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0 USO DO GEOGEBRA NA APRENDIZAGEM DE FIGURAS GEOMETRICAS
COM ALUNOS DO 7.° ANO DE ESCOLARIDADE
RESUMO

O estudo realizado neste relatorio tem como objetivo analisar qual o contributo do GeoGebra na
aprendizagem de figuras geométricas no 7.° ano de escolaridade. Desta forma, foram formuladas trés
questdes de investigacdo: 1. Que potencialidades e dificuldades revelam os alunos do 7.° ano na
aprendizagem de figuras geométricas?; 2. Como o GeoGebra contribui para os alunos do 7.° ano
ultrapassarem as dificuldades na aprendizagem de figuras geométricas?; 3. Que percecdes tém os alunos
do 7.° ano sobre o contributo do GeoGebra na aprendizagem de figuras geométricas?. De forma a
responder a estas questdes a recolha de dados foi realizada através da gravacao das aulas, de um
questionario e da recolha das producées dos alunos.

Os softwares de geometria dindmica, em particular o GeoGebra, permitem construir e manipular as
figuras geométricas, com base nas suas caracteristicas e ainda a construcao de tarefas que promovem
a motivacado e a autonomia dos alunos. Além disso, permitem testar e provar as suas conjeturas, a
analise de propriedades das figuras geométricas e também desenvolver a comunicacdo matematica
através das discussoes criadas na sala de aula.

Por conseguinte, neste estudo, inicialmente, pretende-se analisar as potencialidades e as
dificuldades dos alunos na aprendizagem de figuras geométricas, de seguida analisar o contributo do
GeoGebra na ultrapassem das dificuldades dos alunos e por fim analisar as suas opinides sobre o
contributo do GeoGebra na aprendizagem de figuras geomeétricas.

Os resultados deste estudo mostram que os alunos nunca tinham utilizado o GeoGebra, antes da
intervencao pedagogica, mas gostaram de o utilizar na aprendizagem dos conteudos da geometria. E
ainda, que este soffware de geometria dindmica é um fator motivador na aprendizagem de figuras
geometricas contribuindo para os alunos ultrapassarem as suas dificuldades relacionadas com este
contetdo. Por conseguinte, os alunos apontam diversas vantagens a utilizacdo do GeoGebra, tais como,
aumentar a vontade de estudar, de participar e a motivacdo na aprendizagem dos contelidos sobre
figuras geométricas e melhorar o raciocinio e o desempenho. Além disso, os alunos também apontam
duas desvantagens a utilizacdo do GeoGebra que sdo o aumento da distracdo e a necessidades de terem

acesso dispositivos moveis na sala de aula.

Palavras-chave: Dispositivos moveis; Figuras geométricas; GeoGebra



THE USE OF GEOGEBRA IN LEARNING GEOMETRIC FIGURES
WITH 7 GRADE STUDENTS
ABSTRACT

The study carried out in this report aims to analyze the contribution of GeoGebra in the learning of
geometric figures in the 7+ year of schooling. Thus, three research questions were formulated: 1. Which
potentialities and difficulties do 7* grade students reveal in the learning of geometric figures?; 2. How
does GeoGebra help 7+ graders overcome difficulties in learning geometric figures?; 3. Which perceptions
7" grade students have about the contribution of GeoGebra in the learning of geometric figures?. In order
to answer these questions, the data collection was carried out through the recording of classes, a
questionnaire and the collection of students productions.

The software of dynamic geometry, in particular GeoGebra, allows to build and manipulate the
geometric figures, based on their characteristics and also the construction of tasks that promote the
motivation and autonomy of the students. Besides that, they allow you to test and prove their conjectures,
to analyze the properties of geometric figures and also to develop mathematical communication through
discussions created in the classroom.

Therefore, it is intended to initially analyze the potencialities and difficulties of students in the learning
of geometric figures, then analyze the contribution of GeoGebra in overcoming students’ difficulties and
finally analyze their opinions on the contribution of GeoGebra in the learning of geometric figures.

The results of this study show that the students had never used GeoGebra before the pedagogical
intervention, but they liked to use it in learning the contents of geometry. And also, that this dynamic
geometry software is a motivating factor in the learning of geometric figures contributing to students
overcome their difficulties related to this content. Consequently, the students point out several advantages
to the use of GeoGebra, such as, increase the willingness to study, to participate and the motivation in
the learning of contents about geometric figures and improve reasoning and performance. In addition,
students also point out two disadvantages to the use of GeoGebra which are the increased of distraction

and the need to have mobile devices access in the classroom.

Keywords: GeoGebra; Geometric figures; Mobile devices
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CAPITULO 1: INTRODUCAO
Neste capitulo, subdividido em 3 subcapitulos, sédo apresentados, o tema, o objetivo, as questdes
de investigacéo e a pertinéncia deste estudo. Por fim, no ultimo subcapitulo é apresentada a estrutura

deste relatorio.

1.1. Tema, objetivo e questdes de investigacao

0 tema deste relatério de estagio ¢ o uso do GeoGebra na aprendizagem de figuras geomeétricas,
com alunos do 7.° ano de escolaridade. As razdes que levaram a escolher este tema sdo a importancia
da geometria, o conhecimento de que a maioria dos alunos apresenta algumas dificuldades neste
dominio e também por, durante o periodo inicial de observacédo de aulas, notar que a generalidade dos
alunos mostrou interesse e ficou bastante motivada com o uso de tecnologias na sala de aula, em
particular do telemovel.

A geometria esta presente em todos os niveis de ensino e alguns objetivos da sua aprendizagem
sdo o desenvolvimento das capacidades de visualizacdo, compreensao das propriedades das figuras
geometricas e do raciocinio hipotético-dedutivo dos alunos (MEC, 2013). A utilizacdo das tecnologias na
sala de aula deve ser vista como um instrumento cognitivo que promove a interacao, a colaboracao entre
0s alunos, o pensamento critico e a sua autonomia e facilita a pesquisa e a selecdo de informacao que
sao conhecimentos necessarios na sociedade em que vivemos atualmente (Lopes, 2018).

Segundo as aprendizagens essenciais, os alunos devem ter a oportunidade de “utilizar modelos
geomeétricos e outros materiais manipulaveis e instrumentos variados, incluindo os de tecnologia digital
e a calculadora. Visualizar, interpretar e desenhar representacoes de figuras geométricas, usando
materiais e instrumentos apropriados.” (DGE, 2018, p.9).

0O GeoGebra permite que os alunos realizem construcdes geométricas, identifiquem e analisem as
figuras geométricas, desenvolvam a capacidade de visualizacdo e de raciocinio na resolucdo de
problemas geomeétricos e ainda explorar atividades de investigacao. Além disso, com a utilizacao deste
software, € possivel analisar propriedades das figuras geométricas e as modificacbes que ocorrem
através da manipulacao das construcdes geométricas (Fonseca & Mateus, 2011).

Através da utilizacdo do soffware GeoGebra é possivel criar condicdes adequadas para estas praticas
essenciais de aprendizagem, pois, para além de ser um recurso que permite introduzir as tecnologias
digitais na sala de aula, também podera permitir que os alunos visualizem e construam figuras

geomeétricas, facam conjeturas e analisem as suas propriedades.



Assim, com base no que foi apresentado anteriormente, o objetivo deste estudo é identificar o
contributo do soffware GeoGebra na aprendizagem de figuras geométricas no 7.° ano de escolaridade.
De forma a concretizar este objetivo pretende-se responder as seguintes questdes de investigacao:

1. Que potencialidades e dificuldades revelam os alunos do 7.° ano na aprendizagem de figuras

geométricas?

2. Como o GeoGebra contribui para os alunos do 7.° ano ultrapassarem as dificuldades na

aprendizagem de figuras geométricas?

3. Que percecdes tém os alunos do 7.° ano sobre o contributo do GeoGebra na aprendizagem de

figuras geométricas?

1.2. Pertinéncia do estudo

0 ensino da geometria nao tem sido explorado de forma adequada na maioria das escolas, visto
que nao sao utilizados os devidos estimulos no desenvolvimento de atividades praticas, o que leva os
alunos a ndo compreenderem a sua importancia para a sua formacéo. O professor deve ensinar a
geometria de forma inovadora, em vez de apenas utilizar o manual escolar, aumentando assim o
interesse dos alunos e facilitando a aprendizagem (Lobato, 2019). De acordo com Pavanello (2004), a
eliminacdo da geometria do curriculo de Matematica e o ensino inadequado da mesma pode afetar a
formacao dos alunos.

A geometria € um dos dominios da Matematica em que os alunos apresentam varias dificuldades
(Battista, 2007). Sendo um dos dominios fundamentais da Matematica, deve ser ensinada aos alunos
com base na sua relacdo com os outros conteudos, de forma a diminuir essas dificuldades. Em particular,
em diferentes areas da sociedade, é necessario aplicar os conhecimentos sobre os diferentes contetidos
das figuras geométricas (Lobato, 2019).

Atualmente, as tecnologias sdo fundamentais e, por conseguinte, os professores devem utiliza-las
da melhor forma possivel (Ponte, 2003). Segundo Lopes (2018), “a utilizacdo das tecnologias representa
um desafio e uma oportunidade no campo da educacdo” (p.4). Os alunos devem resolver tarefas que
promovam o desenvolvimento do raciocinio matematico, ou seja, tarefas que desafiam a criatividade e
permitam criar e averiguar a veracidade de diferentes conjeturas (Tashima & Silva, 2015).

Os softwares de geometria dindmica permitem construir e manipular figuras geométricas
virtualmente. Estes soffwares sao importantes para a visualizacao das figuras e permitem explorar e
conjeturar sobre as relacées geométricas, aumentando o interesse pela geometria (Aguiar, 2009).
Segundo Bona (2009), permitem, ainda, que os alunos desenvolvam autonomamente a aptidao de

construir 0 seu proprio conhecimento.



Segundo a DGE (2020), os alunos devem analisar propriedades e relacdes geométricas através da
observacdo e da representacdo das figuras geométricas, desta forma, é importante que os alunos
observem diferentes imagens da mesma situacao.

Em suma, a pertinéncia deste estudo tem por base a importancia dos soffwares de geometria
dinamica, em particular do GeoGebra, para uma melhor aprendizagem das figuras geomeétricas,
combatendo as dificuldades dos alunos. Além disso, o GeoGebra promove o desenvolvimento da
capacidade de visualizacado e do trabalho auténomo dos alunos, o que é essencial na aprendizagem dos

conteudos da geometria.

1.3. Estrutura do relatério

Este relatorio encontra-se estruturado em cinco capitulos. O primeiro capitulo, /nfroducao, esta
dividido em trés subcapitulos onde sao apresentados o tema, o objetivo, as questdes de investigacao, a
pertinéncia do estudo realizado e a estrutura do relatorio.

0 segundo capitulo, £nquadramento tedrico, encontra-se dividido em sete subcapitulos, nos quais,
inicialmente, é apresentado de que forma surge a geometria no programa e metas curriculares do ensino
basico e sao analisadas as dificuldades dos alunos na aprendizagem dos contelidos de geometria, em
particular nas figuras geométricas. De seguida, é exposto como a tecnologia pode contribuir para a
aprendizagem deste conteudo da geometria, em particular as tecnologias moéveis, como é o caso do
telemovel e do fablet. E também, de que forma os soffwares de geometria dindmica contribuem para a
aprendizagem de figuras geométricas. Ainda neste capitulo, é feita uma contextualizacao histérica do
software GeoGebra e elabora-se sobre a forma como este pode contribuir para a aprendizagem das
figuras geométricas.

O terceiro capitulo, £stratégias de intervencao, esta dividido em quatro subcapitulos. No primeiro, é
apresentado o contexto onde decorreu a intervencdo pedagogica, sendo feita uma caracterizacdo da
escola e do agrupamento onde esta esta inserida. No segundo subcapitulo & apresentada a
caracterizacao da turma do 7.° ano de escolaridade onde foi realizado o estudo. No terceiro subcapitulo,
¢ exposta a metodologia de ensino utilizada durante a intervencao pedagogica. Por fim, no quarto
subcapitulo é exposta a estratégia utilizada para proceder a recolha dos dados e a forma como estes irdo
permitir responder as questoes de investigacao.

O quarto capitulo, Andlise da intervencdo pedagdgica, encontra-se dividido em cinco subcapitulos.
Nos quatro primeiros, é realizada em cada um deles uma analise dos quatro momentos da intervencao
pedagogica, que sao objeto de estudo neste relatdrio. Esta analise inclui as tarefas realizadas na sala de

aula, através das producdes dos alunos e também as tarefas do teste de avaliacao sumativa sobre os
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conteudos abordados em cada aula. No quinto subcapitulo, é realizada a analise do questionario
realizado no final da intervencdo pedagogica, de forma a compreender as percecoes dos alunos sobre a
aprendizagem das figuras geométricas, com recurso ao GeoGebra.

Por fim, o quinto capitulo, Conclusdes, limitacoes e recomendacdes, esta dividido em dois
subcapitulos. No primeiro subcapitulo, sdo referidas as principais conclusdes, com base nas trés
questoes deste estudo. No segundo subcapitulo, sdo apresentadas algumas limitaces e recomendacoes

para estudos futuros sobre o GeoGebra na aprendizagem de geometria.



CAPITULO 2: ENQUADRAMENTO TEORICO

Para iniciar este relatorio far-se-4 uma analise, com base em literatura ja existente, sobre a
importancia do ensino e da aprendizagem da geometria, com particular atencao as figuras geométricas,
com recurso ao soffware de geometria dindmica GeoGebra.

Deste modo, o capitulo esta dividido em sete subcapitulos. No primeiro subcapitulo, analisar-se-a
como é apresentado o dominio geometria no programa e metas curriculares do ensino basico. Depois
disso, no segundo subcapitulo, faz-se uma apresentacao de algumas das dificuldades evidenciadas pelos
alunos na aprendizagem da geometria. No terceiro subcapitulo, introduz-se as tecnologias na sala de
aula, mais concretamente as tecnologias ligadas a aprendizagem de figuras geométricas. De seguida, no
quarto subcapitulo é apresentada a tecnologia movel, analisando em particular o telemovel e o Zablet. E
ainda, no quinto subcapitulo sdo expostos os softwares de geometria dindmica. No sexto subcapitulo, é
feita uma contextualizacdo histdrica sobre o software GeoGebra apresentando as suas funcionalidades.
Por fim, no ultimo subcapitulo, analisa-se a utilizacdo do GeoGebra no ensino e aprendizagem das figuras

geomeétricas.

2.1. A geometria no programa e metas curriculares do ensino basico

A geometria € um dos conteudos mais cativantes da Matematica, que estuda os espacos e as
formas, sendo fulcral para o funcionamento da sociedade atual (Maneca, 2010). Até porque sem este
conhecimento da geometria “a leitura interpretativa do mundo torna-se incompleta, a comunicacao de
ideias fica reduzida e a visdo da Matematica torna-se distorcida” (Lorenzato, 1995, p.5).

Segundo Boyer (1996), ¢ dificil apontar com exatiddo a origem da geometria, contudo afirma que
Herddoto e Aristoteles admitiam ter tido origem no Egito. No entanto, Aristoteles acreditava que, no Egito,
uma “classe sacerdotal” impulsionou o avanco do estudo da geometria, enquanto Herddoto apontava
que, também no Egito, foi necessario medir e delimitar os terrenos depois das inundacdes anuais no
vale do rio Nilo. O calculo da area e do perimetro dos terrenos era realizado através da decomposicao
dos mesmos em retangulos e triangulos, consequentemente, através da necessidade de delimitar os
terrenos, surgiram os conceitos de figuras geométricas, em particular do retangulo, do quadrado e do
triangulo, do perimetro e da area.

A aprendizagem da geometria apresenta diversas vantagens para os alunos, contudo tem sido muito
negligenciada pela escola no ensino da Matematica, especialmente nos primeiros anos de ensino (Breda
et al, 2011; 1. Vale & Pimentel, 2012). Este contetido permite aos alunos trabalhar “com numeros,
calculando ou relacionando areas e volumes, trabalhar com proporcdes na semelhanca de figuras ou

trabalhar com expressdes algébricas” (Branco & Martinho, 2015, p.77). Ainda assim, muitas vezes a
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geometria é apresentada aos alunos como um conjunto de definicdes e férmulas, sem qualquer relacédo
com aplicacdes praticas ou com outras disciplinas em que é necessaria. A geometria esta presente no
que nos rodeia, seja na arte, na natureza, na topografia, na estatistica, na producao industrial, no design
e ainda na arquitetura. O conhecimento das figuras geométricas & essencial para estimar areas e
distancias e analisar a estética na arte e na natureza (Abrantes ef a/, 1999; Lobato, 2019; Lorenzato,
1995).

Segundo Lacroix (citado em Garnica ef a/., 2012), a geometria deve ser o conteudo da Matematica
que os alunos devem aprender em primeiro lugar, uma vez que é “adequada para atrair as criancas,
desde que seja apresentada principalmente com relacao as suas aplicacdes, tanto tedricas quanto
praticas” (p.1257). Porém, é um dos dominios que tem sofrido diversas alteracées no programa de
Matematica ao longo dos anos (Fernandes & Viseu, 2011). Este dominio nem sempre teve destaque no
curriculo, como no que estava em vigor no anos 70 e 80 que valorizava a algebra e a ldgica,
desvalorizando bastante a geometria (Ponte, 2003), ja em 1991, finalmente ocorrem mudancas no
curriculo de Matematica e a geometria passa a ser um dominio com bastante destaque (Maneca, 2010).

Atualmente, a geometria esta presente em todos os niveis de ensino desde o basico ao secundario
no programa de Matematica. O estudo dos diferentes contetidos da geometria permite o desenvolvimento
do pensamento geométrico, do raciocinio visual e da capacidade de comunicacao e de compreensao,
sendo vantajoso para resolver varios problemas do dia a dia. A comunicacdo permite que os alunos
sejam capazes de interpretar e apresentar o seu método de resolucao de problemas utilizando conceitos
matematicos (Breda ef a/., 2011; Lorenzato, 1995; Rodrigues & Bernardo, 2011).

Segundo Abrantes et a/. (1999), “estabelecer e comunicar relacdes espaciais entre os objetos, fazer
estimativas relativamente a forma e medida, descobrir propriedades das figuras e aplica-las em diversas
situacdes sdo processos importantes do pensamento geométrico” (p.61). O estudo de geometria permite
aos alunos desenvolver a capacidade de abstrair, de generalizar e de projetar objetivos essenciais no
ensino da Matematica (DGE, 2018; Pavanello, 2004). Segundo Niss (citado em R. M. Silva, 2005), o
tema geometria é o Unico a proporcionar uma diversidade de experiéncias vantajosas e diversificadas
para os alunos, ampliando a autonomia € a cooperacao.

O programa de Matematica do 7.° ano de escolaridade esta dividido em cinco dominios: NUmeros
e Operacdes; Geometria e Medida; Funcdes, Sequéncias e Sucessdes; Algebra; Organizacéo e tratamento
de dados. Cada um destes dominios engloba varios contetidos. O dominio geometria e medida contém
temas como Alfabeto grego, Figuras Geométricas, Paralelismo, congruéncia e semelhanca, Medida

(MEC, 2013). Como o titulo do meu relatorio de estagio indica, o conteudo do meu estudo €, como ja



referido, as figuras geométricas englobando dois grandes temas: Linhas poligonais e poligonos e
Quadrilateros. Cada um destes temas abrange diversos topicos da geometria.

