtusos iguais e dois angulos agudos iguais dos losangos (ndo quadrados) e os angulos
retos dos quadrados. A discussao prosseguiu:

Prof - Muito bem. E ja que estamos a falar dos angulos, conseguem-me dizer

gual é a posicgéo relativa entre os dois angulos iguais?

M.L. - S&o contréarios

Prof - Sdo contrarios...

D.M. - Sao opostos.

Prof - Opostos. Entdo os angulos opostos do losango séo iguais.

D.M. - E os lados também.

Prof - Queres explicar?

D.M. - Os lados séo todos iguais como o quadrado, entdo se os virmos dois a

dois, sdo iguais. (PR_CI)
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Tendo em conta esta Ultima observacéo, nota-se que foi referido mais uma vez
um aspeto comum para a classificagdo inclusiva, uma vez que se considera que o
guadrado é um losango por terem os lados iguais, dois a dois.

Prof - Os lados opostos do losango sao iguais, € isso?

D.M. - Sim. Como o quadrado e o retangulo. (PR_CI)

Prof - S6?

I.M. - N&o, esta ali a dizer que a definicdo do paralelogramo é (lendo o
Powerpoint) “um paralelogramo se, e somente se, os seus lados opostos
forem paralelos”.

Prof - Entdo se essa é a definicdo do paralelogramo e se podemos observar essa
caracteristica em todas as outras figuras, o que é que podemos concluir?

D.M. - Que sao todos paralelogramos. (PR_CI)

Deste modo, nota-se que o comentério inicial se demonstrou pertinente para o
desenvolvimento da discussdo, uma vez que os alunos foram capazes de ir mais além
e comecaram a apresentar um discurso mais rico no que diz respeito as propriedades
das figuras, aproximando-se dos seus conceitos e chegando aos casos particulares dos
paralelogramos. Neste sentido, os alunos evidenciam o processo de classificar ao
estabelecerem uma organizacgao entre as varias figuras exploradas no GeoGebra ja que
explicitaram o critério comum a todos os paralelogramos, o de os seus lados opostos
serem paralelos, mas também identificaram aspetos distintivos.

Na ultima parte da tarefa, era pedido que os alunos organizassem os diferentes
paralelogramos num diagrama de Venn. Todos 0S grupos organizaram-nos

corretamente, sendo apresentado, de seguida, o exemplo do grupo 3.

paralelogramos Dois pares de lados paralelos
____,_,-o-"'__ TT— — __‘---.\___\_H_
guatro lados iguais -
guatro angulos retos

|'r |'Ilr quadrados '| "|
! 1 I §
losangos | /
g /" retangulos /.-

~— < -

Figura 9. Diagrama de Venn do grupo 3
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Apesar de ndo terem desenhado um exemplo para cada etiqueta, uma vez que
a tarefa foi realizada no computador e os alunos apresentaram dificuldades na sua
concretizacao, salienta-se que foram capazes de organizar as diferentes figuras

geométricas, dentro de uma dada classe de objetos, os paralelogramos (PR_CI).

3.4.3. Percecgéo dos alunos sobre o software GeoGebra

Como ja mencionado anteriormente, foi realizado um inquérito por questionéario
para perceber a opinido dos alunos sobre o0 GeoGebra. Analisando as respostas dadas
(cf. Anexo L), pode-se constatar que nenhum dos elementos pertencentes ao grupo de
estudo conhecia o software.

No que diz respeito a questdo Gostaste de trabalhar com 0 GeoGebra? 75% dos
inquiridos respondeu que sim, apresentando diversas justificacdes — como por exemplo
por ser divertido, pelo gosto de ver as formas que conseguia realizar, por poder criar
figuras de forma facil e gira, entre outras — e apenas 25% respondeu mais ou menos,
referindo que o software era um “bocado complicado e confuso”. Desta ultima
percentagem, apenas 8%, aproximadamente, referiu que achava que o software ajudou
“um pouco” a perceber melhor a matéria, enquanto que os restantes apresentaram uma
resposta positiva.

Os alunos que responderam positivamente, justificaram-nas tendo como
referéncia diferentes perspetivas, notando-se a visualizacdo e manipulacdo na
compreensdo dos conteudos ligados aos angulos e as figuras geométricas, como por
exemplos as respostas dadas pelos alunos C.S. — “porque podemos mexer nos
paralelogramos e aprendemos muito melhor” —, D.M. — “porque podemos manipular a
figura toda e isso ajuda muito” — e M.L. — “porque conseguia ver as retas e as
amplitudes”.

No que concerne aos contetdos aprendidos, 28% das respostas referiram os
angulos, nomeadamente, a formacdo e compreensao dos angulos externos e internos.
Por sua vez, 17% incidiram nos triangulos e 11% nos paralelogramos. Na margem dos
6% apresentaram-se as respostas referentes as figuras geométricas e a movimentagao
dos vértices dos angulos e, nos 5%, a formacgéo de angulos, a construcao de triangulos,
as retas e as propriedades dos paralelogramos, mais concretamente, em que todos os
paralelogramos tém os lados paralelos.

Por conseguinte, 92% dos inquiridos responderam que ndo achavam que 0s

conteudos trabalhados seriam aprendidos mais facilmente de outra maneira, pelo que
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apenas 8% respondeu positivamente, apresentado a justificacdo de que teria sido mais
facil nas aulas presenciais.