Na aprendizagem de geometria no 3.° ciclo do ensino basico, os alunos devem conhecer algumas
nocdes apresentadas no 1.° e 2.° ciclos do ensino basico. A partir dessas nocdes os alunos devem
organizar classificacdes, como € o caso da classificacdo de quadrilateros (Breda et a/, 2011; MEC,
2013). Segundo as aprendizagens essenciais, € no 3.° ciclo que os alunos aprofundam “o estudo dos
triangulos e quadrilateros e o estudo das figuras e grandezas geomeétricas é alargado a outras figuras”
(DGE, 2018, p.4). Também no 3.° ciclo, os alunos tém o primeiro contacto com o raciocinio hipotético-
dedutivo (Breda ef a/., 2011).

De acordo com o programa de Matematica para o ensino Basico, os alunos devem realizar
construcoes geomeétricas, reconhecer e provar propriedades de figuras geométricas e devem ser intuitivos

na resolucao de problemas (MEC, 2013).

2.2. Dificuldades na aprendizagem de geometria

A Matematica é considerada, pela generalidade dos alunos, uma disciplina bastante dificil e
consequentemente, é também a que mais os preocupa (A. F. Gomes, 2020). Em particular, a geometria
¢ um dos conteudos de maior insucesso, “reconhecido em varios estudos avaliativos como o SIAEP
(Second International Assessment of Educational Progress), o TIMSS (Trends in International
Mathematics and Science Study) e, mais recentemente o PISA (Programme for International Student
Assessment)” (Branco & Martinho, 2015, p.78).

No passado, a geometria tinha pouco destaque nos programas de ensino da Matematica e era
considerada pouco interessante e inclusive macadora para os alunos. Este olhar sobre a geometria
proporcionou um grande insucesso escolar nesta area (Maneca, 2010). Segundo o estudo realizado em
A. Gomes & Ralha (2005), uma vez que a geometria era abordada de uma forma muito expositiva através
da apresentacdo dos conceitos, isso implicou que varios alunos apresentassem um conhecimento
bastante reduzido sobre estes contetdos. Orly (citada em Hershkowitz, 1998), ao aperceber-se das
dificuldades dos alunos, modificou a sua forma de ensinar, optando assim por criar momentos em que
0s alunos argumentavam sobre as suas ideias com os restantes elementos da turma, promovendo assim
o0 desenvolvimento da comunicacao matematica.

As dificuldades dos alunos refletem muitas vezes metodologias de ensino que nao correspondem
as suas expectativas, uma vez que existe uma grande diferenca entre a maneira que o professor e os
alunos compreendem a Matematica (Tashima & Silva, 2015). Por outro lado, o contacto que os

estudantes tm com a geometria parte de experiéncias que nao promovem o desenvolvimento do

7



raciocinio nem da criatividade, dando destaque a repeticdo e mecanizacdo de tarefas e a exposicao de
demonstracdes, o que se manifesta nos maus resultados relacionados com a geometria, nas provas
nacionais e internacionais, requerendo assim atencédo por parte das escolas e professores (R. M. Silva,
2005; |. Vale & Pimentel, 2012).

Atualmente, a geometria, apesar de apresentar um papel de maior destaque nos programas, € ainda
considerada um conteudo de aprendizagem dificil e de bastante insucesso. Com o intuito de diminuir
esse insucesso, optou-se por abordar a geometria de uma forma mais investigativa, intuitiva e criativa,
estabelecendo-se uma ligacdo com o mundo real. A utilizacao de soffwares de geometria dindmica é um
exemplo que permite que os estudantes explorem os conteidos autonomamente e analisem diferentes
propriedades (Maneca, 2010). Ainda para combater o insucesso, é essencial realcar o seu valor deste
dominio no quotidiano, a importancia da visualizacdo para o desenvolvimento das capacidades
matematicas e ainda mostrar aos alunos que os dominios geometria e nimeros estao relacionados (l.

Vale & Pimentel, 2012).

2.3. Atecnologia na aprendizagem de figuras geométricas

A tecnologia esta presente, nas mais variadas areas da sociedade, especialmente na educacao,
criando assim processos favoraveis para a aprendizagem da Matematica e para a superacdo das
dificuldades dos alunos (Cadavez et a/,, 2013). Com a utilizacdo da tecnologia, os alunos encontram
diversas informacdes sobre os conteudos do seu interesse. Desta forma, é importante que a escola
apresente e analise as diferentes funcionalidades das tecnologias aos alunos, para que estes a utilizem
de forma produtiva na sua aprendizagem (Osério, 2011; Weiler, 2006).

B. D. Silva (1999), afirmava que a introducado das tecnologias na escola permitiria uma grande
inovacdo na mesma, ao nivel da sua “organizacao escolar e curricular na relacdo com os conteudos e
com a metodologia” (p.85). No entanto, nao basta as escolas adquirirem equipamentos digitais, mas
fazer um bom uso dos mesmos.

No centro da utilizacao da tecnologia deve estar o aluno e, portanto, esta ndo deve apenas ser usada
como complemento do modelo escolar que ja era utilizado. Assim, a insercao das tecnologias na sala de
aula é, para além de um desafio, uma oportunidade para a educacao. O professor, através do uso da
tecnologia, pode guiar os alunos no seu processo educativo, deixando de ser um mero transmissor de
conhecimento (Lopes, 2018). A tecnologia proporciona uma nova forma de aprendizagem e
compreensao da Matematica que permite aos alunos obter um maior sucesso académico, combatendo

assim as suas dificuldades (Durdo, 2015; Machado & Machado, 2019).



A insercao das tecnologias na sala de aula é possivel quando quer o professor quer o aluno, as
conseguem usar na aprendizagem (Weiler, 2006). Contudo, as geracdes mais novas cresceram em
contato com as tecnologias, o que lhes da o conhecimento necessario para a sua utilizacdo (Fonseca &
Mateus, 2011). O professor deve entdo possuir competéncias para utilizar as tecnologias disponiveis,
bem como escolher a mais adequada para a aprendizagem dos diferentes conteuidos e ainda selecionar
as tarefas que possibilitam o envolvimento dos alunos, permitindo que cumpram os objetivos definidos.
Deve, consequentemente, analisar e corrigir as suas escolhas, de acordo com os resultados da
aprendizagem dos alunos. (Breda ef a/., 2011; J. F. Gomes, 2014; Ponte, 2003; Weiler, 2006).

Segundo (Lopes, 2018), as tecnologias devem ser “vistas como ferramentas cognitivas que
propiciam interacao, cooperacao entre os pares, pesquisa, selecdo, avaliacao, trabalho em grupo” (p.
6), ou seja, competéncias essenciais na sociedade atual. Os alunos ficam mais motivados com a
utilizacao das tecnologias na sala de aula do que com os métodos tradicionais e como consequéncia
muitas vezes dominam os instrumentos digitais e preferem utiliza-los na sua aprendizagem.

A utilizacdo das tecnologias na sala de aula modifica 0 modo de aprender, as interacdes entre o
professor e 0 aluno, da mesma forma que mostra aos alunos que a escola esta aberta a novos métodos
de ensino com recurso a tecnologia (J. F. Gomes, 2014). Os meios tecnoldgicos “proporcionam uma
aprendizagem mais interativa, criativa e uma construcdo coletiva do conhecimento” (p.2), colaborando
para o papel ativo do aluno no seu processo educativo (Lopes, 2018). Na aprendizagem da Matematica,
particularmente na geometria, as tecnologias sao indispensaveis, uma vez que influenciam o modo como
¢ ensinada e aprendida. Por outro lado, permitem o dialogo entre os alunos e o professor sobre a analise
dos conceitos matematicos, realizada com recurso a tecnologia, o que contribui para o desenvolvimento
da comunicacao matematica (Breda ef a/,, 2011).

As tecnologias permitem, aos alunos, visualizar os conceitos matematicos, nomeadamente as
figuras geomeétricas e, desta forma, a necessidade de abstracdo diminui e as ideias ficam mais
percetiveis, permitindo também aos alunos analisar de forma critica as conclusdes obtidas (Clements &
Sarama, 2000; Durdo, 2015). Portanto, “a tecnologia enriquece a extensdo e a qualidade das
investigacoes em geometria ao fornecer um meio de visualizar nocdes geométricas sobre diferentes
perspetivas” (Breda efal., 2011, p.21). Esta afirmacéo esta de acordo com as aprendizagens essenciais,
uma vez que nestas é mencionado que os alunos devem desenvolver a capacidade de visualizacao e de
compreensao de propriedades de figuras geométricas (DGE, 2018).

Uma das areas de competéncia, segundo o perfil dos alunos a saida da escolaridade obrigatoria, é

0 saber cientifico, técnico e tecnoldgico, por outras palavras, os alunos devem usar materiais e



equipamentos tecnologicos, de forma a relacionar os conhecimentos técnicos, cientificos e tecnologicos
(Martins et af., 2017). De acordo com as aprendizagens essenciais, os alunos devem utilizar diferentes
instrumentos, que permitam uma melhor aprendizagem, incluindo a tecnologia digital (DGE, 2018).
Assim, na sala de aula passam a existir mais momentos onde o0s alunos trabalham de forma auténoma,
0 que permite ao professor analisar 0s seus raciocinios e 0s seus conhecimentos sobre 0s conceitos
abordados, por consequéncia, consegue avaliar formativamente os seus alunos (Breda ef a/., 2011; E.
M. Santos, 2020).

Logo, o professor deve incluir, na sua planificacdo da aula, a utilizacdo de fontes de informacao
diversificadas e das tecnologias, de forma a motivar e cativar os alunos. Dos meios a utilizar destaca-se
a tecnologia mdvel, onde estao incluidos os telemdveis e os fablets (Durao, 2015; Martins et al.,, 2017;

J. B. Oliveira et al., 2012).

2.4. A utilizacao de telemoveis e Zabl/ets na sala de aula

A tecnologia movel surgiu nos anos 90, ainda com poucas funcionalidades, s6 mais tarde, com o
desenvolvimento dos processadores, passou a ter as mesmas caracteristicas que os computadores
(Bottentuit Junior et a/., 2006). Por este motivo, comecou a ser discutida a possibilidade de ser inserida
na educacao, fortalecendo o conceito de aprendizagem movel (m-learning (V. G. da Silva & Gomes,
2016). Segundo Moura & Carvalho (2009), o m-learning atende plenamente as necessidades da
sociedade contemporanea.

Os dispositivos méveis sdo, tal como o seu nome indica, aparelhos que podem ser movidos sem
que exista perda de funcionalidades, como sdo os casos dos telemoveis, dos fablets, dos PDA e dos
computadores portateis (Bottentuit Junior & Coutinho, 2008; Moura & Carvalho, 2009). Recentemente,
a presenca dos telemoveis e dos fablets na escola passou a ser uma realidade e o nimero de professores
que os utiliza na sala de aula acompanhou esta realidade. Porém, é importante analisar como aplicar
estes recursos na sala de aula em proveito da aprendizagem dos alunos (Barbosa & Franco, 2015;
Moreira, 2020).

A utilizacao dos dispositivos moveis permite aos alunos pesquisar, ler, digitar e interagir com os
outros que também os utilizem, desta forma, aprendem ao seu ritmo, obtendo informacdes em tempo
real através de um ambiente interativo. Mais ainda, estes aparelhos apresentam vantagens, tais como,
0s alunos acederem rapidamente a informacao recente dos mais diversos assuntos em qualquer parte
da escola, incentivam o uso das tecnologias na sala de aula e o professor consegue contactar diretamente
0s alunos, podendo enviar-lhe os conteudos lecionados numa aula facilmente, através de email, por

exemplo. Como consequéncia, melhoram o processo de ensino e aprendizagem, tornando o ensino
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disponivel a qualguer hora e em qualquer lugar, aumentando a autonomia dos alunos (Bottentuit Junior
et al., 2006; Moura & Carvalho, 2009; J. B. Oliveira et al,, 2012).

O telemdvel é um dos dispositivos moéveis com maior destaque, verificando-se um crescimento
bastante rapido, uma vez que, comparativamente a todos os outros dispositivos € o mais popular entre
0s jovens, sendo aquele que é mais amplamente utilizado (Moura & Carvalho, 2009). Os telemdveis,
quando utilizados para a aprendizagem dos alunos, permitem a continuacao da atividade da sala de aula,
possibilitando que os alunos acedam aos conteudos lecionados fora da mesma (Bezerra, 2019).

O fablet permite que as aulas sejam mais dinamicas e facilita 0 acesso a informacéo, pois a maioria
dos livros, jornais e revistas podem ser conciliados com este recurso. Também, permite que alguns
softwares de geometria dinamica sejam instalados, o que permite utiliza-los facilmente no ensino e

aprendizagem da Matematica (J. B. Oliveira ef a/., 2012).

2.5. Os softwares de geometria dinamica

Nos dias atuais, varios soffwares sdao desenvolvidos com diferentes funcionalidades para as
diferentes areas, incluindo a educacao (G. H. G. Silva, 2012). Os softwares educativos exploram o0s
diferentes conteudos através de um ambiente virtual e permitem uma maior dinamizacdo das aulas,
auxiliando os professores no planeamento de atividades inovadoras. Da mesma forma, possibilitam que
0s alunos desenvolvam a capacidade de construcdo do conhecimento dos conteudos de forma auténoma
(Bona, 2009).

A geometria ¢ um dos dominios do programa de Matematica que é mais influenciada pelo
desenvolvimento de Aardware e de software. As potencialidades desse desenvolvimento tecnolégico sao
mais notorias neste dominio, principalmente quando relacionadas aos soffwares de geometria dindmica,
uma vez que permitem que sejam realizadas exploracdes que de outra forma nao seriam possiveis
através de outros meios, nomeadamente do lapis e papel (Osta, 1998). Por outro lado, através do lapis
e papel, os alunos tém tendéncia a contruir e relacionar uma imagem unica para um determinado
conceito, no entanto, os softwares ajudam os alunos a visualizar o mesmo objeto de diferentes formas
(Denbel, 2015).

Em 1990 realizou-se um seminario nos Estados Unidos, com o intuito de discutir e melhorar o
ensino da geometria. As conclusdes que resultaram deste seminario recomendavam a “abordagem da
geometria mais experimental, investigativa, intuitiva e critica, utilizando-se programas computacionais
para realizar investigacdes e construcoes de conceitos, dando-se énfase ao pensamento e ao raciocinio

visuais” (Maneca, 2010, p.45).
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A caracteristica principal dos softwares de geometria dinamica é permitir a construcdo e
manipulacdo de objetos geométricos, nomeadamente das figuras geométricas, com base nas suas
caracteristicas. Ou seja, permitem que, ao mover um ponto do objeto, o novo objeto mantenha as
caracteristicas inicialmente estipuladas e as medidas sejam atualizadas, construindo uma sequéncia
infinita de objetos (Gravina, 1996; Laborde, 1993; G. H. G. Silva, 2012). Desta forma, promovem o
estudo e a descoberta das propriedades dos objetos, analisando as relacbes ou medidas que
permanecem inalteradas com a manipulacéo (Abrantes et a/, 1999).

Uma vez que os soffwares sao faceis de utilizar, estes tém sido uma ferramenta aplicada nas aulas
de Matematica, aumentado o interesse dos alunos pela geometria (Aguiar, 2009). De igual modo,
promovem a aprendizagem centralizada nos alunos e a aprendizagem ativa (Saha ef a/, 2010). Estes
softwares usam animacoes que permitem construir e de seguida, mover e girar as construcdes, de forma
a observa-las de diversos angulos (Osta, 1998). E, portanto, contribuem para o ensino e a aprendizagem
da geometria, principalmente no que se relaciona com o desenvolvimento do raciocinio, da capacidade
de visualizacdo e da comunicacdo matematica (Maia-Lima & Couto, 2014; Nascimento, 2012). Maia-
Lima & Couto (2014) afrmam ainda que, desta forma, “a geometria torna-se menos estatica, a
matematica mais criativa e apelativa” (p.1).

Segundo Breda ef a/. (2011), ao utilizarem um software de geometria dindmica, a aprendizagem
dos alunos ¢ realizada em funcdo do que é possivel fazer num determinado programa. Assim,

“os alunos podem investigar as propriedades das figuras, desenvolver o conceito de

“figura” atendendo as relacdes subjacentes e nao as particularidades de um desenho

especifico, podem ainda explorar relacdes e formular conjeturas. Também a compreensao e

identificacdo de variantes numa classe de figuras pode ser facilitado com o trabalho em

geometria dindmica” (Breda et a/, 2011, p.21).

Através dos softwares de geometria dinamica é facil manipular as figuras geométricas, promovendo
a interpretacao dos conceitos e as propriedades geométricas (Fonseca & Mateus, 2011). Desta forma,
as propriedades geométricas sao analisadas interactivamente enquanto os teoremas sao expostos
empiricamente (Aguiar, 2009).

Os softwares de geometria dindmica, uma vez que permitem aos alunos modicar as construcdes
deslocando os pontos, sao um excelente recurso para tarefas de investigacao, desenvolvendo o espirito
critico e a imaginacao dos alunos, pois permitem que estes criem e analisem as suas conjeturas, o que

ndo era possivel anteriormente (G. H. G. Silva, 2012; R. M. Silva, 2005; Torres & Brocardo, 2015). Por
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outro lado, os alunos mais curiosos irdo questionar o porqué do que estao a observar no ecra, procurando
uma justificacao razoavel (R. M. Silva, 2005).

As funcoes demonstrativas dos softwares levam a um papel mais funcional do computador como
ferramenta exploratoria, tornando a intuicao, a construcdo e o sentido espacial, fatores mais importantes,
mas também proporcionando formas de vincula-los aos aspetos teoricos (Osta, 1998). Como os alunos
estdo familiarizados com a tecnologia e gostam de a utilizar dentro da sala de aula, a abordagem da
geometria recorrendo a utilizacdo de um soffware de geometria dindmica permite uma maior autonomia
e atencao por parte dos alunos, o que pode levar a um maior sucesso, interesse e empatia nesta area
bem como pela Matematica em geral.

Nao obstante, apesar de todas as vantagens dos softwares de geometria dindmica é importante ter
alguns cuidados com a sua utilizacao, pois os alunos podem aceitar alguns resultados fundamentados
apenas no que estdo a ver no ecra (Costa, 2017). Por outro lado, podem depreender que, ao moverem
um objeto, este passa a ser completamente diferente do original, ou seja, considerarem que as
caracteristicas que utilizaram para construir o objeto original ndo se mantém nas representacdes que
obtém movendo um dos elementos (Battista, 2007). Por este motivo, o professor deve estar atento e
encorajar 0s alunos a terem um espirito critico na analise dos resultados (Costa, 2017).

Existem diversos soffwares de geometria dinamica, como por exemplo, o Cabri Géometre, o The
Geometer's Sketchpad, o Geometric Supposer e o GeoGebra (Abrantes ef a/., 1999; Cadavez et a/,

2013). No entanto, nesta intervencédo pedagogica optou-se por usar o soffware GeoGebra.

2.6. Contextualizacao historica do GeoGebra

Os primeiros softwares de geometria dinamica, Cabri Geométre e Geometer's Sketchpad, surgiram
no final dos anos 80 e foram bastante importantes na propagacao da geometria dindmica no mundo.
Devido a essa rapida disseminacao as escolas adquiriram 0s recursos necessarios a utilizacao desses
softwares, contribuindo para a o surgimento de outros programas (G. H. G. Silva, 2012).

0 GeoGebra foi criado por Markus Hohenwarter, como projeto de tese de mestrado na Universidade
de Salzburg na Austria, em 2002 (Hohenwarter, 2013). O software de geometria dindmica GeoGebra é
escrito em JAVA e é compativel com Windows, Linux Ou Mac. Também esta disponivel para sistemas
Android e iOS, presentes em alguns dispositivos moveis. Esta traduzido em varias linguas, incluindo o
portugués (Domingues et a/., 2019; Nascimento, 2012).

Existem institutos GeoGebra em varios paises, com o objetivo de oferecer formacao e apoio aos
professores, desenvolver materiais didaticos e o software, conduzir pesquisas e alcancar as comunidades

mais desfavorecidas. Existem, também, inumeras palestras sobre o GeoGebra, oferecidas em varias
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conferéncias na Europa, América do Norte e do Sul, bem como na Asia, disponibilizadas no seu site

oficial online (www.geogebra.org) (Hohenwarter, 2013). Em Portugal, existe online o Instituto GeoGebra

- Portugal (IGP) que pode ser consultado em www.geogebra.org.pt.

O seu site oficial é acedido milhdes de vezes anualmente, contudo, o GeoGebra ainda esta em
desenvolvimento, sendo criadas novas versdes com novos recursos regularmente. E um software
gratuito, por isso € um dos mais populares atualmente e é possivel utiliza-lo em todos os anos de ensino.
O seu objetivo & cooperar no ensino e aprendizagem da Matematica nas escolas, de modo que estdo
disponiveis diversas agpplets sobre diversos conteldos da Matematica em geral e da geometria em
particular e é possivel que cada professor crie recursos didaticos sobre o contetido que desejar e 0s
cologue online para que 0s seus alunos tenham acesso facilmente. (Cabrita ef a/., 2013; Fonseca &
Mateus, 2011).

No GeoGebra é possivel ter, num unico ambiente, “recursos de geometria, algebra, tabelas, graficos,
probabilidade, estatistica e calculos” (Nascimento, 2012, p.128), distribuidos em trés zonas - a
algébrica, a grafica e a folha de calculo — permitindo analisar simultaneamente diferentes representacoes

de um mesmo objeto, de uma forma interativa (Fonseca & Mateus, 2011).

2.7. 0 GeoGebra na aprendizagem de figuras geométricas

0 GeoGebra ¢ um ambiente de aprendizagem para ensinar, produzir e explorar Matematica, através
de uma tela (Maia-Lima & Couto, 2014; J. M. Santos & Trocado, 2016). Segundo Denbel (2015), com o
GeoGebra, é possivel a ocorréncia de mudancas na sala de aula, a nivel da motivacao, das discussoes e
interacdes, da aprendizagem centralizada no aluno, da compreensao procedimental e conceitual e das
estratégias de resolucdo de problemas. Contudo, estes aspetos ndo sdo independentes, ou seja, a
mudanca num deles pode influenciar outro.

O GeoGebra proporciona um maior envolvimento dos alunos na aprendizagem, tornando-a mais
dindmica, motivadora e eficaz e contribui para o desenvolvimento de competéncias matematicas, mais
concretamente competéncias geométricas (Maneca, 2010). Este soffware de geometria dinamica
possibilita, também, a criacdo e planificacao de tarefas, tornando a aprendizagem de Matematica mais
apelativa, e por esse motivo mais bem compreendida pelos alunos (Durdo, 2015).

De acordo com as orientacdes de gestdo curricular para o programa e metas curriculares de
Matematica do ensino basico, a aprendizagem de geometria deve ter em atencdo “a manipulacao,
observacdo e analise de objetos e materiais especificos” (p.15), uma vez que, através destes aspetos,

0s alunos analisam propriedades e relacdes geométricas (DGE, 2020).
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No GeoGebra é possivel construir e manipular as figuras geométricas, o que facilita a formulacao
de raciocinios, o desenvolvimento do espirito critico, o reconhecimento da importancia das
demonstracdes em Matematica e a visualizacdo dos conceitos matematicos por parte dos alunos (Paiva
& Ferreira, 2013). A visualizacao é bastante importante, uma vez que a aprendizagem de geometria
necessita dessa capacidade e muitos alunos tém algumas dificuldades nesse aspeto (Saha ef a/., 2010).

0 GeoGebra permite que os alunos atinjam diversos objetivos, tais como “realizacdo de construcdes
geometricas, identificacdo e analise das figuras geométricas, visualizacéo, intuicdo e raciocinio espacial
na abordagem de problemas geométricos” (p. 2) e ainda, explorar atividades de investigacao (Fonseca
& Mateus, 2011). Como se trata de uma ferramenta computacional, os alunos tém o conhecimento
necessario para a utilizar e conseguem analisar propriedades e as modificacdes que ocorrem através da
manipulacdo das construcdes geométricas (Fonseca & Mateus, 2011) Para além disso, a familiaridade
que os alunos tém com as tecnologias permite que com a utilizacdo do GeoGebra, até os menos
empenhados e que nao tém tanto interesse pela disciplina se sintam aptos para explorar as tarefas que
lhe sdo propostas (Durao, 2015).

Os alunos devem ser estimulados a explicar as suas opinides matematicamente em todas as tarefas
de investigacao que realizam, na formulacao de conjeturas e de propriedades e também na explicitacdo
do seu método de resolucdo de uma tarefa (DGE, 2020).

A construcao e a observacdo de objetos no soffware GeoGebra pode incentivar alguns processos
matematicos importante, como explorar, definir, verificar, conjeturar e validar (Faggiano & Ronchi, 2011).
Por outro lado, quando os alunos sao questionados sobre as suas conjeturas, tém que argumentar
desenvolvendo o seu conhecimento, uma vez que tém de refletir novamente sobre o que estdo a analisar
(Fernandes & Viseu, 2011). Desta forma, tornam-se participantes ativos no processo de construcao do
conhecimento. As construcdes dos objetos matematicos sdo mais rigorosas com a utilizacdo do
GeoGebra do que com lapis e papel, contribuindo para a investigacdo matematica, pois é possivel fazer
varias tentativas num curto espaco de tempo (Ljajko & Ibro, 2013).

Existem alguns estudos sobre a aplicacdo do GeoGebra na sala de aula, destaco o estudo realizado
por Cadavez et a/. (2013), que admite que os alunos aceitaram bem a utilizacdo do GeoGebra na sala
de aula. Os alunos deste estudo admitem que ao usarem o software sentem-se mais motivados, colocam
mais questdes e empenham-se mais na realizacdo das tarefas. Consideram ainda que, através do
GeoGebra, visualizam melhor os conceitos e propriedades e conseguem mais facilmente resolver as
tarefas. Relativamente as aulas, os alunos apontam que estas ficaram mais dindmicas e menos

monaotonas.
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No entanto, ao utilizar o GeoGebra, é necessario ter conhecimento das suas limitacdes e
potencialidades de forma a usa-lo da melhor forma, como um recurso metodolégico para criar um
ambiente de aprendizagem eficaz e significativo que estimule a construcao do conhecimento matematico
pelos alunos (Faggiano & Ronchi, 2011).

Por conseguinte, a utilizacdo do GeoGebra no ensino da geometria, mais precisamente na
aprendizagem de figuras geométricas, permite construir figuras geométricas e modificar essas mesmas
construcdes. Por este motivo, € possivel explorar e analisar as suas propriedades, bem como alguns
resultados, fazer conjeturas e consequente validacdo ou refutacdo delas, o que ndo seria facil, por vezes

até impossivel, utilizando lapis e papel (Osta, 1998; Zampieri et a/., 2016).
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CAPITULO 3: ESTRATEGIAS DE INTERVENCAO

Neste capitulo far-se-4 uma contextualizacdo da escola onde decorreu a pratica pedagogica e da
turma que sera objeto de estudo neste relatorio. Além disso, apresentar-se-a a metodologia de ensino e
os instrumentos de investigacao que foram usados para fazer a avaliacao da intervencao pedagogica.

Deste modo, o capitulo esta dividido em quatro subcapitulos. No primeiro subcapitulo, é realizada
uma caracterizacdo do agrupamento e da escola onde decorreu a pratica pedagogica. De seguida, no
segundo subcapitulo é apresentada a caracterizacao da turma em que vai incidir o estudo. No terceiro
subcapitulo, é analisada a metodologia de ensino que foi utilizada nas aulas lecionadas. E no ultimo
subcapitulo sdo expostos os instrumentos de recolha de dados que foram utilizados e indicar-se-a como

estes irao ajudar a responder as questdes de investigacao deste estudo.

3.1. Caracterizacao da escola

0 agrupamento de escolas onde foi concretizada a intervencao pedagbgica situa-se em Braga e
engloba 11 escolas. Destas, trés sao jardins de infancia, cinco sdo escolas basicas do 1.° ciclo com
jardim de infancia, trés sdo escolas basicas do 1.° ciclo, uma é escola basica com 2.° e 3.° ciclos e ainda
uma escola secundaria com 3.° ciclo que funciona como a sede do agrupamento.

Este agrupamento também tem a disposicao dos alunos varias atividades, tais como: oficina e atelier
de artes, clube de astronomia, clubes do ambiente, desporto escolar, oficina de lingua portuguesa, oficina
de robotica, oficinas de teatro, radios e televisdo, clube de ciéncia, clube de voluntariado, clube de xadrez,
clube de musica, projeto eco escolas, projeto parlamento dos jovens e projeto Erasmus +. Na area da
Matematica destaca-se o campeonato nacional de jogos matematicos, as olimpiadas portuguesas da
Matematica e o concurso de Matematica Pangea.

A escola em que decorreu a intervencdo pedagogica é a escola basica do 2.° e 3.° ciclos. Esta escola
admite cerca de setecentos alunos divididos em varias turmas desde o 5.°ano até ao 9.°ano de
escolaridade. Durante a intervencao, foram acompanhadas as trés turmas do 7.° ano de escolaridade
atribuidas a professora orientadora. A escola esta localizada num meio suburbano, o que se reflete na
populacao estudantil.

A estrutura da escola é composta por dois pisos com quatro alas. O edificio principal é do tipo T24,
onde se encontram, para além das salas de aula, a cantina, o bar dos alunos, a sala dos alunos, a sala
dos professores com bar, o gabinete para servico de psicologia e orientacao, o gabinete médico, o estudio
de radio, o gabinete da direcao e a biblioteca. Para além do edificio principal, a escola também ¢

composta por um pavilhdo gimnodesportivo, por um campo de jogos e por anexos onde se encontram
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0s balnearios. A escola é rodeada por espacos ao ar livre com algumas zonas cobertas e por jardins onde
foram criadas zonas de lazer.

Nas salas de aula existe, a disposicdo dos professores, um projetor, um computador e em algumas
um quadro interativo, o que facilita a apresentacdo de materiais audiovisuais aos alunos, tais como,
videos e applets que promovem a aprendizagem dos contetudos. Salienta-se ainda que a escola tem
disponiveis quatro Zablets na biblioteca escolar, que podem ser requisitados pelos professores para os
alunos os utilizarem na sala de aula. Estes fab/etsforam uma mais-valia para as aulas em que foi utilizado
0 GeoGebra, uma vez que os alunos que nao conseguiam utilizar o telemdvel puderam usar um fablet.

Por conseguinte, foi necessario instalar em cada um deles o GeoGebra.

3.2. Caracterizacao da turma

A turma escolhida para a intervencdo pedagdgica ¢ do 7.° ano de escolaridade. Esta turma é
composta por 27 alunos, no entanto, dois alunos ndo frequentaram as aulas devido a questdes médicas,
assim o nimero de alunos que sera contabilizado para o estudo fica reduzido a 25 alunos, dos quais 10
sa0 raparigas e 15 sdo rapazes. Apenas um dos alunos teve uma retencao no 2.° ano, os alunos mais
velhos tém 13 anos e 0s mais novos tém 11 anos sendo que a média das idades é aproximadamente
12 anos. A maioria dos alunos tem idade igual a média, ou seja, tém as idades padrdo do ano de
escolaridade em causa. Na tabela 1 estao distribuidos os alunos da turma do 7.° ano de escolaridade de

acordo com o género e a idade.

Tabela 1: Distribuicéo dos alunos do 7.° ano por género e idade

|dade 11 12 13 Total
Género
Feminino 2 8 0 10
Masculino 3 10 2 15
Total 5 18 2 25

Esta turma foi construida com alunos provenientes de diferentes turmas do 6.° ano, por isso, numa
fase inicial, era percetivel que os alunos comunicavam menos entre si. Com o passar do tempo este
aspeto foi modificado, passando os alunos a conviver facilmente, o que permitiu que cooperassem entre
si dentro da sala de aula.

As aulas de Matematica nesta turma decorriam as segundas-feiras entre as 10h30min e as
11h15min, as tercas-feiras entre as 9h45min e as 11h15min e as quintas-feiras entre as 9h45min e as
11h15min. Em suma, numa semana os alunos tinham trés aulas de Matematica, sendo uma de 45

minutos e duas de 90 minutos.
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Durante a observacdo das aulas, foi possivel averiguar que os alunos tém diferentes ritmos de
trabalho, um comportamento sossegado e a maioria dos alunos apenas participa quando incentivados
pela professora. Nas aulas sente-se a motivacdo da maioria dos alunos em querer aprender, no entanto
alguns alunos nao realizam o estudo necessario para consolidar o que é abordado nas aulas.

No inicio do ano letivo a informacao recebida através da diretora de turma revela que alguns dos
alunos apontam a disciplina de Matematica como a que menos gostam e também aquela em que
apresentam mais dificuldades. Apenas um pequeno grupo de alunos admite que a Matematica é a
disciplina que mais gostam. No entanto, a maioria dos alunos considera que a disciplina de Matematica
¢ importante no seu quotidiano.

Existe também um grupo de alunos ao qual foi necessario prestar especial atencdo durante a
intervencao pedagogica pois, durante a observacao das aulas, notou-se que apresenta bastantes
dificuldades na disciplina de Matematica e mostram pouco interesse pela disciplina. Muitas destas
dificuldades sdo relacionadas a conteudos dos anos letivos anteriores, que serdo importantes na
aprendizagem de figuras geométricas. Também existe uma aluna que foi transferida, de outro pais, no
inicio do ano letivo, no entanto nao aparenta ter muitas dificuldades no portugués, contudo é preciso ter
atencdo uma vez que ela frequentou a maior parte da escolaridade na Inglaterra e existem bastantes
diferencas relativamente ao ensino em Portugal, o que pode criar algumas dificuldades na aprendizagem.
No entanto, a classificacdo da maioria dos alunos ¢ positiva ao longo dos trés periodos letivos.

Relativamente a assiduidade, ¢ uma turma assidua, com a excecdo de um aluno que apresentou
uma fraca assiduidade a partir do 2.° periodo. Como a intervencao se realizou entre o final do 2.° periodo
e 0 inicio do 3.° periodo, este aluno nao esteve presente em varias dessas aulas. Relativamente a
pontualidade, os alunos sao pontuais, provavelmente devido ao facto de terem aulas de outras disciplinas
antes das de Matematica e ndo poderem sair da sala por cauda das normas impostas devido a pandemia
covid-19. Assim, no horario em que devia comecar a aula todos os alunos ja se encontravam na sala de
aula. No entanto, muitas vezes era necessario chamar a atencéo dos mesmos para iniciar a aula.

Ao longo da observacao das aulas, foi percetivel que a maioria dos alunos gosta bastante de usar as
tecnologias, nomeadamente o telemdvel na sala de aula, e que ficam mais motivados quando as utilizam
autonomamente. A tecnologia era utilizada para aceder as aplicacées Milage Aprender + e Khan
Academy, o que permitia aos alunos resolver fichas dos conteudos que eram abordados na aula. Por
conseguinte, foi notoria a motivacdo dos alunos quando lhe informaram que iriam utilizar o GeoGebra no

telemovel na aprendizagem dos contetidos relativos as figuras geométricas.
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No questionario realizado aos alunos (anexo 1), apenas um respondeu que ja tinha utilizado o
GeoGebra antes da intervencao pedagdgica. No entanto, o aluno apenas utilizou o soffware pensando
que se tratava de um jogo, ou seja, nunca o tinha utilizado na aprendizagem de contetidos da Matematica
(figura 1).

1. Alguma vez tinhas utilizado o Software GeoGebra antes das aulas sobre geometria?

Sim Nao [ ]

L Se sim, como e quando utilizaste?
/ »

Figura 1: Resposta de um aluno a questao 1 do questionario

Todavia, apesar de gostarem de utilizar o telemdvel na sala de aula, ao questionar os alunos
observou-se que quatro deles ou ndo tinham telemdvel ou que nao seria possivel instalar o GeoGebra
nos mesmos. No entanto, durante a intervencao pedagogica apenas trés dos quatro alunos nao tinham
um telemovel que permitisse aos mesmos usarem o GeoGebra na sala de aula para a resolucado das
tarefas propostas. Por conseguinte, optou-se por requisitar os quatro zab/ets disponiveis na biblioteca da
escola para que, desta forma, todos os alunos resolvessem as tarefas, uma vez que trabalhar em grupo

ndo era uma opcao devido as normas impostas na escola por causa da pandemia Covid-19.

3.3. Metodologia de ensino

Segundo Serrazina (2012), para uma boa preparacao da aula, o professor deve ter conhecimento
do curriculo de Matematica, identificar o tépico que ira lecionar e “exigir rigor matematico” (p.273).
Também deve ter em atencao os recursos que tem disponiveis e quais pode utilizar na sala de aula,
tendo sempre em consideracao a faixa etaria dos alunos a quem serao apresentados.

A preparacao da aula, a inspiracao do professor e o interesse mostrado pelos alunos sao fatores
decisivos para existir uma aula mais produtiva. Apesar de ser necessario que o professor tome decisdes
e improvise durante a aula € muito importante existir uma preparacao adequada da mesma, que
posteriormente sera adaptada com o decorrer da aula. Assim, para a elaboracdo de planos de aula, é
verdadeiramente importante definir os objetivos que se pretende cumprir na aula, selecionar as tarefas
que se pretende utilizar para concretizar os objetivos, bem como prever as resolucdes que 0s alunos
podem usar e as suas dificuldades (Ponte ef a/,, 2015).

Na tabela 2 estdo apresentadas as quatro aulas lecionadas durante a intervencao pedagodgica na
turma do 7.° ano, que serdo objeto de estudo no relatorio, bem como, o tempo de duracédo de cada uma

delas, a data em que foram lecionadas e os topicos que foram abordados.
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Tabela 2: Aulas da intervencao pedagdgica analisadas no relatorio.

Aula/Data Duracao Sumario
Classificacdo de poligonos quanto ao ntimero de lados;
Aulan.’1 i Diagonais de um poligono;
90 minutos , . . ,
08/04/2021 Numero de diagonais de um poligono;

Resolucao de tarefas de aplicacao.
Angulos internos e externos de um poligono;

Aula n.°2 15 minutos Soma dos angulos internos de um poligono convexo;

12/04/2021 Soma dos angulos externos de um poligono convexo.
Resolucao de tarefas de aplicacao.
Aula n.°3 , Classificacdo de quadrilateros;
90 minutos B o

13/04/2021 Resolucao de tarefas de aplicacao.

Aula 1.4 Propriedades dos paralelogramos;

i 90 minutos Propriedades do papagaio ndo paralelogramo;

15/04/2021 n Pr papagalo nao paralelog

Resolucao de tarefas de aplicacao.