Relativamente ao que gostaram mais de fazer no GeoGebra, a sua exploracao
e os triangulos foram referidos por 25% dos alunos, cada uma, sendo que ainda se
apresentam respostas referentes a manipulacdo e construcdo de angulos (9%) e a
criacdo de figuras geométricas e manipulacao de quadrilateros (8%). Nao obstante, 8%
nao soube apresentar nada que tenha gostado mais e outros 8% referiu que tinha
gostado de tudo.

Por fim, todos os discentes sdo da opinido de que o software tornou as aulas de
Matematica mais divertidas e que gostariam de voltar a trabalhar com este AGD, sendo
gue, numa escala de 0 a 5 — em que 0 era “ndo gostava” e 5 “gostava muito” — 17%
escolheram o 3, 33% o0 4 e, de maior destaque, o 5 que foi escolhido por 50% dos

inquiridos.
3.5. Consideracdes Finais

Neste Ultimo subcapitulo, apresenta-se as principais conclusées do estudo,
tendo como referéncia as questdes de investigacdo jA mencionadas anteriormente: (i)
Que processos de raciocinio utilizam os alunos na exploracdo de tarefas envolvendo
propriedades geométricas e com recurso ao GeoGebra?; (i) Quais as potencialidades
do GeoGebra para a compreensao de propriedades geométricas?; (iii) Qual o contributo
do GeoGebra para o desenvolvimento dos processos de raciocinio dos alunos?

No que diz respeito a primeira questao - Que processos de raciocinio utilizam os
alunos na exploracao de tarefas envolvendo propriedades geométricas e com recurso
ao GeoGebra? — o grupo de alunos demonstrou ser capaz de, tal como afirmam
Rodrigues et al. (2019), defender e construir as suas ideias matematicas, apresentando
processos de raciocinio como: (a) conjeturar, desenvolvendo afirmacgfes tendo por base
as suas inferéncias a partir de casos particulares; (b) justificar, alcangando conclusdes
a partir de uma logica de afirmacdes verdadeiras ja conhecidas; (c) generalizar, em que
ao observarem propriedades comuns nos Varios casos visualizados no ecrd pela
manipulacdo das figuras, encontraram uma regra geral; e (d) classificar, sendo capazes
de organizar os retadngulos, os quadrados e os losangos dentro da classe dos

paralelogramos, encontrando, assim, 0s casos particulares.
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Neste seguimento, os discentes foram capazes de inferir uma regra geral a partir
da observacdo de casos particulares, tal como afirmam Silva (2009) e Pdélya (1990,
citado por Ponte et al., 2020). Assim, a partir da exploracéo das diferentes tarefas do
GeoGebra (casos particulares), os alunos conjeturaram as suas ideias e chegaram as
conclusdes pretendidas, generalizando a constante observada para todos os triangulos
e paralelogramos.

Relativamente a segunda e terceira questdes — Quais as potencialidades do
GeoGebra para a compreenséao de propriedades geométricas? e Qual o contributo do
GeoGebra para o desenvolvimento dos processos de raciocinio dos alunos? —, estas
serdo explicitadas de forma integrada, uma vez que se encontram estritamente
relacionadas.

ApOs a andlise dos resultados, da-se destaque a ferramenta do arrastar. Esta
possibilitou que os alunos construissem e manipulassem as figuras geométricas,
observando e analisando diferentes relacbes referentes aos tridngulos e aos
paralelogramos. Ao arrastarem os vértices do triangulo, por exemplo, os discentes
tiveram a oportunidade de analisar os objetos invariantes, chegando as generalizagfes.
Na apresentacdo e discussdo dos resultados apresentados na seccdo anterior, é
percetivel este facto, uma vez que os discentes concluiram que por mais que
manipulassem os vértices do tridngulo, a soma dos angulos internos mantinha-se
inalterada, sendo sempre igual a 180°, e que a amplitude de um angulo externo era
sempre igual a soma dos dois angulos internos ndo adjacentes.

Neste seguimento, a exploracdo do préprio software, ndo s6 no que diz respeito
ao arrastamento, como também a construcéo de figuras geométricas, nomeadamente,
dos lados e dos angulos dos triangulos, ajudou os alunos a realizarem conjeturas que a
posteriori 0s levaram a estabelecer conclusfes, alcan¢ando a generalizacéo.

Por sua vez, as construgdes e a visualizacdo e exploracdo das mesmas
possibilitaram uma andlise cuidada das construcdes feitas pelos alunos, em que,
comparando as que foram desenhadas numa folha com as que foram realizadas tendo
como recurso o GeoGebra, os alunos desenvolveram o seu sentido critico relativamente
as propriedades das figuras geomeétricas, tendo sido um ponto primordial para a
desconstrucdo da ideia de que as figuras mudavam consoante as suas posi¢oes. Neste
caso, salienta-se que a manipulagdo das imagens promoveu a observacdo de
invariantes nos objetos geomeétricos, descentralizando os alunos das figuras prototipicas
(Pereira & Serrazina, 2015).
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Outra grande potencialidade foi a visualizacdo que auxiliou todo o processo de
aprendizagem dos discentes, pelo que através desta, foi possivel dar significado aos
contetdos lecionados, facilitando a aquisicdo de novos conhecimentos ligados a
geometria, como por exemplo, as propriedades dos paralelogramos e os critérios de
igualdade dos triangulos.

Deste modo, salienta-se que este AGD apresenta diferentes potencialidades
para a compreensdo de conceitos geométricos, possibilitando, como ja referido, um
ensino dindmico, interativo e significativo pela manipulacéo, visualizacdo, criacdo de
conjeturas, validagcdo, compreensdo e comunicacdo de conceitos (Fonseca et al., 2019;
Silveira & Cabrita, 2013).

Em conformidade, estas potencialidades possibilitaram o desenvolvimento dos
processos de raciocinio dos alunos, pelo que a visualizacdo e a manipulacao, a partir
do arrastamento, permitiram que os alunos apresentassem diferentes processos de
raciocinio matematico, na procura de semelhancas e diferencas e na justificacdo das
suas conclusdes.

Nao obstante, foi percetivel que o AGD é um recurso potencializador na
elaboracdo de conjeturas e no estabelecimento de generalizacdes, sendo que o
processo de justificar ndo foi o mais evidenciado. No entanto, o processo de justificar foi
promovido numa abordagem complementar a exploracdo através do GeoGebra, pelo
gue a docente demonstrou ter a preocupacao de gerir as discussées sobre o trabalho
exploratério realizado pelos discentes. Assim, nota-se a importancia do papel do
professor, uma vez que um trabalho eficaz com um AGD né&o pode ter por base Unica e
exclusivamente o uso do software, sendo fundamental a proposta e promocéao, por parte
do docente, de discussdes incidentes sobre 0 que os alunos observaram, orientando o
discurso no sentido de os levar a justificar.

Perante os resultados da investigag&o, nota-se que o desenvolvimento do estudo
contribuiu para a compreensdo da relagdo estreita entre o papel do AGD e o
desenvolvimento dos processos de raciocinio, ja que o GeoGebra apresenta diversas
potencialidades na promog¢&o dos processos de conjeturar, generalizar e, ainda que
menos evidenciado, justificar, através de discussdes complementares, e classificar. No
entanto, apresentam-se alguns constrangimentos no desenvolvimento da investigacao.

O ensino a distancia ndo demonstrou ser um fator condicionante para a
realizacdo da investigacéo, uma vez que todos 0s alunos tiveram acesso aos recursos

necessarios para o seu desenvolvimento. Contudo, apresentou-se como um fator
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agravante no que diz respeito ao acompanhamento e apoio prestado aos alunos na
utilizacao e exploragéo do software.

Por um lado, alguns discentes ndo eram muito autbnomos na utilizacdo do
computador, o que dificultou a fase inicial, em que estes tinham de fazer o download do
programa e na propria exploracdo. Por outro lado, o que aconteceu numa das tarefas,
em que o triangulo foi construido indevidamente, pois os alunos realizaram-no a partir
da ferramenta “poligono rigido” impossibilitando as variagbes do comprimento dos lados
e da amplitude dos angulos, podia ter sido evitada ou, posteriormente, resolvida de
forma mais simples.

Por sua vez, o ensino a distancia também fez com que o tempo das aulas fosse
ajustado, pelo que as duas sessdes de 100 minutos por semana foram divididas em
aulas sincronas e assincronas, tendo ficado apenas 40 minutos definidos para cada
sessao sincrona. Este acontecimento restringiu o desenvolvimento da investigacédo, ndo
no que diz respeito a exploracdo, mas sim a discussao das tarefas e das proprias tarefas
em si, tendo sido adaptadas consoante o tempo disponivel. Nota-se ainda que o tempo
restrito de aula também condicionou o desenvolvimento das discussdes, ndo dando
oportunidade de ir mais além do pretendido nem promover, como estava previsto, o
processo de classificar, como foi o caso da sessé@o dos paralelogramos, em que tinha
sido interessante explorar a classificacdo inclusiva, nomeadamente, discutindo se um

losango é um quadrado ou se um quadrado é um losango.
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3. REFLEXAO FINAL
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Nesta ultima seccao do relatério, pretende-se refletir sobre os contributos, quer
da experiéncia desenvolvida na PES IlI, quer da experiéncia no processo de
investigacdo, e identificar aspetos significativos para o desenvolvimento pessoal e
profissional.

Em conversas com alguns colegas de turma, era evidente a perspetiva de que,
enquanto alunos do dltimo ano de Mestrado, apresentariamos mais facilidade em
concretizar o estagio do que nos anos anteriores. Certo que a pouca, e tenra,
experiéncia que levdvamos era fator de influéncia deste pensamento, dando-nos uma
maior seguranga para iniciar mais uma nova, mas conhecida, etapa. Contudo, na
pratica, foi habitual ouvir comentarios que refletiam a mesma ou, em alguns casos maior,
preocupacao, inseguranca e receios sentidos noutras praticas.

O grau de desenvolvimento dos estagios aumenta de ano para ano, sendo
acompanhado também pelo aumento do nivel de exigéncia. Este desenvolvimento é
gradual, respeitando as diferentes etapas do nosso processo formativo, pelo que nos
possibilita vivenciar e tirar proveito dos estdgios nas diferentes fases que nos
encontramos, desenvolvendo, consoante o conhecimento adquirido, competéncias para
a nossa futura pratica docente.

O contacto com diferentes contextos e modelos e praticas pedagogicas, € um
dos fatores mais notoérios dos estagios. Aquela “falsa seguranc¢a” de que o estagio sera
mais facil por ja se ter passado pela experiéncia, é desconstruida assim que se chega
ao contexto. Encontram-se alunos diferentes, professores diferentes, praticas diferentes
e o préprio timing de aprendizagem é diferente, dando-nos a percecdo de que somos
novos, estamos a pisar terrenos novos e que ainda temos muito a aprender.