A selecdo destas quatro aulas, das nove lecionadas, deve-se ao facto de permitirem responder as
trés questdes de investigacao e estarem relacionadas com o tema deste relatorio.

A intervencao pedagdgica foi realizada, maioritariamente, através de ensino exploratorio, ou seja, 0s
alunos realizaram tarefas através das quais surgiram as ideias dos conceitos matematicos, que depois
foram discutidas coletivamente. Através deste tipo de ensino, os alunos desenvolvem capacidades
matematicas, tais como “a resolucao de problemas, o raciocinio matematico e a comunicacao
matematica” (Canavarro, 2011, p.11).

No ensino exploratorio, o professor deve acompanhar os alunos durante o trabalho auténomo na
resolucdo da tarefa, para ter o conhecimento das diferentes resolucdes dos alunos, de forma a envolver
todos os alunos ativamente na fase de discussado, bem como, selecionar e comparar estratégias de
resolucdo diversificadas e adequadas para a construcao do conhecimento matematico (H. Oliveira et a/,
2013).

Por conseguinte, durante a intervencao pedagogica optou-se por construir tarefas que promoviam a
utilizacao do GeoGebra, de forma auténoma por parte dos alunos. Para além disso, este software permite
a construcao de figuras geométricas e a modificacdo dessas mesmas construcdes mantendo as
caracteristicas inicialmente definidas, o que ird permitir que os alunos facam conjeturas e analisem as
propriedades das figuras geométricas durante a resolucao das tarefas.

Como os alunos nunca tinham utilizado o soffware, optou-se por construir uma ficha informativa
(anexo 2) sobre os principais comandos do GeoGebra que os alunos iriam necessitar durante a resolucao

das tarefas realizadas ao longo da intervencdo pedagogica. Também foi colocado nessa ficha um guido
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que explica como instalar o GeoGebra no telemdvel. Esta ficha foi entregue aos alunos na ultima aula do
2.° periodo letivo, com o intuito dos alunos instalarem o soffware no telemovel antes das aulas do 3.°
periodo. Seria também, para os alunos realizarem algumas construcdes de forma auténoma e, desta
forma, compreendiam melhor como funciona o GeoGebra, para posteriormente o utilizarem na sala de
aula. Por outro lado, esta ficha permitia que, a qualguer momento durante a resolucdo de uma tarefa,
0s alunos podiam consultar o guido para analisarem o comando que necessitavam.

0 GeoGebra foi utilizado, no telemovel dos alunos e em fablets disponibilizados pela escola, na 17,
2% e 4? aulas, na resolucdo da atividade motivacional proposta para a exploracao dos conteudos. O
software de geometria dindmica permitiu aos alunos realizarem varias construcdes de figuras
geometricas e modificarem essas mesmas construcdes, o que se tornou mais eficaz do que utilizar lapis
e papel. Através do GeoGebra, os alunos analisaram de forma autdnoma o numero de diagonais de um
poligono, a soma dos angulos internos de um poligono convexo e as diferentes propriedades dos
paralelogramos e do papagaio.

A primeira atividade motivacional em que os alunos utilizaram o GeoGebra, foi realizada na aula n.°1
(anexo 3) e permitiu aos alunos consolidar a classificacao dos poligonos quanto ao numero de lados e o
conceito diagonal de um poligono. Para além disso, possibilitou que os alunos analisassem o numero de
diagonais de um poligono de forma auténoma e compreenderem como relacionar o numero de lados de
um poligono com o numero de diagonais do mesmo e ainda, por consequéncia, conseguir calcular o
numero de diagonais de qualquer poligono com n lados.

A segunda atividade motivacional, realizada com recurso ao GeoGebra, foi na aula n.°2 (anexo 4) e
possibilitou, aos alunos, consolidar a classificacdo de poligonos quanto ao nimero de lados e os
conceitos de angulo interno e angulo externo de um poligono. Por outro lado, permitiu aos alunos
relacionar a soma dos angulos internos de um tridangulo com a soma dos angulos internos de um poligono
convexo e por conseguinte compreender a férmula que permite calcular a soma dos angulos internos de
qualquer poligono convexo com n lados.

A terceira atividade motivacional em que os alunos usaram o GeoGebra era a mais extensa e foi
realizada na aula n.°4 (anexo 5). Esta tarefa, permitiu que os alunos consolidassem a classificacdo dos
quadrilateros e os conceitos de lado, angulo e diagonal de um poligono e, analisassem, de forma
autonoma, as propriedades dos paralelogramos e do papagaio nao paralelogramo. Por outro lado,
permitiu que os alunos fizessem algumas conjeturas e que testassem a sua veracidade através do

GeoGebra.
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Na aula n.°3 (anexo 6) foi abordada a classificacao dos quadrilateros, nesta aula optou-se por ndo
usar o ensino exploratdrio, utilizando assim os recursos didaticos fornecidos pela escola virtual sobre
este tema. Por conseguinte, decidiu-se mostrar aos alunos o video “Classificacao dos quadrilateros” da
escola virtual. No decorrer do video iam surgindo questées que os alunos tinham que responder em
conjunto. Desta forma, foi possivel perceber se os alunos estavam a entender o que estava a ser
apresentado para, no final da visualizacdo do video, fazer uma pequena sintese, através de questoes
colocadas aos alunos sobre o que tinham observado. Como neste contetido eram introduzidos diferentes
conceitos, optou-se por entregar aos alunos uma ficha informativa (anexo 7) com os mesmos, para que
pudessem consultar durante as tarefas de consolidacao e sempre que tivessem alguma duvida.

Como a turma esta integrada num estudo da plataforma Khan Academy, durante a pratica
pedagogica, foi utilizada esta plataforma para os alunos assistirem a videos e para atribuir algumas
tarefas de consolidacédo sobre os conteudos lecionados, para realizarem em casa. Além disso, como os
alunos estao habituados a usar a plataforma Milage Aprender + e durante a observacdo de aulas se
constatou que eles ficam bastante motivados na resolucao de fichas de trabalho desta plataforma, logo,
também se utilizou durante a intervencao pedagogica, como forma de motivar e cativar os alunos para
a aprendizagem de conteudos de geometria. Estas fichas tém diferentes graus de dificuldade, o que
permite selecionar facilmente as que estdo de acordo com o grau de aprendizagem dos alunos. Como
durante a observacao de aulas foi notério que a turma apresenta ritmos de trabalho bastante diferentes,
esta plataforma foi essencial para que, os alunos que resolviam a tarefa mais rapidamente,
aprofundassem os seus conhecimentos enquanto 0s que necessitavam de mais tempo terminavam de
resolver as atividades no GeoGebra. Por outro lado, estas plataformas permitem visualizar a resolucao
das tarefas que os alunos realizaram e, por conseguinte, analisar as suas dificuldades e ajudar a

esclarecé-las.

3.4. Estratégia de avaliacao

Os instrumentos de recolha de dados que serdo utilizados, para responder as trés questdes de
investigacao do estudo, sao o questionario realizado aos alunos no final da intervencéao pedagogica (anexo
1), as producdes dos alunos recolhidas ao longo das aulas, a observacao participante e a gravacao de
audio e video realizada nas quatro aulas.

O questionario realizado foi aplicado no final da intervencdo pedagogica e permitira analisar a
opinido dos alunos sobre o soffware GeoGebra, de que forma o mesmo contribui para a sua
aprendizagem e também quais as suas dificuldades na aprendizagem dos conteudos sobre figuras

geomeétricas.
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Este questionario € composto por questdes de resposta aberta e de resposta fechada. Com o intuito
de obter respostas mais fidedignas, sobre a percecdo dos alunos, optou-se por o questionario ser
anonimo. Ao analisar as respostas dadas, apos o preenchimento do questionario, notou-se que existe
um caso em que um aluno nao respondeu a questdo 4 e dois casos em que os alunos selecionaram
mais do que uma opcao quando apenas deviam ter selecionado uma na questao 7, logo ter-se-a em
atencéao estas situacdes na analise dos dados obtidos.

O questionario & um instrumento de pesquisa e a sua construcdo e aplicacdo tém um elevado grau
cientifico e objetivo. E eficaz na recolha de informacdes sobre um grande grupo de pessoas num curto
espaco de tempo. Apresenta a desvantagem de o entrevistado poder esconder a verdade ou altera-la
significativamente. A uniformidade exposta num questionario pode nao corresponder a verdade, pois as
respostas dadas podem ser interpretadas de forma diferente por pessoas diferentes, no entanto, esta
desvantagem pode ser contornada utilizando perguntas de resposta fechada (Rojas, 2009).

O questionario vai auxiliar na resposta a questdo 2 “Como o GeoGebra contribui para os alunos do
7.° ano ultrapassarem as dificuldades na aprendizagem de figura geométricas?”. Também permitira
responder a questdo 3 “Que percecdes tém os alunos do 7.° ano sobre o contributo do GeoGebra na
aprendizagem de figuras geométricas?”.

As producdes dos alunos recolhidas sao fotografias das tarefas realizadas nas aulas sobre o
conteudo figuras geométricas, incluindo os screenshots da tela do seu telemaovel das tarefas realizadas
no GeoGebra. Devido as normas estabelecidas na escola, devido a convid-19, nao é apropriado recolher
as producdes dos alunos em papel, para ndo existir partilha de materiais. Logo, as fotos e screenshots
foram recolhidas através da plataforma c/assroom, desta forma, os alunos, no final de cada aula,
enviavam as suas producdes para o topico correspondente na plataforma. No entanto, alguns alunos néo
enviaram o que foi pedido, mesmo depois de alguma insisténcia. No caso dos alunos que usaram o
tablet disponibilizado pela escola, foi necessario tirar fotografia ao mesmo na sala de aula.

De igual modo, optou-se por tirar fotografia as tarefas, relacionadas aos conteudos sobre figuras
geomeétricas, presentes no teste de avaliacao sumativa, estas fotografias foram tiradas a medida que os
alunos terminavam o seu teste. Desta forma, é possivel analisar as dificuldades manifestadas pelos
alunos apds a utilizacdo do GeoGebra.

As vantagens da recolha das producées dos alunos estao relacionadas com conseguir-se rever 0s
dados inimeras vezes, conter os detalhes exatos das suas respostas e é possivel recolher os dados de
diferentes ocasides e tarefas. Este método de recolha apresenta, também, algumas desvantagens, tais

como, a impossibilidade de recolher todos os dados, caso os alunos nao os disponibilizem por exemplo,
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pode ainda conter algumas ideias pré-definidas dos alunos que ndo sejam conhecidas pelo autor (Yin,
2005).

As producdes dos alunos permitirdo responder a questdo 2 mencionada acima e a questdo 1 “Que
potencialidades e dificuldades revelam os alunos do 7.° ano na aprendizagem de figuras geométricas”.
No entanto, como ja foi referido, devera ter-se em atencao que nao existe acesso as producoes de todos
os alunos. E também, que nado existe relacao entre os alunos e as tarefas enviadas, ou seja, existem
alunos que nao enviaram uma tarefa, alunos que nao enviaram duas tarefas e assim sucessivamente,
como pose ser observado na tabela 3. Logo sera um pouco complicado avaliar a evolucao dos alunos na

utilizacdo do software GeoGebra.

Tabela 3: Tarefas enviadas pelos alunos para a c/assroom

Atividade Atividade _ Atividade
o . Tarefas realizadas o

motivacional da aula | motivacional da aula na aula n.o4 - motivacional da aula

n.°1 — Numero de n.°2 — Soma dos L n.°5 - Propriedades

diagonais de um angulos internos de Classﬁ@a'gao de do paralelogramo e

) ) quadrilateros )
poligono um poligono do papagaio

Aluno 2 X X v X
Aluno 3 v X X X
Aluno 4 X v v X
Aluno 5 v X X X
Aluno 6 v X v v
Aluno 8 X X v X
Aluno 9 v v X X
Aluno 10 v/ v/ v/ v
Aluno 11 X X X v
Aluno 13 v X X X
Aluno 15 X X v X
Aluno 16 X X v v
Aluno 17 v v X X
Aluno 18 v/ v/ v v
Aluno 19 v v/ v/ v
Aluno 21 v X v v
Aluno 23 v v/ v/ v
Aluno 24 v v/ v/ v
Aluno 25 v/ v/ v/ v

A observacao realizada nas aulas ao longo da intervencao pedagdgica € importante, através dela foi

possivel observar as dificuldades dos alunos durante a resolucédo das tarefas propostas, em particular as
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que resultam da utilizacdo do GeoGebra. Também se conseguiu observar 0 ambiente na sala de aula
quando o soffware estava a ser utilizado.

Como descrito por Carmo & Ferreira (2008, p.121), durante as aulas sera utilizada a técnica
“observacdo participante”, uma vez que é assumido o papel de professora junto a turma em que foi
realizada a intervencao pedagogica.

As gravacoes foram feitas em todas as aulas da intervencdo pedagogica a analisar, através de uma
camara colocada no final da sala de forma a gravar todas as interacdes que estavam a ser realizadas. E
também, o quadro onde ocorria a correcdo das tarefas realizadas e do quadro onde podiam ser
projetados os diversos recursos didaticos.

As gravacdes das aulas através de video irdo permitir analisar os diferentes momentos da aula, bem
como o tempo utilizado para cada um deles. Ao colocar a cdmara no final da sala conseguia-se que a
imagem dos alunos nao fosse gravada diretamente, cumprindo o que foi solicitado no pedido realizado
aos encarregados de educacdo (anexo 8), para que permitissem proceder a gravacao das aulas.

No entanto, como a cdmara estava no final da sala, serd um pouco complicado analisar todas as
interacdes que ocorreram. As interaces mais dificeis de analisar sao as que ocorrem entre 0s alunos,
uma vez que estes falam sempre um pouco mais baixo entre eles, o que nao é possivel ouvir nas
gravacoes. No entanto, através destas gravacoes sera possivel observar e analisar varios momentos de
interacao alunos - professora.

Através da analise das gravacdes em video das aulas é possivel entender mais facilmente o que foi
mencionado ou ndo e o que foi realizado ou nao durante as aulas e assim transcrever dialogos que
ocorreram na mesma (M. I. P. Vale, 2000).

A observacao e a gravacado de video das aulas permitirdo responder as questdes 1 e 2 mencionadas
acima. No entanto, ao contrario do que previsto no projeto, sera dificil utilizar as gravacoes para
responder a questdo trés citada acima. Como ja foi referido, na maioria das gravacdes, ndo é possivel
observar algumas das interacdes e a maioria delas seriam as mais importantes para dar resposta a essa
questao de investigacao.

Na tabela 4, apresenta-se de que forma os diferentes métodos de recolha de dados irdao permitir

responder as trés questdes de investigacao.
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Tabela 4: Instrumentos de recolha de dados para responder as questdes propostas

Observacao e Gravacoes . L
o Producdes dos alunos Questionarios
audio/video
Questao 1 X X
Questao 2 X X X
Questao 3 X

Por conseguinte, a analise de dados deste relatério sera feita de forma a dar resposta as trés
questdes de investigacao. No proximo capitulo, serdo analisadas as quatro aulas que sao objeto de estudo
deste relatorio, bem como as tarefas realizadas em cada uma dessas aulas. Destas tarefas serao
analisadas em particular as atividades motivacionais realizadas na 1.%, 2. e 4.? aulas, que foram
resolvidas com recurso ao GeoGebra. No final da analise de cada aula também sera feita a analise de
algumas questdes do teste de avaliacdo sumativa relativas aos topicos abordados nessa aula.

De seguida, serao analisadas as questdes do questionario realizado aos alunos no final da
intervencao pedagogica, para perceber quais as opinides dos alunos sobre o0 uso do GeoGebra na sala

de aula na aprendizagem de figuras geométricas.
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CAPITULO 4: ANALISE DA INTERVENCAO PEDAGOGICA

Ao longo deste capitulo serdo analisadas as quatro intervencdes pedagbgicas realizadas que sdo
objeto de estudo deste relatério. Além disso, apresentar-se-a a analise do questionario realizado aos
alunos, para investigar as suas percecdes sobre as dificuldades nos conteudos lecionados e a utilizacdo
do GeoGebra na sala de aula.

Deste modo, o capitulo esta dividido em cinco subcapitulos. Nos quatro primeiros subcapitulos €
feita a analise de cada um dos quatro momentos da intervencdo pedagdgica, que constituem objeto de
estudo deste relatdério. A analise sera feita com base na gravacdo das aulas, para compreender as
dificuldades dos alunos durante a resolucao das tarefas, bem como a discussdo das mesmas durante a
fase de correcao, e, também, com base nos screenshots das resolucdes das tarefas realizadas no
GeoGebra enviadas pelos alunos para a plataforma c/assroom. Além disso, serao analisadas as respostas
dadas pelos alunos no teste de avaliacdo sumativa as questdes relacionadas com os contetdos
abordados em cada uma das aulas. No tltimo subcapitulo é feita a analise das respostas dadas pelos
alunos a cada uma das questdes do questionario realizado no final da intervencao pedagogica. Esta

analise é essencial para responder a terceira questdo do estudo realizado neste relatorio.

4.1. 1° momento da intervencao pedagogica do relatério

Os contetdos lecionados nesta aula (anexo 3) s&o: a classificacdo de poligonos quanto ao nimero
de lados, a nocao de diagonal de um poligono e 0 numero de diagonais de um poligono. Numa fase
inicial, foi introduzida a classificacdo de poligonos quanto ao niumero de lados e o conceito de diagonal
de um poligono. Estes dois topicos serao importantes na resolucao da atividade motivacional. De seguida,
0s alunos resolveram a atividade motivacional (anexo 3), utilizando como recurso o GeoGebra. A
utilizacao deste software de geometria dinamica pretendia que os alunos descobrissem autonomamente
a expressao que permite calcular o numero de diagonais de um poligono com n lados. De acordo com
Breda ef a/. (2011), os momentos em que os alunos trabalham de forma auténoma permitem ao
professor analisar os seus raciocinios e conhecimentos sobre os diferentes conteudos.

Uma vez que esta era a primeira tarefa em que os alunos utilizavam o GeoGebra, foi notoria a
dificuldade na construcao dos poligonos e das diagonais dos mesmos. A maioria dessas dificuldades
estdo relacionadas com os comandos do GeoGebra, ou seja, os alunos ndo sabiam quais nem como
utilizar os comandos necessarios na resolucao da atividade.

Os alunos 3 e 13 construiram corretamente os poligonos utilizando o comando “poligono” do
GeoGebra, no entanto, ao construir as diagonais recorreram ao mesmo comando, ainda que, no

enunciado, estivesse indicado que o comando a utilizar era o “segmento de reta” (figuras 2 e 3).
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Figura 2: Resolugéo da questédo 5 pelo aluno 3 Figura 3: Resolucédo da questdo 5 pelo aluno 13

Contudo, ¢ de salientar que os alunos s6 cometeram este erro no quadrilatero, o que mostra que
posteriormente, ao ler o enunciado da atividade, notaram que estavam a utilizar o comando errado para
construir as diagonais.

O aluno 13, ja mencionado, ao perceber que ndo estava a usar o comando que constava no
enunciado da tarefa para a construcao das diagonais, utilizou o comando “segmento de reta” apds ter
utilizado o comando “poligono”. Contudo, ndo eliminou a construcao das diagonais que tinha realizado

anteriormente (figura 4), com o comando errado.