No meu entender, esta é a beleza ndo s6 das praticas, como também da
profissdo. Ndo nos podemos, ou devemos, entregar a monotonia quando a prépria
vivéncia profissional ndo € mondétona. Lidamos com diferentes alunos, com niveis de
aproveitamento distintos, e com diferentes pessoas que fazem parte da equipa
educativa. Tal exige uma capacidade de gestéo e de relacionamento intra e interpessoal
gue seja propicia para o desenvolvimento e crescimento, quer pessoal quer profissional.
Exige-se uma educacdo atual e significativa, pelo que os professores devem ser
capazes de acompanhar o desenvolvimento da sociedade, sabendo agir perante as
diferencas do seu grupo.

A PES Il veio reforgar, mais uma vez, esta ideia. Mais do que ter sido “dificil”, foi

muito desafiante. No contexto de 2.° CEB, a pratica foi realizada em regime online, o
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gue me fez sentir muito hesitante. Sou uma pessoa bastante extrovertida, comunicativa
e que valoriza a relagdo entre o professor-aluno, na medida em que esta proporciona
um bom ambiente de sala de aula e, consequentemente, um ambiente promotor de
aprendizagem, facilitando a interacdo entre o grupo e os conteudos a lecionar. Contudo,
arelacéo que (ndo) se cria através de um ecra de um computador, faz com que me sinta
mais insegura, pois ndo consigo ter a melhor percecédo das reacdes dos alunos, das
suas posturas e das expressdes que tanto nos ajudam a perceber se o aluno esta a
perceber ou ndo o que é dito.

No entanto, saliento que a modalidade do ensino a distancia fez com que
tivéssemos (eu e 0 meu par de estagio) um maior cuidado e preocupacéo na escolha e
realizacdo de atividades, tentando pdr em pratica estratégias que motivassem e
cativassem a atencao dos discentes.

Relativamente ao contexto de 1.° CEB, esta preocupagdo também esteve
sempre presente, mas senti que a pressdo era menor, uma vez que conseguiamos
acompanhar presencialmente os alunos e o processo de ensino-aprendizagem e
conseguimos tirar um maior proveito das aulas lecionadas.

N&o obstante, noto que ainda apresento uma dificuldade que me tem vindo a
acompanhar desde a PES |, sendo esta a gestdo do tempo. O tempo para lecionar, por
si s0, ja é restrito, tendo em conta o plano curricular. Dentro desta restricdo ja existente,
sinto que ainda ndo sou capaz de fazer uma gestao adequada, pois quando sinto que
os alunos ainda tém ddvidas ou que algum contetddo nao ficou claro, tento arranjar
diferentes estratégias para explicar o que é pretendido, o que me leva a reestruturar e
readaptar, no momento, atividades que ja se encontravam planificadas. Contudo,
percebi, através de conversas com as OC e com os Professores Orientadores, que esta
dificuldade é sentida pelos demais e acredito que com a experiéncia consiga melhorar
esta capacidade de gestao.

Relativamente a realizacdo do estudo, este possibilitou-me ter um maior contacto
e conhecimento referente ao uso das tecnologias no ensino, desenvolvendo
competéncias profissionais no que diz respeito a escolha de estratégias que englobam
as TIC no processo de ensino-aprendizagem. Sendo defensora de praticas inovadoras
e que vao ao encontro do interesse dos alunos, saliento a pertinéncia do processo de
investigacdo na aquisicdo de novos conhecimentos, nomeadamente, na relacdo entre
as TIC e o ensino da Matematica e das potencialidades do uso de Ambientes de

Geometria Dinamica.
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Noto ainda que o facto de ter saido da minha zona de conforto, uma vez que ndo
me sentia confiante para lecionar os conteudos de geometria, fez com que me
superasse a mim mesma, 0S meus receios e as minhas insegurancas, traduzindo-se
num sentimento de realizacdo prépria.

Por fim, saliento que, apesar de esta etapa ser o culminar de 5 anos de esforgo
e dedicacdo, o meu percurso formativo ndo acaba aqui, antes pelo contrario. Este fim
marca o inicio de novas etapas de aprendizagem constante. Foi um caminho longo, com
alguns obstaculos, mas muito enriquecedor e motivador, que me fez crescer e ver que
por mais dificil que possa parecer, o importante é dar o primeiro passo e que cair
também faz parte da aprendizagem... ndo s6 na nossa formagédo, como também na
vida! Toda esta experiéncia fez com que me tornasse uma pessoa mais reflexiva, aberta
a novos desafios e desenvolveu a minha capacidade de resiliéncia. Capacidade essa

imprescindivel, na minha humilde opinido, para o crescimento pessoal e profissional.
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Anexo A. Fontes das tarefas implementadas

Tabela 3.