Ferramentas Basicas

Poligono  Circunfasine

MAIS

Figura 4: 2.7 tentativa de resolucéo da questdo 5 pelo aluno 13
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0 aluno 5 construiu os poligonos e as diagonais utilizando o comando “segmento de reta”, em vez
de construir o poligono com o comando “poligono”, como estava indicado no enunciado da atividade

(figuras 5, 6 e 7).
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&

A

S > B & > S v
Basic Tools Basic Tools Basic Tools
R of e sl R o s 2 R oP s ~
Move Point Segment Line Move Point Segment Line Move Point Segment Line
Polygon Circle with Polygon Polygon Circle with
Centre thro Centre thro. Centre thro
MORE ° MORE ° MORE °
Figura 7: Resolucdo da questao 5 Figura 6: Resolucdo da questao 6 Figura 5: Resolucao da questao 6
pelo aluno 5 pelo aluno 5 - pentagono pelo aluno 5 - hexagono

No entanto, como é visivel nas figuras b, 6 € 7, o aluno sé construiu o quadrilatero, o pentagono e
0 hexagono desta forma, ou seja, os restantes poligonos mencionados na tarefa, heptagono e octogono,
foram construidos com os comandos que constavam no enunciado da atividade motivacional. O que
mostra que, o aluno, durante a resolucao da atividade, notou que nao estava a resolver a mesma de
acordo com o enunciado.

Os alunos 6, 9 e 23 nao tracaram as diagonais corretamente, pois como é percetivel nas figuras 8,
9 e 10, tracaram, para além das diagonais, lados do poligono com o comando “segmento de reta” do
GeoGebra.

Nas figuras seguintes estdo alguns exemplos da resolucdo da tarefa realizada pelos trés alunos,
como € possivel observar este erro foi cometido no heptagono, no hexagono e no octégono. De notar

ainda que, no quadrilatero e no pentagono, os alunos resolveram a atividade motivacional corretamente.
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Figura 8: Resolucdo da Figura 9: Resolucdo da Figura 10: Resolucdo da
questdo 6 pelo aluno 6 questdo 6 pelo aluno 23 questdo 6 pelo aluno 9

Na figura 8, para além das diagonais do poligono o aluno 6 tracou o lado [AB] e o lado [DE] do
hexadgono [ABCDEF]. Na figura 9, o aluno 23 tracou o lado [BC] do heptagono [ABCDEFG] como
se fosse uma diagonal. Na figura 10, o aluno 9 tracou as diagonais e o lado [F;G¢] do octégono
[A1B,C1D{E{F,G1Z] com o comando “segmento de reta” do GeoGebra.

Como o aluno 6 s6 cometeu este erro no hexagono, é possivel que se tenha tratado de um lapso e
que tenha compreendido o conceito de diagonal de um poligono, mas, ao construir as diagonais no
GeoGebra, nao se apercebeu que estava a tracar um lado do hexagono.

No entanto, o aluno 9 cometeu este erro no hexagono, no heptagono e no octogono e o aluno 10
realizou este erro no heptagono e no octégono. Por conseguinte, & provavel que nao tenham
compreendido o conceito de diagonal ou que nao tenham conseguido tracar as diagonais corretamente
no GeoGebra, por se tratar de poligonos com um maior numero de lados.

Os alunos 5, 13, 18, 19, 21 e 24 nao construiram todas as diagonais em alguns dos poligonos que
constavam no enunciado, como é percetivel nas figuras 11, 12, 13 e 14 onde estao representadas

algumas das resolucdes desses alunos.
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Figura 11: Resolucéo da questdo 6 pelo aluno 18

Na figura 11, o aluno 18 n&o tracou a diagonal [AC] do quadrildtero [ABCD]. Possivelmente, o
aluno ndo compreendeu que [AC] se tratava de uma diagonal, por ter construido um quadrildtero

cdncavo e esta diagonal é exterior ao poligono. Por conseguinte, este aluno nao compreendeu o conceito

de diagonal de um poligono.
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Na figura 12, o aluno 13 n&o construiu as diagonais [BE], [BD], [CF] e [DF] do hexagono
[ABCDEF]. Na figura 13, o aluno 5 n&o tracou as diagonais [BG], [BE] e [CE] do heptagono
[ABCDEFG]. Na figura 14, o aluno 21 néo construiu as diagonais [B,Z] e [ByD;] do octégono
[A;B,C1D{E{FiWZ].

Nestes casos, é possivel que os alunos nao tenham notado que nao tinham construido todas as
diagonais, uma vez que s6 cometeram este erro nos poligonos com maior numero de lados, hexagono,
heptagono e octégono. Contudo, nos poligonos com menor nimero de lados, quadrilatero e pentagono,
construiram todas as suas diagonais corretamente

De todos os alunos que colocaram as suas resolucdes na c/assroom, apenas os alunos 10 e 17
contruiram os poligonos e todas as suas diagonais como era solicitado no enunciado da atividade
motivacional.

Depois dos alunos realizarem a tarefa tentaram perceber, em conjunto, qual seria a férmula que
permite calcular o nimero de diagonais de um poligono com n lados. De seguida, resolveram as tarefas
selecionadas na pratica (anexo 3) para consolidar o que foi abordado ao longo da aula.

Das producdes dos alunos que foram colocadas na c/assroom, todos os alunos resolveram a tarefa

da mesma forma, um exemplo dessas resolucdes surge na figura 15, abaixo.

Pratica:
1. Quantas diagonais tem um poligono com:
: .2) = 8= =340 < 430
a. 20lados; 20 im; 2) . 90; : {
b. 100 lados; 100 M.ﬂ {00 ,;qv 2 ﬁ:o - ugso
2. . designa um poligono que tem 35 diagonais?

s)

AESAREE
Su -

Figura 15: Resolucdo da questdo 1 e 2 da pratica pelo aluno 21

No entanto, através da gravacao da aula, € visivel que alguns alunos resolveram a atividade com a

_1)

. ~ . " . , nn n(n-3
formula ndo simplificada, ou seja, usaram a férmula (T —nemvezde (T) Isto deve-se ao facto

de, durante a discussdo da tarefa motivacional, os alunos, em conjunto, concluiram que a férmula que

(n-1)

permite calcular o numero de diagonais de um poligono com n lados é — — —neso posteriormente

foi apresentada a formula simplificada, o que provavelmente fez com que alguns alunos nao a utilizassem

para resolver a tarefa.
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Um aspeto que se notou nesta aula foi que os alunos nao participaram tdo ativamente como
costumavam fazer nas aulas anteriores, principalmente durante a correcao da atividade motivacional. Na
maioria das vezes que uma questdo era colocada, esta tinha que ser direcionada a um aluno em
particular para conseguir obter uma resposta. Esta mudanca, possivelmente, ocorreu por causa dos
alunos nao estarem habituados a utilizar o GeoGebra e por esta razao terem receio de errar.

Outro aspeto que deve ser salientado, é o tempo que os alunos necessitaram para a realizacdo da
atividade motivacional, pois apesar de a turma apresentar ritmos de trabalho diferentes, a maioria dos
alunos necessitou de bastante tempo para realizar as tarefas.

Com a utilizacdo do GeoGebra ocorrem mudancas na sala de aula a nivel da motivacdo, das
discussdes e da aprendizagem centralizada no aluno (Denbel, 2015). Nesta aula, os alunos ficaram
bastante entusiasmados quando, no inicio da aula, perceberam que iriam utilizar o GeoGebra. Por
conseguinte, os alunos aplicaram-se bastante na resolucdo de forma auténoma da atividade
motivacional. Logo, o GeoGebra contribui como um fator motivador para os alunos na aprendizagem de

figuras geométricas.

4.2. 2.° momento da intervencao pedagdgica do relatdrio

Os conteudos lecionados nesta aula (anexo 4) foram os conceitos de angulo interno e externo de
um poligono, a soma dos angulos internos de um poligono convexo e a soma dos angulos externos de
um poligono convexo.

No inicio da aula, introduziram-se os conceitos angulo interno e angulo externo de um poligono, que
seriam necessarios para os alunos resolverem a atividade motivacional (anexo 4), com recurso ao
GeoGebra. Como a construcdo e manipulacdo de figuras geométricas neste soffware incentiva os alunos
a explorar, verificar conjeturar e validar (Faggiano & Ronchi, 2011), o objetivo da utilizacdo deste software
de geometria dindmica é os alunos descobrirem de forma auténoma a formula que permite calcular a
soma dos angulos internos de um poligono convexo com n lados.

Como os alunos ja tinham usado o GeoGebra na aula anterior, ja compreendiam cada um dos
comandos e quais precisavam de utilizar para resolver a atividade motivacional. Assim, ao contrario do
que aconteceu durante a resolucao da primeira atividade com o GeoGebra, todos os alunos utilizaram o
comando “poligono” para a construcao de cada um dos poligonos e o comando “segmento de reta” para
construir diagonais dos poligonos mencionados no enunciado da atividade motivacional.

Todavia, como na primeira vez que usaram o GeoGebra tiveram que construir todas as diagonais
de cada um dos poligonos, a maioria dos alunos ndo compreendeu que apenas teriam que tracar as

diagonais a partir de um vértice para dividir o poligono em triangulos. Por este motivo, os alunos nao
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estavam a conseguir resolver a atividade. Desta forma, foi necessario reler a atividade aos alunos para
esclarecer a intuito da tarefa.
No entanto, apds a segunda leitura do enunciado da atividade motivacional, o aluno 18 néo dividiu

o poligono como descrito no enunciado, ou seja, tracou todas as suas diagonais (figura 16).

= = fed

Figura 16: Resolucéo da questdo 5 pelo aluno 18

Como é possivel observar pela figura 16, apesar do aluno 18 ter dividido o poligono em triangulos,
esta divisao ndo permitia analisar facilmente a soma dos angulos internos do quadrilatero, da mesma
forma que tornava mais dificil compreender qual é a férmula que permite calcular o nimero de diagonais
de um poligono com n lados, na questao 7 da atividade motivacional.

Dos alunos que enviaram as suas resolucdes para a plataforma classroom, apenas o aluno 18 nao
resolveu a atividade de acordo com o que constava no enunciado. Contudo, apenas os alunos 19, 23 e
24 enviaram o quadrilatero, o pentagono, o hexagono, o heptagono e o octogono. Quer isto dizer, que os
restantes alunos apenas enviaram alguns dos poligonos mencionados anteriormente.

Apesar disso, € notorio nas producdes enviadas pelos alunos que, durante a resolucao da atividade,
moveram 0s veértices das figuras geométricas para analisarem se ocorria alguma alteracédo no numero
de triangulos construidos apos tracar as diagonais a partir de um vértice. Assim, os alunos 19 e 24
enviaram dois screenshots do mesmo poligono em posicdes diferentes, o que nao foi feito por nenhum

aluno quando enviaram as resolucdes da atividade motivacional da aula anterior.
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Nas figuras 17 e 18, estdo expostos, como exemplo, os dois screenshots enviados pelo aluno 24
relativos a construcdo do quadrilatero e a posterior movimentacao dos vértices A e C, para analisar as

mudancas que ocorriam, ou nao, relativamente ao numero de triangulos.

= = o3 = fed

Ferramentas Bdsicas Ferramentas Bdsicas

A
.

MAIS MAIS
1 (@] 1 (@]
Figura 18: Resolugdo da Figura 17: Resolucédo da questao 5 pelo
questdo 5 pelo aluno 24 aluno 24 - movimentacao dos vértices

Nesta aula, os alunos, ao contrario do que aconteceu na aula anterior, participaram mais
ativamente, devendo-se esta mudanca ao facto de ja estarem mais familiarizados com o programa. No
entanto, alguns alunos ainda se inibiam de participar e sé o faziam quando uma questao lhes era
colocada diretamente. Esta discussao com os alunos é importante, uma vez que, segundo Fernandes e
Viseu (2011), quando os alunos sdo questionados sobre as suas conjeturas, tém de argumentar
desenvolvendo o seu conhecimento.

Como aconteceu na aula anterior, os alunos necessitaram de bastante tempo para a resolucdo da
atividade motivacional. Estes ficaram bastante motivados ao usar o soffware na sala de aula, através do

telemovel ou do fablet e aplicaram-se bastante na resolucéao da atividade motivacional.

Questoes do teste de avaliacao sumativa

No teste de avaliacao sumativa, duas questdes eram relacionadas com os contetidos abordados
nesta aula. Uma dessas questoes € a questao 11, em que os alunos tinham que calcular a amplitude de
um angulo externo de um eneagono e a soma dos angulos internos desse poligono. Dos alunos que
responderam corretamente, todos resolveram da mesma forma que o aluno 2, figura 19, exposta a

seguir.
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Figura 19: Resolucéo da questao 11 do teste de avaliacdo sumativa pelo aluno 2

0 aluno 10, que respondeu erradamente, considerou que a soma dos angulos internos era 360°,

ou seja, trocou a soma dos angulos externos com a soma dos angulos internos, como se pode observar

na figura 20.

Figura 20: Resolucédo da questdo 11 do teste de avaliagdo sumativa pelo aluno 10

E ainda de salientar que os alunos 8, 12 e 23 dividiram o poligono em triangulos, como fizeram no
GeoGebra, para responder a questao 11.2, portanto, através desta divisdo, os alunos perceberam como
calcular a soma dos angulos internos do poligono. Na figura 21, esta representada, como exemplo, a

resposta do aluno 12.

Figura 21: Resolucéo da questdo 11 do teste de avaliagdo sumativa pelo aluno 12

Das respostas obtidas a questdo 11.1, aproximadamente 37,5% dos alunos responderam
corretamente, 45,8% respondeu erradamente e 16,7% ndo respondeu a questdo. Por conseguinte, a
maioria dos alunos ndo compreendeu que a soma dos angulos externos de um poligono convexo ¢ 360°.

Das respostas obtidas a questdo 11.2, aproximadamente 20,8% dos alunos respondeu

corretamente, 8,4% respondeu parcialmente correto, 50% respondeu de forma errada e 20,8% nao
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respondeu a questdo. Desta forma, é possivel concluir que a maioria dos alunos ndo compreendeu como
calcular a soma dos angulos internos de um poligono convexo.

Uma outra questdo do teste de avaliacado sumativa, relacionada com os conteluidos abordados nesta
aula, é a questao 13. Nesta questao, os alunos necessitavam de conhecer a soma das amplitudes dos
angulos internos de um quadrilatero. Os alunos que responderam corretamente resolveram como o

exemplo seguinte, do aluno 2 (figura 22).

13. Na figura estd representado o quadrilatero [ABCD].
Determina a amplitude dos dngulos x, y e z.

Mostra como chegaste a tua resposta. f,-fl N
.
_' z :?__;"‘ (Ll : 2}1‘{30- =2« {30 . ‘7"-:}92;:* J
» 1 iy -
v : {80 . tos: 72° —
. A S P e . o . -
Rz 30 ~( 3 +32°« 35 ) 2 zpp = 75T = 122 -

Figura 22: Resolucao da questdo 13 do teste de avaliacdo sumativa pelo aluno 2

Ao contrario do que aconteceu na questao 11, a maioria dos alunos respondeu corretamente ou
parcialmente correto a esta questdo, sendo que 29,2% respondeu corretamente, 50% respondeu
parcialmente correto e apenas 20,8% nao respondeu. Por conseguinte, a maioria dos alunos perceberam

que a soma das amplitudes dos angulos internos de um quadrilatero é 360°.

4.3. 3.° momento da intervencao pedagdgica do relatdrio

0 conteudo abordado nesta aula (anexo 6) foi a classificacao dos quadrilateros. Como ja referido na
analise da literatura, é no 3.° ciclo que os alunos aprofundam o estudo dos quadrilateros (DGE, 2018).

Inicialmente, foi revisada a nocao de quadrilatero, uma vez que este conceito seria necessario para
0s alunos compreenderem o que iriam visualizar no video “Classificacdo dos quadrilateros” da escola
virtual. Neste video sao apresentados varios conceitos, tais como trapézio, trapézio isésceles, trapézio
escaleno, trapézio retangulo, paralelogramo, retangulo, losango e papagaio. Ao longo do video também
sao apresentadas algumas questdes de escolha multipla que os alunos devem responder a medida que
vao visualizando o video.

No final do video foi realizada uma pequena discussao com os alunos sobre o que observaram, de
forma a consolidar os conceitos. Os alunos, durante esta discussdo mostraram-se bastante participativos
e respondiam as diversas questoes que lhe eram colocadas com base no que tinham observado no video.
Esta discussao proporcionou um bom momento de interacao entre os alunos — professora e alunos -

alunos, o que foi um fator motivador para a aprendizagem.
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Como nesta aula foram abordados varios conceitos novos para os alunos, foi entregue aos mesmo
uma ficha informativa (anexo7) onde constam todos estes conceitos. Assim, os alunos podiam recorrer
a esta ficha durante a resolucao das tarefas da parte pratica, caso tivessem alguma dificuldade ou
posteriormente durante o seu estudo diario.

Na segunda parte da aula, os alunos resolveram as trés tarefas selecionadas na parte pratica da
aula (anexo 6). Na questdo 1, os alunos nao apresentaram muitas dificuldades, no entanto nenhum
aluno respondeu corretamente a todas as alineas. Por exemplo, o aluno 23 respondeu corretamente as
alineas a), b), d) e f), mas nas alineas c) e e), apesar de os quadrilateros que selecionou estarem corretos,

para responder a questao faltava selecionar o quadrilatero E (figura 23).

Figura 23: Resolugdo da questao 1 da pratica pelo aluno 23

A semelhanca do que o aluno 23 fez, a maioria dos alunos nao selecionou todos os quadrilateros
que deveria em cada uma das alineas. Contudo, ¢ de salientar que nenhum aluno respondeu de forma
errada a uma alinea, isto &, nao selecionaram quadrilateros errados.

Destas tarefas, os alunos apresentaram maior dificuldade na questédo dois, sendo visivel na gravacao
da aula que muitos alunos, apesar de considerarem que sabiam a resposta, ndo sabiam como justificar
a mesma. Dos alunos que enviaram a resolucdo destas tarefas, é visivel que os alunos 2, 15, 18, 19 e
23 nado conseguiram responder a esta questdo e o aluno 4 respondeu de forma errada. Apesar disso, 0s
alunos 6, 8, 10, 16, 21, 24 e 25 responderam parcialmente correto ou corretamente. Na figura 24, esta

representada a resposta correta do aluno 10, como exemplo.

Figura 24: Resolugdo da questao 2 da pratica pelo aluno 10
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Os alunos que responderam parcialmente correto, apesar de reconhecerem que a afirmacéao ¢ falsa

nao sabiam como justificar, como é o caso do aluno 24 (figura 25).

Figura 25: Resolugédo da questao 2 da pratica pelo aluno 10
Relativamente a questdo trés, os alunos que enviaram as suas resolucdes responderam

corretamente a esta questdo, sendo que todos resolveram da mesma forma. Na figura 26 esta

representada uma dessas resolucdes, feita pelo aluno 23.

Figura 26: Resolucéo da questao 3 da pratica pelo aluno 23

Nesta aula, os alunos participaram bastante, em comparacdo com as duas aulas anteriores. A
discussao entre os alunos foi notdria, tanto quando foram discutidos os conceitos abordados no video
visualizado, no inicio da aula, como durante a correcao das atividades praticas. Os alunos davam a sua
opiniao, quando estavam em desacordo, explicavam uns aos outros o porqué das suas opinides até
chegarem a um consenso. Segundo a DGE (2020), os alunos devem ser estimulados a explicar o seu
método de resolucdo das tarefas que realizam.

Durante a correcdo da questdo 1 das tarefas da parte pratica, os alunos explicavam uns aos outros
porque ¢ que determinado poligono exposto na imagem da tarefa era ou ndo um quadrilatero, um
trapézio nao paralelogramo, um retangulo, um quadrado ou um quadrilatero com quatro angulos retos
que nao é um quadrado. Também, ao contrario do que aconteceu nas aulas anteriores, ndo foi necessario
direcionar as questdes a um aluno em particular, pois todos os alunos tentavam responder as questoes
que eram colocadas a turma.

Ao criar momentos de interacdo, em que os alunos devem argumentar sobre as suas ideias,

promove-se o desenvolvimento da comunicacdo matematica (Orly citada em Hershkowitz, 1998).
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Questoes do teste de avaliacao sumativa

No teste de avaliacdo sumativa, duas alineas da questdo 14 estavam relacionadas com a
classificacdo de quadrilateros. Todavia, como o teste era constituido por duas versoes, as alineas nao
correspondiam. Assim, na versao A, as alineas relacionadas com os contelidos abordados nesta aula
erama 14.1.3 e a 14.1.4, por sua vez, na versdo B, as alineas eram a 14.1.3 e a 14.1.5. No entanto, a
questdo era a mesma s6 mudava a ordem das alineas nas duas versoes. Na figura 27 esta representado
o enunciado da questao 14 da versao A do teste de avaliacao sumativa.

14.0 quadrado [4 K05
ABCD] esta dividi s ,
Shgere: 1 ividido em vérigs poligonos. Como a figura

[D3] é uma diagonal do quadrado;
X e € s30 pontos que pertencem 3 diagonal [pE].

@

14.1 Utilizando as letras que designam os pontos da figura, indica:

14.1.1 um parde angulos suplementares.
14.1.2 um parde angulos complementares.
14.1.3 um losango ndo quadrado.

14.1.4 um trapézio propriamente dito.
14.1.5 um tridngulo retingulo.

Figura 27: Enunciado da questdo 14 da versédo A do teste de avaliacdo sumativa

Ao indicar um losango nado quadrado, todos os alunos que responderam corretamente escolheram
o [EFGH]. Nos casos em que responderam errado, alguns trocaram a ordem dos vértices, ou seja,
escreveram “[HGEF]” ou “[EHGF]". De salientar que os alunos 11, 12 e 21 ndo colocaram
parénteses retos, por exemplo, o aluno 11 respondeu “HEFG". O aluno 17, para além de ndo colocar
parénteses retos, nao colocou os vértices pela ordem correta, a sua resposta foi “HEGF". E ainda, o
aluno 1 colocou parénteses curvos e trocou a ordem dos vértices respondendo “(EHFG)".

Na questdo 14.1.3, aproximadamente 58,3% dos alunos responderam corretamente, 37,5% dos
alunos responderam erradamente e 4,2% dos alunos nao respondeu. Por conseguinte, a maioria dos
alunos compreendeu o conceito de losango, visto que trés alunos erraram por nao saber representar um
poligono através dos seus vértices.

Ao indicar o trapézio propriamente dito houve varias respostas corretas e diferentes. Os alunos 2,
10, 13 e 16 indicaram o trapézio [AGIB], o aluno 4 indicou o trapézio [FEDG], o aluno 20 indicou o
trapézio [AEHG] e 0 aluno 25 indicou o trapézio [DGFE]. Das respostas erradas, salienta-se a resposta
dada pelo aluno 24, que indicou o quadrilatero [ABHE], ou seja, este aluno ndo compreendeu o

conceito de trapézio. E a resposta dada pelos alunos 3, 8, 19 e 23, que indicaram o losango [EHGF],
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por conseguinte, estes alunos entenderam o conceito de trapézio, mas nao o conceito de trapézio nao
paralelogramo.

Das respostas dadas pelos alunos na alinea 14.1.4, aproximadamente 29,2% dos alunos
responderam corretamente, 54,1% dos alunos respondeu erradamente e 16,7% dos alunos nao
responderam a questdo. Assim, é possivel concluir que a maioria dos alunos nao compreendeu o

conceito de trapézio nao paralelogramo.

4.4. 4.° momento da intervencao pedagdgica do relatdrio

0 conteudo lecionado nesta aula (anexo 5) foi o das propriedades dos paralelogramos e do papagaio
nao losango. No programa de Matematica do ensino basico, os alunos devem realizar construcdes
geometricas e reconhecer e provar propriedades das figuras geométricas (MEC, 2013).

Inicialmente, foi realizada uma sintese do que foi abordado na aula anterior, uma vez que esses
conceitos eram importantes durante a resolucao da atividade motivacional. De seguida, os alunos
resolveram a atividade motivacional (anexo 5), utilizando como recurso o GeoGebra. De acordo com
Abrantes et al. (1999), este software promove o estudo e a descoberta das propriedades das figuras
geomeétricas, pois permite analisar as relacbes ou medidas que permanecem inalteradas com a
manipulacdo dos vértices. Por conseguinte, a utilizacao deste soffware de geometria dindmica tem como
objetivo os alunos analisarem e descobrirem de forma auténoma as propriedades dos paralelogramos e
do papagaio nao losango.

Como nas aulas anteriores, em que os alunos utilizaram o software GeoGebra, notou-se que
precisavam de bastante tempo para resolver as atividades, optou-se por serem enviados aos alunos,
através do mail institucional, os paralelogramos mencionados no enunciado da atividade motivacional,
bem como o papagaio ndo losango. Desta forma, os alunos apenas tinham de fazer o dowrload de cada
uma das figuras geométricas para usar na atividade. O quadrado néo foi enviado aos alunos, uma vez
que se trata de um poligono regular que é facilmente construido no GeoGebra, através do comando
“poligono regular” e inserindo o numero de lados, neste caso quatro.

Todavia, na ficha de trabalho disponibilizada aos alunos, foi inserida a atividade motivacional
completa, isto €, com todas as etapas necessarias para a construcao das figuras geomeétricas indicadas
no enunciado da atividade. Assim, os alunos, caso desejassem, podiam seguir as etapas e construir eles
proéprios os poligonos, tanto na sala de aula como em casa.

Os softwares de geometria dindmica permitem construir e manipular as figuras geométricas, com

base nas suas caracteristicas (G. H. G. Silva, 2012). Logo, os alunos ao construirem os poligonos, como
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descrito no enunciado da atividade motivacional, poderiam deslocar os vértices de cada um dos poligonos
e estes mantém as suas caracteristicas originais.

Na resolucao da atividade motivacional desta aula (anexo 5), os alunos necessitavam de usar alguns
comandos do GeoGebra que nunca tinham utilizado nas aulas n.°1 e n.°2. Portanto, foi notorio que os
alunos apresentaram varias dificuldades na utilizacdo desses comandos durante a resolucao da atividade
motivacional, pois ndo compreendiam como os utilizar ou qual comando deveriam aplicar em cada fase
da tarefa. Além disso, inicialmente, ndo conseguiam compreender como preencher a tabela, isto é, ndo
compreendiam o que colocar em cada linha e coluna. Como esta duvida foi sentida pela maioria dos
alunos, apresentou-se no quadro, como exemplo, a primeira coluna preenchida.

Na figura 28 esta exposta a analise no GeoGebra das propriedades do paralelogramo obliquangulo
do aluno 6. Este aluno ndo observou todas as medidas necessarias para proceder ao correto

preenchimento da tabela do enunciado da atividade motivacional.

DB =4.08 BC=23:

AB = 4.96 B

» n

< pd pd

Angulo  Distancia ou Area
Comprimen

Transformagdes
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. o o
Reflexdo em Reflexdo em Translagao
relagdo a u... relago a u... por um Vetor °
Construgao

Figura 28: Resolucao da questdo 5 pelo aluno 6

Como é possivel observar na imagem o aluno 6, através apenas das medidas calculadas, nao
conseguia perceber se as diagonais do paralelogramo obliquangulo se intersetam no ponto médio, se as
diagonais tém o mesmo comprimento e se as diagonais sdo perpendiculares. O aluno nao calculou
corretamente o comprimento do lado [DC], ou seja, ao usar o comando “distancia ou comprimento” do
GeoGebra, ndo clicou corretamente nos vértices. O aluno 16 também cometeu o mesmo erro ao calcular

o comprimento da diagonal [AC]. Salienta-se ainda que, das resolucdes enviadas pelos alunos, nenhum
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analisou todas as medidas necessarias para investigar todas as propriedades do paralelogramo
obliquangulo.

Na analise das propriedades do retangulo, o aluno 23 analisou todas as medidas necessarias para
estudar as propriedades do retangulo, exceto as amplitudes dos angulos formados pelas diagonais, para
analisar a perpendicularidade e o comprimento de cada um dos lados do retangulo e poder concluir que

0s lados opostos sao iguais (figura 29).

DE=328 Ac-g55 cC-328

AE=328 DB=655 Eg-328
Figura 29: Resolucéo da questdo 9 pelo aluno 23

Na figura 30 esta exposta a analise, no GeoGebra, das propriedades do retangulo do aluno 21. Este
aluno, ao contrario do aluno 23, analisou o comprimento dos lados do retangulo. No entanto, néo
analisou se as diagonais se intersetam no ponto médio, se as diagonais tm o0 mesmo comprimento e
se as diagonais sao perpendiculares. Na analise das respostas enviadas pelos alunos, nenhum analisou

todas as medidas necessarias para analisar as propriedades do retangulo.
[ 11:00)

2o

CD=6.08

DB =6.55 BC=244

AB =6.08

Figura 30: Resolucao da questdo 9 pelo aluno 21
Relativamente a analise do losango, salienta-se a resolucdo enviada pelo aluno 6 (figura 31), uma
vez que se trata da mais completa. Porém, o aluno nao analisou todas as medidas necessarias para
investigar as propriedades do losango.
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Figura 31: Resolucao da questdo 13 pelo aluno 6
Como se pode observar na imagem 31, o aluno nao analisou se as diagonais se intersetam no ponto
médio, se as diagonais tém o mesmo comprimento e se as diagonais sao sempre perpendiculares. Tal
como aconteceu anteriormente, nenhum aluno analisou todas as medidas necessarias para estudar as
propriedades do losango.
Relativamente ao quadrado, o aluno 23 calculou todas as medidas necessarias para analisar as

propriedades do quadrado, como se pode observar na figura 32.

D C
B .
DB=6.9
CE=3.5
3
DE=3.5 AC=6.9
BE=3.5
AE=3.5
AR B
L

Figura 32: Resolucéo da questao 17 pelo aluno 23

Neste caso, como a definicdo de quadrado ja comtempla que os lados tém que ter o mesmo
comprimento e 0s quatro angulos internos retos, ja nao era necessario calcular os comprimentos dos
lados nem as amplitudes dos quatro angulos internos. Apesar disso, sé o aluno 23 calculou todas as
medidas necessarias, isto €, os restantes nao calcularam todas as medidas que precisavam para estudar

as propriedades do quadrado.
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Na analise das propriedades do papagaio nao losango, o aluno 10 apenas nao calculou as medidas
necessarias para estudar se as diagonais do papagaio se intersetam sempre no ponto médio, como se

pode observar na figura 33.
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Figura 33: Resolucao do desafio pelo aluno 10

0 aluno 10 enviou a resposta mais completa, o que mostra que os restantes alunos nao investigaram
todas as propriedades do papagaio nao losango descritas no enunciado.

Deve-se salientar ainda que é possivel observar, através das resolucées enviadas pelos alunos, que
estes nao procederam a movimentacao dos vértices para averiguar se as propriedades que estavam a
observar se mantinham. Como refere Costa (2017), os alunos podem aceitar alguns resultados
fundamentados apenas com o que observam no GeoGebra. Nesta aula, varios alunos ndo calcularam as
medidas necessarias para a analise das propriedades, pois acreditavam que s6 observando as figuras
conseguiam analisar cada uma delas.

Ao contrario do que aconteceu nas aulas anteriores, em que os alunos trabalharam com o
GeoGebra, os alunos participaram bastante durante a correcdo da atividade motivacional, dando a sua
opiniao e discutindo o que concluiram com os colegas.

Da mesma forma que aconteceu em outras aulas, os alunos necessitaram de bastante tempo para
resolver a atividade, devido & mesma ser realizada com o GeoGebra e os alunos ndo estarem habituados
a todos os comandos. Apesar disso, como aconteceu anteriormente, os alunos mostraram-se bastante
motivados na resolucéo da tarefa motivacional, o que se deve em grande parte a utilizacdo do GeoGebra

para o0s alunos investigarem os contelidos de forma autdnoma.
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Questoes do teste de avaliacao sumativa

No teste de avaliacdo sumativa, a questao 12 (figura34), era relacionada com as propriedades dos
paralelogramos. Como o teste tinha duas versdes, as alineas desta questdo ndo se encontravam pela
mesma ordem nas duas versoes.

12. Qual i icoes é
Qual das seguintes Proposicoes é necessariamente verdadeira?
a. a i is sa
Num retangulo, as diagonais sdo perpendiculares.

b. Se as diagonais de um quadrilatero sio perpendiculares, o quadrildtero é um quadrado.
c. Num paralelogramo, os angulos opostos sdo suplementares.

d. Um losango é um paralelogramo.

Opcao correta:

Figura 34: Enunciado da questdo 12 da versédo A do teste de avaliacdo sumativa

Todos os alunos responderam a esta questao, uma vez que se tratava de uma escolha multipla, no
entanto, apenas 45,8% dos alunos acertaram, enquanto os restantes 54,2% erraram. Dos alunos que
erraram, cinco escolhem a opcao a), quatro alunos escolheram a opcao b) e quatro alunos escolheram
a opcao c). Estas respostas mostram que a maioria dos alunos nao compreenderam as propriedades
dos paralelogramos abordadas nesta aula através do soffware GeoGebra, nem a classificacdo dos

quadrilateros abordadas na aula n.°3.

4.5. Percecoes dos alunos sobre a estratégia de intervencao pedagoégica

O questionario (anexo 1), realizado uma semana depois do final da intervencdo pedagdgica,
permitird analisar as percecdes dos alunos do 7.° ano de escolaridade sobre a utilizacdo do GeoGebra
durante a intervencao pedagogica realizada. Através deste questionario, também é possivel analisar as
percecdes dos alunos sobre as suas maiores dificuldades, qual o motivo dessas dificuldades e a sua
avaliacdo do GeoGebra na aprendizagem das figuras geométricas.

A questao dois permite averiguar quais as dificuldades que os alunos tiveram na aprendizagem dos

conteudos sobre figuras geométricas (tabela b).

Tabela 5: Frequéncia de respostas a questao 2

Onde foram as tuas maiores dificuldades na aprendizagem dos conteiidos o
. L Frequéncia
sobre figuras geométricas?
Na compreensao do conceito de diagonal de um poligono. 2
Na analise da formula para o calculo do nimero de diagonais de um poligono. 13
Na compreensao dos conceitos angulo interno e angulo externo de um poligono. 2
Na analise da formula que permite calcular a soma dos angulos internos de um 7
poligono.
Na classificacdo dos quadrilateros. 5
Na compreenséao das propriedades dos paralelogramos. 11
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Como é possivel observar na tabela anterior, a analise do numero de diagonais de um poligono é a
dificuldade mais assinalada pelos alunos, com 13 alunos a escolhé-la, provavelmente porque a primeira
atividade em que os alunos utilizaram o GeoGebra foi para analisarem o niimero de diagonais de um
poligono, entdo sentiram mais dificuldades. A compreensao das propriedades dos paralelogramos é a
segunda dificuldade mais assinalada, tendo sido selecionada por 11 alunos, o que esta de acordo com
a analise da aula n.°4, em que foram abordadas as propriedades dos paralelogramos e os alunos tiveram
bastantes dificuldades ao preencher a tabela do enunciado da atividade motivacional. Também, 7 alunos
tiveram dificuldades na analise da formula que permite calcular a soma dos angulos internos de um
poligono, 5 admitem que a sua maior dificuldade foi na classificacdo dos quadrilateros, 2 tiveram
dificuldades no conceito de diagonal de um poligono e 2 nos conceitos de angulo interno e externo de
um poligono. Por outro lado, 2 alunos afirmam que nao tiveram dificuldades.

A questdao 3 permite analisar os fatores que levaram os alunos a sentirem as dificuldades

anteriormente mencionadas. As respostas dos alunos estao expostas na tabela 6.

Tabela 6: Frequéncia de respostas a questao 3

As tuas dificuldades devem-se a: Frequéncia
Nao ter os conhecimentos prévios necessarios. 4
Nao ter conseguido concentrar-me durante a exploracdo das tarefas. 8
Nao estar atento/a durante as aulas sobre geometria. 5
Nao ter estudado o suficiente os conteudos de geometria. 7
Nao ter conseguido adaptar-me ao GeoGebra. 1
Falha na exposicao da matéria por parte da professora. 0
Nao ter conseguido entender o enunciado das tarefas propostas. 9

O fator selecionado, que mais contribuiu para as suas dificuldades, é nao ter entendido o enunciado
das tarefas propostas, selecionado por 9 alunos. No entanto, durante as aulas da intervencao pedagogica,
¢ notdrio que as duvidas dos alunos, relativas ao enunciado das tarefas, sao relacionadas com os
comandos do GeoGebra. O segundo fator reconhecido por mais alunos é nao terem conseguido
concentrar-se durante a exploracao das tarelas. Além disso, 7 alunos reconhecem que as suas duvidas
se devem a nao ter estudado o suficiente, 5 admitem que ndo estiveram atentos durante as aulas e por
isso sentiram dificuldades e 4 consideram que nao tinham os conhecimentos prévios necessarios. Além

disso, 1 aluno considera que nao conseguiu adaptar-se ao GeoGebra e por isso teve dificuldades na
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aprendizagem dos conteldos sobre figuras geométricas. Por outro lado, 2 alunos, tal como aconteceu
na questao anterior, admitem que nao tiveram dificuldades.

Relativamente a questdo 4, “Consideras que o GeoGebra te ajudou a ultrapassar as dificuldades
que tinhas na aprendizagem de figuras geométricas?”, um aluno (4%) nado respondeu a questao, 80%
dos alunos responderam que ajudou e 16% que ndo ajudou. Os alunos que responderam que “nao”,
justificaram que nao tinham dificuldades e que ja compreendiam a matéria logo o GeoGebra n&o ajudou
a combater as dificuldades, uma vez que estas ja ndo existiam. Os alunos que responderam “sim”,
consideraram que o GeoGebra as ajudou a ultrapassar as suas dificuldades porque conseguiram
construir as suas proprias figuras geométricas, ficaram mais motivados e atentos por usarem o
GeoGebra, a utilizacdo do software proporcionou uma forma diferente de aprender e é mais facil construir
0s poligonos no GeoGebra do que no caderno diario.

As questdes 5 e 6 permitem analisar se os alunos gostaram de usar o GeoGebra e se gostariam de
o continuar a usar. Na questdo 5, “Gostaste de usar o GeoGebra na aprendizagem de figuras
geometricas?”, apenas 1 aluno respondeu que era indiferente. Dos restantes, 10 alunos admitem que
gostaram e 14 alunos responderam que gostaram bastante. Na questao 6, “Gostavas que o GeoGebra
continuasse a ser implementado nas aulas de Matematica?”, 4 alunos responderam que lhe era
indiferente, 6 admitem que gostavam e 15 responderam que gostavam bastante. Estas respostas
mostram que, a maioria dos alunos gostou de utilizar o GeoGebra nas aulas e que gostaria que 0 mesmo
continuasse a ser implementado nas aulas de Matematica

Na questao 7 do questionario final foram apresentadas algumas afirmacdes e os alunos tinham que
indicar o seu grau de concordancia com cada uma delas. Nesta questéo foi usada a seguinte escala de
1 a 5: 1- Discordo totalmente, 2- Discordo parcialmente, 3- Indiferente, 4- Concordo parcialmente e 5-
Concordo totalmente.