Fontes das tarefas implementadas

22 a 26 de fevereiro

Exploracdo do software
GeoGebra

Investigadora

1 a5de marcgo

Exploracdo dos angulos
internos de um tridngulo

Escola Virtual

Tarefa de angulos externos

Investigadora

8 a 12 de marco

Exploracéo das relacdes entre
lados e angulos de triangulos

iguais e num triangulo

Escola Virtual

Tarefa complementar dos
critérios de igualdade de

triangulos

Investigadora

15 a 19 de marco

Tarefa das propriedades dos

paralelogramos

Prof.2 Marisa Gregébrio,
adaptada pela Equipa do
Projeto REASON
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Anexo B. Guides de trabalho
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Guiao de exploracao

Acesso a tarefa

Para teres acesso a tarefa de exploracdo do GeoGebra, clica no link
seguinte: https://www.GeoGebra.org/classroom/bftsvyyk, escreve o teu
nome e carrega no ‘“Inicio”. Caso prefiras, tfambém podes aceder ao
classroom do GeoGebra através link www.GeoGebra.org/classroom e
infroduzires o codigo BFTS VYYK.

Vamos construir!

1.
2.

Observa areta AB
A YT . o az2
Na barra de ferramentas, SO0 4L \ 2P

.

clicanoicone ~© e seleciona a “reta paralela”. Desenha uma reta
paralela a reta AB. Para isso, precisas de selecionar primeiro um
ponto qualguer na malha e de seguida a reta AB.
Na barra de ferramentes, clica novamente no mesmo icone e
seleciona a “reta perpendicular”. Desenha duas refas
perpendiculares A reta AB:

a. Seleciona o ponfo A e depois a reta paralela.

b. Seleciona o ponto B e depois a reta paralela.

Com o auxilio da seta , seleciona o “mover” e arrasta o ponto C
para a intersecdo das duas retas, ponto em que a reta paralela e
perpendicular se cruzam, de modo a obteres areta AC.

Repara que tens outra intersecdo entfre a reta paralela e areta

A
. , . , L] .
perpendicular que contém o ponto B. Clicla no icone , seleciona

“Intfersecdo de Dois Objetos” e carrega nas duas retas que se
intersetam para obteres o ponto D.

Repara que agora tens um retangulo ABCD! Vamos tragar a bissetriz do angulo

é.

7.

ABD. Ndo te esquecas que a letra do meio indica o vértice do angulo.

Clicla noicone ~ ' e seleciona “Bissetriz". De seguida, seleciona 0s
trés pontos do dngulo, respeitando a seguinte ordem: A -B - D.
Repete o processo explicado no ponto 5 e marca a intersecdo entre:
a. A bissetrize areta CD.
b. A bissetrize areta AC
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1. Observa a tua construcdo e indica:

1.1. Duas retas paralelas

1.2. Duas semirretas paralelas

1.3. Duas semirretas perpendiculares

1.4. Dois segmentos de reta perpendiculares

1.5. Dois segmentos de reta com o mesmo comprimento

2. Qual é a possicdo relativa das retas AC e BFe

3. Observa os dngulos da tua construcdo e indica:

3.1. Dois dngulos adjacentes

3.2. Dois dngulos complementares

3.3. Dois dngulos suplementares

4. Completa:

O par de dngulos DEB e CEF sdo

logo, a amplitude é

BCZM
TRABALHO
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Guiao de construcao

Acesso a tarefa

Para teres acesso a tarefa de exploracdo do GeoGebra, clica no link
seguinte: https://www.GeoGebra.org/classroom/zmuygx2c, escreve o teu
nome e carrega no “Inicio”.

Vamos construir um triGngulo!

A YT . o a=2
1. Na barra de ferramentas, ST OO L \ e
s

o

clica no icone e seleciona o "Poligono”. Clilca, na pdgina em
branco, onde pretendes colocar os vértices do teu fringulo. No
final, fens um tringulo [ABC].

Vamos medir os angulos!

2. Seleciona oicone e seleciona “Angulo”. Para medires o dngulo
inferno com um dos vértices do fringulo, deves carregar nos lados
gue tém esse vértice em comum, sempre pelo sentido dos ponteiros
do reldgio. Faz o mesmo para os outros vértices.

Vamos medir os lados!

3. Seleciona oicone e seleciona “Dist@ncia, Comprimento ou

Perimetro” ( 7 ). Posteriormente, carrega em cima dos trés lados do
tridngulo. Repara que vao aparecer os valores do comprimento dos
lados. Esses valores apresentam-se em centimetros.

Deverds ter um triangulo [ABC], com as amplitudes dos angulos internos
e com a medida de todos os lados.

Observem com atencdo e respondam as questoes:

1. Conseguem encontrar alguma relagdo entre o comprimento dos lados e
as amplitudes dos dngulos do fridngulo?

2. Manipulem o vosso triéingulo, arrastando os vértices. As relacdes que
enconfraram na questdo 1, mantém-se sempre ou NA0?
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Anexo C. Tarefas de investigacdo e exploracao
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Tarefa: Angulos externos de um triangulo

Nome dos elementos do grupo:

Um tridngulo tem trés angulos internos e trés angulos externos.
Como tu ja sabes, a soma dos trés angulos internos, qualguer que seja o triangulo, &
igual a um angulo raso, ou seja, 180°.

Para representares os angulos externos de um

triangulo, precisas de desenhar um tridngulo, \\A
prolongando uma das extremidades dos lados Angulos
. internos
desse mesmo tridngulo. "
ij Angulos
Os angulos externos s8o o0s  angulos c externos

suplementares aos dngulos internos do tridngulo.  /

Para realizarem esta tarefa, vao precisar de:
e GeoGebra
¢ Folha quadriculada
e Material de desenho
o Régua
o Canetas ou lapis de cor
e Material de escrita
o L&pis ou caneta

e Tesoura

Tarefa de exploracdo do GeoGebra
Passos a realizar:

1. Acede ao GeoGebra Classroom através do seguinte link:

https://www.GeoGebra.org/classroom/n4jttvpa

2. Coloca o teu nome e carrega no “inicio”.

3. Explora a construcdo, arrastando os vertices do triangulo.
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Discutam em grupo o que observam e respondam as seguintes questdes:
1. Que relacdes podem fazer entre os angulos externos e os angulos internos do
triangulo?