A analise a esta questao sera dividida em quatro partes, inicialmente serdo analisadas as respostas
dadas as afirmacdes sobre o funcionamento e os comandos do GeoGebra. Depois as respostas aos itens
relacionados com o desenvolvimento da aprendizagem utilizando o soffware. Na terceira parte, serao
analisadas as respostas dos itens relacionados com a aprendizagem dos conteudos sobre figuras
geométricas com o GeoGebra e por fim serdo analisadas as afirmacdes sobre a aplicacdo do GeoGebra
nos conteudos abordados na sala de aula durante a intervencao pedagogica.

Na tabela 7 estdo expostas, em percentagem, as respostas relativas aos itens 1 e 3, que estao

relacionados com os comandos e funcionamento do GeoGebra.
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Tabela 7: Percentagens de respostas aos itens 1 e 3 da questao 7

Afirmacoes 1 2 3 4 5
1. Os comandos do GeoGebra sdo simples e intuitivos. 68% 32%
3. O software GeoGebra ¢ muito complexo. 24% 16% 24% 28% 8%

Como é visivel na tabela 5, todos os alunos concordam parcialmente/totalmente que os comandos
do GeoGebra sao simples e intuitivos, o que ndo corresponde a analise feita nas aulas, pois, nas mesmas,
os alunos tiveram bastantes duvidas sobre como utilizar cada um dos comandos necessarios em cada
atividade. As respostas ao item 3 demostram que 40% dos alunos discorda totalmente/parcialmente que
0 GeoGebra é complexo, no entanto 36% dos estudantes concorda totalmente/parcialmente, o que esta
de acordo com a analise feita das aulas, pois os alunos tiverem algumas dificuldades na utilizacao do
software. E ainda, 24% dos alunos, nao concorda nem discorda da afirmacao.

Os itens 2, 10, 11 e 15 estado relacionados com o desenvolvimento da aprendizagem com o

GeoGebra. As respostas a estes itens sdo apresentadas na tabela seguinte, sob a forma de percentagem.

Tabela 8: Percentagens de respostas aos itens 2, 10, 11 e 15 da questao 7

Afirmacoes 1 2 3 4 5
2. 0 GeoGebra promove o desenvolvimento de raciocinio,
fazendo com que pense mais do que numa aula expositiva.
10. O GeoGebra ¢ desafiante, estimulando a imaginacéo e a
criatividade.

4% | 20% | 40% | 36%

8% | 52% | 40%

11. O GeoGebra permite testar mais construcdes do que a

G L 12% | 28% | 60%
utilizacao do papel e do lapis.

15. O GeoGebra permite uma aprendizagem mais ativa e

4% 4% 48% | 44%
dinamica.

Como é possivel observar na tabela anterior, apenas 4% dos alunos discorda parcialmente que o
GeoGebra promove o desenvolvimento do raciocinio, mas a maioria dos alunos, 76%, concorda
totalmente/parcialmente. Também, quase todos os alunos, 92%, concordam que o GeoGebra estimula
a imaginacao e a criatividade e nenhum aluno discorda desta afirmacao. Relativamente ao GeoGebra
permitir testar mais construcoes do que o lapis e o papel, é notorio que bastantes alunos, 88%, concorda
parcialmente/totalmente com esta afirmacéo e nenhum discorda. No item 15, a maior parte dos alunos,
92%, concorda parcialmente/totalmente que o GeoGebra permite uma aprendizagem mais ativa e
dinamica e apenas 4% dos alunos discordam parcialmente desta afirmac&o. Assim, é possivel concluir
que, a maioria dos alunos admite que o GeoGebra promove o desenvolvimento do raciocinio, estimula a
imaginacao e a criatividade, permite realizar mais construcées do que o lapis e papel e permite uma

aprendizagem mais ativa e dinamica.
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Os itens 4, 5, 6, 9 e 13, da questado 7, sdo relativos a aprendizagem de figuras geométricas com

recurso ao GeoGebra. Na tabela 9 é possivel analisar as respostas dadas pelos alunos a estes itens.

Tabela 9: Percentagens de respostas aos itens 4, 5, 6, 9 e 13 da questao 7

Afirmacoes 1 2 3 4 5
4. O GeoGebra é um fator motivador para a aprendizagem

s " 16% | 28% | 56%
do contetido figuras geométricas.

5. E facil utili ftware GeoGeb di d
. aci unz’ar.o software GeoGebra na aprendizagem de 0% | aa% | 36%
figuras Geométricas.

6. O GeoGebra facilita a aprendizagem dos contetidos sobre

, e 48% | 52%
figuras geomeétricas.

9. O GeoGebra proporciona uma participacdo mais ativa no
processo da aprendizagem das figuras geométricas.

13. O GeoGebra nao se adapta ao estudo da aprendizagem
de figuras geomeétricas.

12% | 40% | 48%

60% | 16% | 8% | 16%

Na tabela 7 é percetivel que nenhum aluno discorda que o GeoGebra na aprendizagem de figuras
geomeétricas & um fator motivador, é facil de utilizar, facilita a aprendizagem e proporciona uma
participacdo mais ativa. No total, 84% dos alunos concorda totalmente/parcialmente que o GeoGebra
motiva a aprendizagem, 80% concorda totalmente/parcialmente que é facil usar o GeoGebra e 88%
concorda totalmente/parcialmente que proporciona uma participacdo mais ativa na aprendizagem de
figuras Geométricas. E ainda de salientar que 100% dos alunos concorda parcialmente/totalmente que
0 GeoGebra facilita a aprendizagem dos contelidos sobre figuras geométricas. Relativamente ao item 13,
76% dos alunos discorda parcialmente/totalmente que o GeoGebra nao se adapta ao estudo de figuras
geomeétricas, no entanto 16% dos alunos concorda parcialmente com esta afirmacao o que nao vai de
encontro as respostas dadas aos itens 4, 5, 6 e 9.

Os restantes itens da questdo 7 sdo relativos a aprendizagem dos conteudos sobre figuras
geométricas abordados com o GeoGebra na sala de aula durante a intervencao pedagogica. Na tabela 7

sao visiveis as respostas dadas pelos alunos na forma de percentagem.

Tabela 10: Percentagens de respostas aos itens 7, 8, 12 e 14 da questao 7

Afirmacdes 1 2 3 4 5
7. 0 uso do GeoGebra foi importante para a aprendizagem
dos conteudos sobre figuras geométricas.

16% | 48% | 36%

8. Consegui visualizar corretamente as formulas
matematicas que foram pedidas nos guides durante a 8% 12% | 60% | 20%
aprendizagem de figuras geomeétricas.
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12. O GeoGebra ajudou a perceber as varias caracteristicas
das figuras geomeétricas.

14. O GeoGebra permitiu a pesquisa das propriedades e
relacdes das figuras geométricas.

4% 8% | 52% | 36%

20% | 60% | 20%

Como é possivel observar na tabela 10, 8% do alunos ndo conseguiu visualizar as férmulas
matematicas que eram mencionadas nas atividades motivacionais das aulas n.°1 e n.°2. E 4% dos alunos
discorda parcialmente que o GeoGebra os ajudaram a perceber as caracteristicas das figuras
geométricas. Todavia, 84% dos alunos concorda parcialmente/totalmente que o GeoGebra foi importante
na aprendizagem, 80% conseguiu visualizar as férmulas matematicas das atividades motivacionais, 88%
dos alunos concorda parcialmente/totalmente que através do GeoGebra conseguiram perceber varias
caracteristicas das figuras geométricas e 80% dos alunos concordam parcialmente/totalmente que o
GeoGebra permitiu a pesquisa das propriedades e relacdes das figuras geométricas.

Na questdo 8, “Como avalias a importancia da utilizacdo do GeoGebra para uma melhor
aprendizagem das figuras geométricas?”, apenas um aluno respondeu que era indiferente, 12 alunos
consideraram que foi importante e 7 alunos consideraram que foi muito importante.

As questdes 9 e 10 permitem avaliar o que os alunos gostaram mais ou menos ao utilizarem o
GeoGebra. Os alunos, na questdo 9, “O que gostaste mais durante a utilizacdo do GeoGebra?”,
responderam que gostaram de construir as figuras geométricas de forma simples e nao apenas ver as
mesmas em imagens do manual, de usar as tecnologias na sala de aula para além do lapis e do papel,
do GeoGebra ser “digital” e pratico, do GeoGebra ser facil de utilizar e de ser “diferente do habitual”. Os
alunos, na questdo 10, “O que gostaste menos durante a utilizacdo do GeoGebra?”, responderam que
no inicio era um pouco complexo e ndo conseguiam entender alguns comandos.

O objetivo das questdes 11 e 12 ¢ analisar a opinido dos alunos sobre as vantagens e desvantagens
do GeoGebra. Os alunos apontaram varias vantagens para a utilizacdo do GeoGebra, tais como, é uma
aplicacao no telemovel, o que aumenta a motivacao e a vontade de estudar, ajuda na concentracao, na
aprendizagem e a compreender os conteudos, melhora o raciocinio e 0 desempenho e aumenta a
vontade de participar. Apenas trés alunos apontam desvantagens a utilizacdo do GeoGebra, dois deles
consideram que, como ¢ utilizado através do telemovel, ndo esta disponivel para quem nao tem este
dispositivo e um aluno aponta que o GeoGebra aumenta a distracdo na sala de aula.

Na questao 13, os alunos deviam fazer algumas sugestdes ou comentarios sobre a utilizacao do
GeoGebra. Apenas trés alunos responderam a esta questao, um deles considera que o GeoGebra é uma
aplicacdo incrivel e os dois alunos restantes sugerem que o GeoGebra continue a ser utilizado nas aulas
de Matematica.
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CAPITULO 5: CONCLUSOES, LIMITACOES E RECOMENDACOES
Este capitulo encontra-se dividido em dois subcapitulos. No primeiro subcapitulo, sdo apresentadas
algumas conclusoes, que surgiram da analise da intervencao pedagogica e das respostas ao questionario
final, procurando assim responder as trés questdes de investigacdo deste estudo. No segundo
subcapitulo sédo apresentadas algumas limitacdes relacionadas com o estudo realizado, bem como

recomendacdes para futuras investigacdes sobre o tema tratado.

5.1. Conclusdes

Neste subcapitulo, sao apresentadas as conclusées do estudo realizado, considerando as questdes
de investigacdo deste estudo: 1- Que potencialidades e dificuldades revelam os alunos do 7.°ano na
aprendizagem de figuras geométricas?; 2- Como o GeoGebra contribui para os alunos do 7.° ano
ultrapassarem as dificuldades na aprendizagem de figuras geomeétricas?; 3- Que percecdes tém os alunos
do 7.° ano sobre o contributo do GeoGebra na aprendizagem de figuras geométricas?.

As respostas a estas questdo tém por base os dados da analise feita da intervencdo pedagdgica e

os dados recolhidos através do questionario final realizada no capitulo anterior.

5.1.1. Que potencialidades e dificuldades revelam os alunos do 7.° ano na
aprendizagem de figuras geométricas?

A geometria esta presente no programa de Matematica em todos os niveis de ensino, desde o basico
ao secundario. As dificuldades neste dominio sdo manifestadas nas provas nacionais e internacionais,
requerendo assim atencdo por parte das escolas e dos professores (I. Vale & Pimentel, 2012).

Durante a intervencao pedagdgica, verificou-se que os alunos apresentaram bastantes dificuldades
e potencialidades em diversos conteudos sobre figuras geomeétricas e na realizacao das diferentes tarefas
relacionadas com esses conteudos, realizadas nas aulas ou no teste de avaliacao sumativa.

Os alunos apresentaram dificuldades em compreender o conceito de diagonal de um poligono, tendo
confundido o conceito de diagonal com o conceito de lado de um poligono. Consequentemente, tiveram
dificuldades em tracar as diagonais, principalmente em poligonos céncavos, o que dificultou a analise da
formula que permite calcular o nimero de diagonais de um poligono com n lados. No entanto, os alunos
conseguiram aplica-a nas tarefas propostas na sala de aula. No questionario, a maioria dos alunos
admite que a sua maior dificuldade foi analisar esta férmula.

Na sala de aula, os alunos compreenderam facilmente os conceitos de angulo interno e externo de
um poligono, bem como, a formula que permite calcular a soma dos angulos internos de um poligono

convexo, tendo mesmo conseguido deduzi-la através da atividade realizada. Contudo, no questionario 7,
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muitos alunos selecionaram que um dos conteudos em que tiveram mais duvidas, foi na analise desta
formula. Por conseguinte, é visivel na analise das questdes do teste de avaliacdo que a maioria dos
alunos (62,5%) ndo conseguiram aplicar a férmula nessas tarefas, isto é, ndo responderam ou
responderam erradamente a essas questdes. Por outro lado, os alunos entenderam que a soma dos
angulos internos de um quadrilatero ¢ 360°, pois 79,2% dos alunos conseguiram aplicar corretamente
este conhecimento no teste de avaliacdo sumativa.

A classificacdo dos quadrilateros também foi um dos conteudos em que os alunos demonstraram
varias potencialidades na sala de aula. Nao so participaram bastante durante a discussao dos varios
conceitos, explicando corretamente cada um deles, mas também resolveram corretamente as atividades
realizadas na parte pratica da aula. Porém, 5 alunos selecionaram este contelido como um dos que
tinham mais dificuldades no questionario realizado. Na questao do teste de avaliacdo, em que tinham
que aplicar estes conhecimentos, 41,7% dos alunos ndo conseguiu identificar um losango e 70,8% dos
alunos nao identificaram um trapézio ndo paralelogramo. Deve-se ainda salientar que, nas respostas ao
teste de avaliacao, é percetivel que a maioria dos alunos compreendeu o conceito de trapézio.

Ao contrario da classificacao dos quadrilateros, as propriedades dos paralelogramos é o contetido
em que os alunos tiveram mais dificuldades, tanto nas tarefas realizadas na sala de aula, como nas
questdes do teste de avaliacdao. Na sala de aula, durante a analise das propriedades, os alunos
apresentaram varias dificuldades, todavia ao serem apresentadas as propriedades do paralelogramo
obliquangulo, os alunos conseguiram analisar e compreender as propriedades do losango, retangulo e
quadrado. Ainda assim, de acordo com as respostas do questionario, este é o segundo conteudo que os
alunos admitem ter tido mais dificuldades. O que se verifica, nas respostas dadas na questao de escolha
multipla do teste de avaliacdo relativa a este conteudo, pois 54,2% dos alunos selecionaram as
afirmacdes erradas relacionadas com propriedades dos paralelogramos.

Os alunos consideram que estas dificuldades se devem maioritariamente a nao compreenderem o
enunciado das tarefas propostas, ndo conseguirem concentrar-se durante a resolucao das tarefas e nao
estudarem o suficiente.

A comunicacao matematica permite que os alunos sejam capazes de interpretar e apresentar o seu
método de resolucao utilizando conceitos matematicos (Breda ef a/, 2011). Durante a intervencao
pedagdgica, os alunos argumentaram, matematicamente, sem dificuldades, sobre as suas ideias,

durante a apresentacado das resolucoes das tarefas e nas discussdes sobre os conteudos lecionados.
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5.1.2. Como o GeoGebra contribui para os alunos do 7.2 ano ultrapassarem as
dificuldades na aprendizagem de figuras geométricas?

A tecnologia proporciona uma nova forma de aprendizagem e compreensao da Matematica, que
permite aos alunos obter um maior sucesso académico, combatendo assim as suas dificuldades (Durao,
2015; Machado & Machado, 2019). Através do GeoGebra, ocorrem mudancas na sala de aula, a nivel
da motivacao, das interacdes e das discussdes, da aprendizagem centralizada no aluno, da compreensao
conceitual e das estratégias de resolucdes de problemas (Denbel, 2015).

No questionario, 80% dos alunos consideram que o GeoGebra os ajudou a ultrapassar as
dificuldades que tinham na aprendizagem de figuras geométricas, o que também é visivel na analise das
aulas da intervencao pedagogica.

Como foi usada a metodologia de ensino exploratorio nas trés aulas em que os alunos utilizaram o
GeoGebra, entdo, de forma a adaptar o uso do soffware com esta metodologia de ensino, as atividades
motivacionais destas aulas exigiam que o GeoGebra fosse utilizado.

Ao analisar a resolucdo no GeoGebra da atividade motivacional da aula n.’1, é possivel observar
que os alunos apresentaram dificuldades no conceito de diagonal de um poligono. No entanto, na
resolucdo da atividade motivacional da aula n.°2, os alunos ja nédo tiveram dificuldade nesse conceito.
Por conseguinte, ao construir as varias diagonais de poligonos nos GeoGebra, 0s alunos compreenderam
o conceito de diagonal de um poligono.

Apesar disso, 7 alunos admitem que um dos contetdos em que tiveram mais dificuldade, foi na
analise da férmula que permite calcular a soma dos angulos internos de um poligono convexo com n
lados. Contudo, foi visivel durante a aula que a maioria dos alunos conseguiu deduzir essa férmula com
0 uso do GeoGebra. Mais ainda, 3 alunos utilizaram o que fizeram no soffware para responder a questao
do teste de avaliacdo sumativa relacionada com este contetido. Por outro lado, 80% dos alunos considera
que o GeoGebra ndo sé permitiu ajuda-los a compreender como calcular a soma de um poligono convexo
com n lados, como, também, a calcular o nimero de diagonais de um poligono.

0O GeoGebra permite explorar e analisar as propriedades de figuras geomeétricas, fazer conjeturas e
consequente validacdo ou refutacdo delas, o que nado seria facil, ou seria até mesmo impossivel,
utilizando lapis e papel (Osta, 1998; Zampieri et al., 2016). Desta forma, o GeoGebra também contribuiu
para os alunos ultrapassarem as dificuldades relativas as propriedades dos paralelogramos,
especialmente pelo facto de ter permitido aos alunos analisar e conjeturar sobre essas propriedades.

Este contetdo ¢ assinalado por 11 alunos, como um dos que tiveram mais dificuldades. Contudo, 80%
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dos alunos considera que o GeoGebra permitiu a analise das propriedades e relacdes das figuras
geomeétricas.

Com a utilizacdo dos softwares de geometria dinamica, em particular do GeoGebra, “a geometria
torna-se menos estatica e a matematica mais criativa e apelativa” (Maia-Lima & Couto, 2014, p.1).
Durante a intervencao pedagogica, foi notdrio que os alunos tiveram bastantes dificuldades na utilizacao
dos comandos do GeoGebra, pois era a primeira vez que utilizavam este soffware de geometria dindmica.
Além disso, 36% dos alunos considera que o GeoGebra é muito complexo.

Todavia, durante a resolucao das atividades com o GeoGebra, os alunos mostraram-se sempre
bastante motivados, tentando sempre perceber como aplicar os comandos do software para resolver as
tarefas. Por conseguinte, conseguiram compreender como utilizar cada um comandos a medida que o
tinham de aplicar, adaptando-se assim ao GeoGebra. Em suma, a motivacdo dos alunos ao utilizarem o
GeoGebra na sala de aula, contribuiu para um maior esforco, por parte dos alunos, na resolucao das
atividades e, consequentemente, na ultrapassagem das suas dificuldades.