Expliguem como chegaram as vossas conclusoes.

Nota: As tarefas séo realizadas em grupo, mas apenas um dos elementos do grupo entrega a
resolugdo na plataforma Teams. A tarefa devera estar devidamente identificada com 0s vossos
nomes.

68



Tarefa complementar: Critérios de igualdade dos triangulos

Critérios de igualdade

Autor: Catarina Andrade

Arrasta os triingulos e observa qual destes triﬁngulc-s € igual ao tridngulo ABC.

A.&
A A

E

Fa
Ed

Diz, justificando, qual € o tridngulo igual ao tridngulo [ABC]. As medidas indicadas estdo em centimetros.

Digite sua resposta aqui

Arrasta os tridngulos e observa qual destes tridingulos é igual ao triingulo ABC.
F

=
[

Diz, justificando, qual é o tridngulo igual ao tridngulo [ABC]. As medidas indicadas estdc em centimetros e a amplitude dao dngula ABC & de 639,
aproximadamente,
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Arrasta os triingulos e observa qual destes tridngulos € igual ao triingulo ABC.

@ o

Diz, justificando, qgual & o tidngulo igual ao tridngulo [ABC]. A medida indicada esta em centimetros e a amplitude do angulo BAC € de 50° e do angulo ABC €

de 40°,
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NUumero do grupo:

Nome dos elementos do grupo:

Q TAREFA PROPRIEDADES DOS PARALELOGRAMOS!?

1. Abre o ficheiro do GeoGebra “Propriedades dos paralelogramos”. Nele encontras a construcdo de um
paralelogramo.

1.1. Manipula os vértices da construcdo e encontra os casos particulares do paralelogramo. Desenha-os no
quadriculado abaixo.

Losango (ndo quadrado) ] Retdngulo (ndo quadrado) ‘ Quadrado

1.2. Seleciona “Verificar paralelismos...” para confirmar que todas as construgdes obtidas mantém a
propriedade do paralelismo entre os lados dos paralelogramos.

2. Vamos agora investigar as propriedades dos paralelogramos.

2.1. Qual é a relacdo que existe entre os comprimentos dos lados dos paralelogramos? Sera que essa
propriedade se mantém para todos os paralelogramos? (Manipula os vértices da construcdo para tirares as
tuas conclusdes).

2.2. Investiga as relacGes entre as amplitudes dos angulos internos. Para isso, seleciona “Mostrar angulos
internos”. Regista as tuas conclusoes.

1 Tarefa de autoria da Professora Marisa Gregdrio, adaptada pela Equipa do Projeto REASON
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2.3. Investiga agora as relacbes entre as amplitudes dos angulos internos adjacentes. Regista as tuas

conclusdes.

2.4. Que relacdo existe entre os dangulos externos de vértices distintos? Seleciona “Mostrar angulos
externos” e regista as tuas conclusdes.

3. Organiza os diferentes paralelogramos no diagrama de Venn.

(coloca as etiquetas e desenha um exemplo no interior de cada conjunto)

losangos paralelogramos retangulos quadrados

Dois pares de lados paralelos

uatro lados iguais A
q & quatro angulos retos

3.1. Com base no diagrama de Venn, assinala V nas afirmacdes verdadeiras ou F nas afirmacdes falsas e
justifica, explicitando a razdo por que sdo verdadeiras ou falsas.

a. O quadrado é um losango. D
b. O retangulo é um quadrado.
c. O quadrado é um retangulo.

d. O losango é um paralelogramo.

O O O O

e. O paralelogramo é um retangulo.



f. O quadrado é um paralelogramo.
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Anexo D. Inquérito por questionario
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GeoGebra (5-1 Matematica
20-21)

Ol4, amigos. Chegamos ao final do 2.° periodo e a minha passagem pela vossa turma tambémchegou
ao fim. Gostei muito de trabalhar convosco, sdo uma turma fantéstica e uns meninos maravilhosos.
S6 tive pena de ndo podermos estar todos juntos. Como sabem, estivemos a trabalhar os triangulos
e os paralelogramos a partir do GeoGebra e gostava de saber a vossaopinido sobre esse software.
O questionario ndo vos ocupara muito tempo, leiam bem as perguntas e sejam sinceros nas vossas

respostas. Obrigada por terem tornado esta experiéncia tdoboa. Beijinhos e boas férias.

* Obrigatorio

* Este formulario ira registar o seu nome, por favor preencha seu nome.

1. Antes destas aulas, ja conhecias o software GeoGebra? *
Q Sim
O Nao

2. Gostaste de trabalhar com o GeoGebra? Porqué? *
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3. Achas que o GeoGebra te ajudou a perceber melhor a matéria? Porqué? *

4. Identifica dois conteddos que tenhas aprendido a partir do GeoGebra. *

5. Achas que teria sido mais facil se tivesses aprendido esses contetdos de
outramaneira? Se sim, indica qual. *
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6. O que gostaste mais de fazer no GeoGebra? *

7.0 GeoGebra tornou as aulas de Matematica mais divertidas? *
O Sim
O Nao

8.Numa escala de 0 a 5 (em que 0 € "Nao gostava" e 5 é "Gostava muito"), gostariasde
voltar a trabalhar com o0 GeoGebra? *

1 2 3 4 5

O O O O O

9. Deixa aqui um comentario, caso tenhas alguma sugestdo de melhoria ou se quiseres
dar a tua opinido sobre as aulas e/ou a professora. *
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Anexo E. Codificacdo dos processos de raciocinio

Tabela 4.

Codificacdo dos processos de raciocinio

Conijeturar PR_C
Justificar PR_J
Classificar PR_CI
Generalizar PR_G




Anexo F. Declaracao de Consentimento Informado

DECLARACAO DE CONSENTIMENTO INFORMADO

Investigagdo no ambito do Mestrado em Ensino do 1.° Ciclo do Ensino Basico e de
Matematica e Ciéncias Naturais no 2.° Ciclo do Ensino Basico

Autora: Catarina Filipa Pinheiro Andrade

O presente trabalho de investigacao, intitulado O uso das TIC no ensino da Matematica:
O GeoGebra como recurso a aprendizagem da geometria, insere-se num estudo que
decorre no ambito do Mestrado em Ensino do 1.° Ciclo do Ensino Bésico e de
Matematica e Ciéncias Naturais no 2.° Ciclo do Ensino Basico, realizado na Escola
Superior de Educacédo de Lisboa e tem como principal objetivo compreender as
potencialidades do GeoGebra no desenvolvimento dos processos de raciocinio e

aprendizagem da geometria de alunos do 5.° ano.

A participacdo do seu educando é fundamental e, neste sentido, gostaria de contar com
0 seu consentimento para que possa realizar gravacdes audio das aulas de Matematica,
e consequente transcricdo, para melhor captar e compreender 0s raciocinios

partilhados.

Como fase final do trabalho de investigacéo, sera ainda colocado um questionario que
visa compreender a opinido dos alunos relativamente as aulas lecionadas, o software
GeoGebra e as possiveis potencialidades do mesmo na aquisicdo dos contetdos

geomeétricos.

Tanto as gravacdes, como as respostas dadas pelos alunos, serdo estritamente
confidenciais e codificadas, no caso da transcricdo, e serdo integradas somente na
investigacdo em vigor, orientada pela Professora Doutora Margarida Rodrigues, cujos
resultados serdo apresentados na Escola Superior de Educagéo de Lisboa no presente
ano, 2021.

No final de todo o trabalho de investigagdo, todo o material sera destruido a fim de

preservar o anonimato e confidencialidade do mesmo.
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A participacdo do seu educando € voluntaria e pode retirar-se em qualquer altura, sem
gualquer consequéncia.

Eu, )
autorizo a participacao do meu educando,
da turma , heste estudo e permito a utilizacdo dos dados fornecidos

através de gravacdes audio e questionario, confiando em que apenas serao utilizados
para esta investigacéo e nas garantias de confidencialidade e anonimato que me séo
apresentadas pela investigadora.

Assinatura: Data: / /
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Anexo G. Relagcao entre os lados e angulos de triangulos

iguas e de um so tridngulo

Relacao entre lados e angulos de triangulos iguais

CD=AB

Amplitude dos angulos

Figura 10. Relagé&o entre lados e angulos de tridngulos iguais

Relacao entre lados e angulos num triangulo

Comparac3o dos angulos opostos aos lados iguais ra
- La

Figura 11. Relagéo entre lados e angulos num tridngulo
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Anexo H. Respostas dos alunos — Guiédo de construcao

“O comprimento dos lados e as amplitudes dos
CB =518 angulos s&o iguais.

Sim, porgue por mais que mexamos no tridgngulo,
0s angulos e os lados continuam sempre iguais”
2257 (Grupo 3)

BA =58

Figura 12. Construcédo e respostas do grupo 3

“Quando o comprimento dos lados & igual AB =4 B e
BC =48 os angulos internos a e ¢ tém a mesma
amplitude, no entanto o conjunto dos &ngulos internos
e sempre 180°.

Dependendo do comprimento das retas os angulos

internos alteram, mas [ABC] sera sempre 180°"

Figura 13. Construcéo e respostas do grupo 1

“Um lado grande encontra-

\ se verticalmente oposto a

2.66

455 um angulo grande e a um

lado pequeno a mesma
coisa”

B71.31° (Grupo 4)

Figura 14. Construcéo e respostas do grupo 4
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Anexo I. Critérios de igualdade de tridngulos

CRITERIOS DE IGUALDADE DE TRIANGULOS

Trés lados iguais

Triangulos iguais

S b
Critério LLL (Lado, Lado, Lado) Y
Dois tridngulos sdo iguais quando tém, de um para outro, os trés lados iguais. 1\

Dois lados iguais e o angulo por
ele formado tambeém igual

Triangulos iguais

66 | Critério LAL (Lado, Angulo, Lado)
= Dois triangulos sdo iguais quando tém, de um para outro, dois lados
/1 iguais e os angulos por eles formado com a mesma amplitude

Um lado igual e os &ngulos
adjacentes a esse lado iguais

Triagngulos iguais

Critério ALA (Angulo, Lado, Angulo) | 22
Dois triangulos sédo iguais quando tém, de um para outro, um lado i
igual e os angulos adjacentes a esse lado com a mesma amplitude. | 1\

Figura 15. Apresentacao dos critérios de igualdade dos triangulos
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Anexo J. Respostas dos alunos - Propriedades dos

paralelogramos

Tabela 5.

Respostas dos alunos a tarefa das propriedades dos paralelogramos

1. Os lados opostos de um
paralelogramo séo iguais.

A relacdo que existe entre os comprimentos dos lados dos
paralelogramos é que os angulos séo iguais dois a dois. (Grupo
6)

A relacdo que existe entre os comprimentos dos lados dos
paralelogramos e que lados opostos sao iguais. Sim, mantém-
se sempre. (Grupo 4)

Sim. Os lados opostos séo paralelos e possuem a mesma
medida. A soma dos angulos e sempre igual a 360°. (Grupo 5)

2. Os angulos opostos de um

paralelogramo sao iguais.

Os angulos opostos a um paralelogramo séo iguais. ABC =
ADC ou BAD = DCB.” (Grupo 5)

Vimos que o angulo é oposto ao outro ttm a mesma amplitude.
(Grupo 6)

Depois de investigarmos as relacbes entre as amplitudes dos
angulos internos observamos que tal como os lados os angulos
internos opostos também s&o iguais ou noutros casos sdo
todos iguais. (Grupo 4)

3. Num paralelogramo, os
dois angulos adjacentes ao
mesmo lado séo

suplementares.

Os dois angulos adjacentes sao suplementares. [CD] = 180.
(Grupo 5)

Eles sdo suplementares porque juntos dao 180°. (Grupo 6)

A relagdo é que os angulos internos adjacentes ao mesmo lado
sdo suplementares. (Grupo 4)

4. A soma dos angulos
externos é igual a 360°.
Os angulos externos séao
suplementares ao angulos

internos adjacentes.

A relagdo entre os angulos externos é que eles tém a mesma
amplitude dois a dois. (Grupo 6)

Os angulos externos tém a mesma amplitude que os angulos
internos n&o adjacentes.” (Grupo 4)

Os angulos externos de vértices distintos sdo suplementares. A
soma de um angulo interno com o seu respetivo angulo externo
e igual a 180°. (Grupo 5)
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Anexo K. Casos particulares do paralelogramo

a0”

um
! paralelogramo
B R SAmpEnte

o

+ Os angulos opostos sdo iguais, @

+ (s dois dngulos adjacentes ao mesmo

lado =80 suplementares,
+ (s lados opostos sdo iguais.

(G0)
L7}

O retdngulo, o quadrado e o losango
< séo paralelogramos.

Figura 16. Analise das figuras geométricas e registo das observacdes dos alunos

o GO -~ . T
" Um poligono & N
¥, \
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Anexo L.

guestionéario

Respostas

dos

alunos

inquérito

por

86



Antes destas aulas, ja conhecias o software
Geogebra?

= Sim = Ndo

Figura 17. Respostas a 12 questao

Gostaste de trabalhar com o Geogebra? Porqué?

® Sim, porque é divertivo
= Sim, porgue gosto de ver as formas
gue consigo realizar

= Sim, porque d& para fazer muitas
coisas

= Sim, porque foi uma experiéncia nova

H Sim, porque podemos criar varias
figuras de maneira mais facil e gira

= Mais ou menos, porque era um bocado
complicado e confuso

Figura 18. Respostas a 22 questao
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Achas que o Geogebra te ajudou a perceber
melhor a matéria? Porqué?

= Sim

= Um pouco

Porque agora ja
entendo melhor os
angulos,
paralelogramos e
vértices
Porque podemos mexer 10%
nos paralelogramos e Porque conseguia ver
aprendemos muito as retas e as
melhor amplitudes
10% 10%

Para trabalhar melhor
com angulos
10%

Porque podemos
manipular afigura toda
e isso ajuda muito
10%

Porque a professora
mandou exemplos por
la
10%

Porque no Geogebra
percebesse melhor do
que no manual
10%

\_ Porque a fazer foi
melhor
10%

Para melhorar a

) Porque percebia mais
aprendizagem de novas

L f facilmente a logica dos
materlaslcO%/m ormas angulos
0 10%

Figura 19. Respostas a 3% questao
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Identifica dois conteudos que tenhas aprendido a
partir do Geogebra

= Angulos
u Triangulos
u Paralelogramos
Todos os paralelogramos tém os lados paralelos
® Formar angulos
u Construir triangulos
H Retas
H Figuras geométricas

® Mover os vértices dos angulos

u Aprendi tudo

|
mNao sei

Figura 20. Respostas a 4?2 questao

Achas que teria sido mais facil se tivesses
aprendido esses contetdos de outra maneira? Se
sim, indica qual.

= Nao

u Sim, nas aulas presenciais

Figura 21. Respostas a 5% questao
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O gue gostaste mais de fazer no Geogebra?

® Explorar o Geogebra

= Mexer nos angulos

= Construir angulos

= Triangulos

m Criar os paralelogramos,
retangulos, triangulos e quadrados

= Mexer nos quadrilateros

m Gostei de tudo

m Nao sei

Figura 22. Respostas a 62 questao

O Geogebra tornou as aulas de Mateméatica mais
divertidas?

= Sim = N&o

Figura 23. Respostas a 72 questao
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Numa escala de 0 a5 (em que 0 € "Nao gostava" e

5 é "Gostava muito"), gostarias de voltar a
trabalhar com o Geogebra?

Figura 24. Respostas a 82 questao

m0
ml
m2

u4
m5
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