Além disso, como os alunos necessitavam de explicar a sua forma de resolucao e as conclusdes a
que chegaram, desenvolviam a comunicacdo matematica e esclareciam as suas duvidas. Desta forma,
também conseguiam combater as suas dificuldades na aprendizagem dos contetdos sobre figuras

geomeétricas.

5.1.3. Que percecoes tém os alunos do 7.° ano sobre o contributo do GeoGebra na
aprendizagem de figuras geométricas?

O GeoGebra possibilita a construcdo de tarefas, tornando a aprendizagem dos conteudos da
Matematica mais apelativos e, por este motivo, sdo mais bem compreendidos pelos alunos (Durao,
2015).

Nas respostas dadas pelos alunos ao questionario (anexo 1), é notorio que gostaram de usar o
GeoGebra e que gostariam de o continuar a usar nas aulas de Matematica. Dos 25 alunos da turma, 24
gostaram de usar o GeoGebra na sala de aula e 21 gostariam que o mesmo continuasse a ser
implementado. E ainda, dois alunos sugeriram, no questionario, que o GeoGebra continuasse a ser
utilizado nas aulas de Matematica.

Além disso, 45% dos alunos consideram que o GeoGebra foi importante para uma melhor
aprendizagem das figuras geométricas e ainda, 28% dos alunos consideram que o soffware foi muito
importante na aprendizagem desse conteudo.

Relativamente a aprendizagem com o GeoGebra, 92% dos alunos admitem que o GeoGebra estimula

a imaginacao e a criatividade e permite uma aprendizagem mais ativa e dinamica. Além disso, 88% dos
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alunos concordam que este software de geometria dindmica permite testar mais construcdes do que o
lapis e o papel e 76% estdo de acordo que o GeoGebra promove o desenvolvimento do raciocinio.

Na aprendizagem de figuras geométricas, ¢ de salientar que 100% dos alunos concordam que o
GeoGebra facilita a aprendizagem deste contetdo. E ainda, 88% admitem que este soffware proporciona
uma participacdo mais ativa na aprendizagem de figuras geométricas, 84% dos alunos estdo de acordo
gue o GeoGebra motiva a aprendizagem deste contetido e 80% concordam que é facil utilizar o GeoGebra
na aprendizagem de figuras geométricas. Por outro lado, 76% dos alunos discordam que o GeoGebra
nao se adapta ao estudo de figuras geomeétricas.

Os alunos apontaram varias vantagens para a utilizacdo do GeoGebra na sala de aula, tais como: é
uma aplicacao no telemovel, o que aumenta a motivacao e a vontade de estudar; ajuda na concentracéo,
na aprendizagem e a compreender os conteudos; melhora o raciocinio e o desempenho e aumenta a
vontade de participar. Por conseguinte, estas vantagens sao importantes para uma melhor aprendizagem
das figuras geométricas. Também apontam desvantagens a utilizacdo do GeoGebra na aprendizagem de
figuras geométricas, dois deles consideram que, como é utilizado através do telemovel, ndo esta
disponivel para quem ndo tem este dispositivo e um aluno aponta que o GeoGebra aumenta a distracéo

na sala de aula.

5.2. Limitacoes e recomendacoes

A necessidade de haver um telemovel ou fablet por aluno é uma das limitacdes que poderia afetar
o estudo. Por conseguinte, recomenda-se que, inicialmente, seja feita uma analise dos alunos que
possuem ou nao telemovel, para poderem ser requisitados, caso possivel, diapositivos mdveis para 0s
alunos que necessitarem, ou uma sala de informatica, em que seja possivel instalar, em cada um dos
computadores, o GeoGebra.

Se 0s alunos utilizarem o GeoGebra pela primeira vez, recomenda-se fazer uma analise, com o0s
alunos, dos comandos do soffware necessarios para a resolucao das diferentes tarefas. Desta forma, os
alunos compreenderiam como utilizar cada um dos comandos, o que facilitaria a resolucao das tarefas
e contribuiria para a diminuicdo do tempo necessario para a sua resolucdo. Os alunos necessitaram de
bastante tempo para resolveram tarefas com recurso ao GeoGebra, pois era a primeira vez que estavam
a usar este soffware, o que resultou num atraso nas tarefas previstas em cada aula. Para além das
dificuldades na utilizacdo do GeoGebra, a dificuldade na interpretacdo do enunciado de cada atividade
também contribuiu para o aumento do tempo necessario da resolucao da tarefa.

A recolha de dados, relativa as tarefas do GeoGebra, também foi dificil, uma vez que os alunos

necessitavam de colocar os seus screenshots na plataforma c/assroom, o que muitas vezes nao faziam.
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Por conseguinte, recomenda-se solicitar aos alunos, nos uUltimos minutos de cada aula, que procedam
ao envio das suas resolucdes. Além disso, recomenda-se colocar gravadores em pontos estratégicos da
sala de aula, para conseguir analisar as diferentes interacoes da sala de aula, principalmente as que nao
€ possivel analisar através apenas de uma camara.

A motivacao, ao utilizar o GeoGebra, por parte dos alunos foi notéria, até por parte daqueles que
apresentam mais dificuldades na disciplina, por conseguinte, é recomendada a utilizacao deste soffware
nos diferentes contetidos da Matematica, nos varios niveis de ensino. Desta forma, os alunos habituar-
se-iam aos comandos do GeoGebra gradualmente, o que facilitaria a utilizacdo de todas as suas
potencialidades. Além disso, seria uma maisvalia para a construcdo dos conceitos matematicos,
principalmente em geometria.

A participacao dos alunos pode ser afetada pela utilizacdo do GeoGebra, uma vez que ndo estdo
habituados a utilizar este soffware e por isso terem medo de errar. Contudo, recomenda-se incentivar os
alunos a explicar o que visualizaram e concluiram com a turma, desta forma, os alunos desenvolvem a

comunicacao matematica e entendem as vantagens da discussao com a turma dos resultados obtidos.
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Anexo 1: Questionario final

Mo ambito da realizacio de um estudo scbre o sofssee GeoGebra na aprendizagem de figuras
geométricas, que constitui objeto de analise do meu relatario d= estagio profissional do Mestrado em
Ensino da Matematica no 3° Ciclo do Ensino Basico e no Ensino Secundario, venho pedir a tua
colaboracio para responder a3 questies que a seguir s&o0 apresentadas.

As respostas ds questies s2rdo mantidas confidenciais e serdo usadas para este estudo sempre

na forma de anonimato.

Questionario final
1. Alguma vez tinhas utilizado o Sofwane GeolGebra antes das aulas sobre geometria?

Sim I:I Mao I:I

Ze =im, como e quando utilizaste?

2. Onde foram as tuas maiores dificuldades na aprendizagem dos comteldos sobre figuras

geometricas (Seleciona as que consideras):

Ma compreensdo do conceito de diagonal de um poligono.

Ma analise da formula para o calculo do nimero de diagonais de um poligono.

Ma compreensdo dos conceitos angulo interno & dngulo externo de um polizono.

Ma analise da formula que permite calcular 3 soma dos dngulos internos de um

polizono.

Ma classificacio dos quadrilateros.

Ma compresnsdo das propriedades dos paralzlogramos.

Outra:

3. Az tuas dificuldades devem-se a (Seleciona as que consideras):

Mo ter os conhecimentos pravios necessarios.

Mao ter conseguido concentrar-me durante a exploracio das tarefas.

Mo ter estado atento,/a durante as aulas schre geometria.

Mao ter estudado o suficiente os conteddos de geometria.

Mo ter conseguido adaptar-me ao GeoGebra.

Falha na exposicio da matéria por parte da professora.
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4.

Mo ter consepuido entender o enunciado das tarefas propostas.

Outra:

Consideras gue o GeoGebra te ajedou & ulirapassar as dificuldades gue tinhas na aprendizagem

de figuras geomeétricas?

Sim |:| Mao |:|

Justifica:

Gostaste d= usar o GeolGebra na aprendizagem de figuras geomeétricas?

Mao Gostei |:| Indiferente |:| Gostei |:| Gostei bastante |:|

Gostavas que o GeoGebra continuasse a ser implementada nas aulas de Matematica?

Mao Gostava I:l Indiferente I:l Goztava I:l (Gostava bastante I:l
Seleciona a8 opcdo que consideras mais adeguada ao teu grau de concordéncia com as
afirmacdes zeguintes.

1- Discordo totalmente; 2 — Discordo parcialments; 3 — Indiferents; 4 — Concorda parcizlmente;

5 Concordo totalmeante;

1. J= comandos do GeoGebra =Ho simples e intuitivos.

2.0 GeoGebra promove o desenvolvimento do raciocinio,

fazendo com gue penses mais do gue numa aula expositiva.

3. 0 software Geolsebra & muito complexn.

4. (0 GeolGebra & um fator motivedor para & aprendizagem do
contelido figuras geométricas.

5. E facil utilizar o soffware GeolGebra na aprendizagem de

| figuras Geometricas.

6. 0 GeoGebra facilita 2 aprandizagem dos contelddos sobre
figuras geomeétricas.

7.7 uso do Geolebra foi importante para a2 aprendizagem

dos contelidos sobre figuras geométricas.

&. Consegui visualizar corretamentes as formulas matematicas

que foram pedidas nos guides durante a aprendizagem de

figuras ssomeétricas.
9. (0 GeoGebra proporciona uma participacdo mais ativa no

processe da aprendizagem das figuras geometricas.
10. O GeoGebra & desafiants, estimulando a imaginacio e a

atividade
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11. 0 GeoGebra permite testar mais construgbes do gue &
utilizacio do papel & do lapis.

12. 0 GeoGebra ajudou & perceber as varias caracteristicas
das figuras geometricas.

13. 0 GeoGebra ndo se adapta ao estudo da aprendizagem de

figuras geometricas.
14. 0 GeoGebra permite & pesquisa das propriedades e

relacoes das figuras Geométricas.
0 GeoGebra permite uma aprendizagem mais ativa e

dindmica.

8. Como avalias a importéncia da utilizacdo do Gaolzebra para uma melhor aprendizagem das figuras

geométricas?
Fouco importante |:| Indiferents |:| Importants |:| Muito importantes |:|
9. 0 que gostaste mais durante a utilizacio do GeaGebra?

10.0 que gostaste menos durante a utilizagdo do GeoGebra?

11.0Quzi= consideras que s3oc as principgis vantagens da ufilizacdo do GeoGebra nas aulas de

Matematica?

12.0uziz consideras que 380 as principais desvantagens da utilizacio do GeoGebra nas aulas de

Matematica?

13.Escreve algumas sugestdes; comentarios, que consideres pertinentes, sobre & utilizacio do soffwsere

GeoGebra no ensino de figuras geomeétricas.
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Anexo 2: Ficha Informativa - Comandos do GeoGebra

Guiao GeoGebra

0 sofware de g=ometria dindamica GeaGebra foi criado em 2001 na Universidade de Salzburg

por Marcus Hohenwarter & permite abordar diferentes conteddos da Matematica, tais come, estatistica,

algebra, calculo & geometria.

Instalar o GeoGebra no telemavel:
1. Acade a Play Store e introduz na pesquisa GeoGebra.

2. Instalz o programa “GeoGebra Calculadora Suite”.

Geolebra
Calculadora Suite

Infernabional Geolieda Irmalit

3. Abre o programa e escolhs & opedo "Geometry”.

Comandos do GeolGebra:

Farramentas Easicas:

M Mover Selecionar e deslocar os objetos.
4

A Moo ponto Construir um novo ponto.
®

Segmento de reta
(dois pontos)

Construir um segmento de reta 3 partir dos seus extremos.

- Reta (dois pontos) Construir uma reta gue passa por dois pontos.
el
. Poligona Construir um poligono a partir dos seus vértices.
i
n Circunferéncia Construir uma circunferéncia a partir do seu centro (ponto) & de
| =
S/ (centro, ponto) um ponta.
Editar:
i' Apagar Apagar um chjeto.
Construcio
b Reta parpendicular Construir uma reta gue passa por um ponto 2 & perpendicular 2
— um segmento de reta; a uma reta ou a uma semirreta.
- Reta paralela Construir uma reta que passa num ponto 2 € paralela a um
T segmento de reta, 8 uma reta ou a uma semireta.
Mediatriz Construir a mediatriz de um segmento de reta.
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fingulos & Medidas:

uf{:' fingulo Contruir angulo a partir d2 trés pontos, ou de duas retas,
- sagmentos ou semirretas. (Apresenta @ amplitude do &ngulo).
. fingule com uma dada | Construir um Angulo através de dois pontos e da amplitude
s amplitude pretendida.
om Ciizténcia ou Medir o comprimenta de um segmento de reta, & & distancis
/ comprimento entre dois pontos.
Pontos:
N Ponto no objeto Colocar um ponto num objeto.
|- __.:.'
= Intersecdo de dois Colocar um ponto na intersecdo de dois objetos.
X objetos
Retas
- Semirreta Construir uma semimeta a partir de dois pontos [sendo que o
.« primeiro selecionado & a origem).
 » Segmento de reta Construir um segmento de reta a partir de um ponto e do
” (ponto, compriments) | comprimento pretendido.
Circunferéncias:
'('j) Circunferéncia Construir uma circunferéncia a partir do centro (ponto) & dao raio
(centro, raio) escolhido.
Poligonos:
e Polizono regular Construir um pofigono regular @ partir de dois pontos & do
- numero de lados.

Mota: Quando selecionas um comando no software GeaGebra ele informate que etapas deves seguir

para utifizar 2532 comanda.
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Anexo 3: Plano de aula da 1.7 intervencéo pedagogica do relatério

Plano de aula n®l

Tapicos: - Clazsificacio de poligonos quanto ao ndmera de lados;
- Diagonais de um poligono;
- Nimero de dizgonais de um poligono.

Objetivos: - [dentificar as diagonais de um poligono;
- Identificar o nimero de diagonais de um poligono com i lados.
Formato de ensino: Exploratorio.
Atividade Motivacional:
Adaptada da Raiz Editora, 2021
1. Abre o soffware Geolzebra no telemovel.
constroi

N
2. Seleciona o comando poligono, [ = &

um
guadrilatero quslquer {constrdi sequenciaiments oz vertices da
guadrildtero & termina clicando no vértice inicial).

3. Seleciona o comando segmento de reta, ° & constrdi as
diagonaiz do guadrilatero (z=l=ciona cada par de vertices nao
consecutivos).

4. Sefeciona o comando mover, [ & obtem diferentes

quadrilatercs, nomeadamente concavos & convexos (seleciona o

vertice a mover & dezloca-o no ecrd).

b. Quantas diagonais tem um quadrilatero?

©. Repete oz pazzos da terefa e preenche a tabela seguinte.

Pentagona
Hexagono
Heptazono
[fh:t[':-gnnﬂ

Ehmemf -ﬂi'
Turma do 7° ano de
escolaridade.
Curacdo: 90 min.

Adguire
caracteristicas de
ensing exploratorio.

Este comjunto de
tarefas & aprezentado
aos alunos atraveés de
um guido. Pretende-
52 que 0z alunas com
gtz atividade
analisern o ndmero
de  diagonais  de
alguns poligonos.

Mo final deve analisar
com & twma as
respostas dadas.
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Descricdo da aula:

L.

~ MNidelados  Classificagio
3 Trigngulo
4 Cuadrilatero
B Fentagono
7] Hexdgono
7 Heptazono
2] Cctogono
9 Eneazono
10 Cecagono
11 Undecagono
12 Dodecagono
20 lcosagono

Do W

Relernbrar que os poligonos podem ser classificedos guanto ao seu
numera de lados.

(Juestionar o= alunos: sabem como == denoming um poligono com
réz lados? E com quatro?

Concluir: Depois de relembrar comao == classificam os poligonos
quanto ao numera de lados, apresentar & seguints tabela aos

aglunas:

Introduzir o conceito de diagonal de um poligono.
Diagonal de umn poligono & gualguer segmento de reta gue une dois
yartices ndo consecutivos do poligono.
Aprezentar a atividade motvacional para a turma.
(0= alunos resolvemn a atividade motivacional.
Corrijo & atividade motivacional.
Obszrvar que:
Para calcular o nimere de diagonais d2 um pentagono podemos
o Motar que cada um dos 5 vértices do pentagono pode definir
um s=gmento de reta com cada um dos oufros guatro
vertices: 5 x 4
o Mas desta forma, cada segmento de reta & contado duas
vezes, por exemplo =2 considerarmos o segmento de reta
[AB] e o segmento de reta [BA] estamos a considerar o

: . Gxcd
mesmo segmento de reta, por isso obtam-se: —— segmentos

de reta.
o Mo entanto, desses segmentos de reta 5 sdo os lados do

pentagone. Logo, o pentagono tem ? — 5 = 5 diagonais.

Informar oz alunos
que na tabela =0 esta
apresentada a
classificacio para
poligonos em gue o
nimero dz lados &
menor ou igual que
12, & para um
paligono de 20 lados,
mas gue & possivel
classificar 0z
restantes poligonos.

Informar oz alunos
que, de  forma
angloga, & possivel
calcular o nimerno de
diagonais para outros
poligonos.

Salientar gus um
quadrilatero tem duas
diagonais.

Devo mostrar aos
alunos gue de facto
esta  igualdade &

verdadejra, |
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Concluir: Q ndmero de diagonais de um polizono com n lados & dada

nin-13 _ m{n-3]
PpoE— e e S

o &=

7. (= alunos reschem as tarefas seguintes.
Pratica:
1. Quantas diagonais tem um poligono com:
a. 20 lados;
b. 100 lados;

2. Como se designa um poligono gue tem 35 diagonais?
(rezolve o problema por tentativas)

Sintese: Colocar as s=guintes guesties:
1. Quantos lados tem o hexggone? E um dodecagono?
2. (uantas diagonais t2m um guadrilatero?
3. Como podemos calcular o nimero de diagonais de um poligona?

Trabalhoz de caza: Tarefa 4 da pagina 60 do manual PI7 da editora A54.
4. Na figura esta representado o pentagono [QWERT].
£ 1. Indica o nimero de diagonais do
pentagona.
& 7. Bxistira algum poligono com exataments W
quatre diagonais?
Explica o teu raciocinio. i R
Tarefas adicionais: Tar=fa 4 da ficha 1 do capitulo & do subcapitula 1 da
7." ano de escolaridade da plataforma Milage Aprender +.

& Considzra o poligono reprezentado na fisura ao lado.
4.1 QJue nome se da a este poligono?

£ 7 U=ando as letraz da figurs, indica:
¥ [Diois lados consecutivos do poligona;
¥# [iois lados ngo consscufivos do poligong;
¥ [Diois &ngulos (internos) ndo consecutivos;
¥ Trés diagonais do polizonao.
4 3 Quantas diagonais do poligono consegues tracar 8 partir dz
cada vertice do poligono?
& 4 Quantas diagonais tem este poligono?

(A) 20 (B} 10 C) 5 Oy 2

Materiais: FowerPoint, cademno digrie, computader, manual escolar,
talernavel, GeoGabra.

Através de uma
paquena  discussio
com os alunos rever
03 conceitos  Que
foram abordados ao
longo da aula.

Atraveés deste
trabalho de casa os
alunos consolidam o
que abordaram na
aula.

Coma os alunos
apreszntam ritmaos de
trabalho  diferentes
estas tarefas
adicionais  permitem
que o= alunos mais
rapidos tenham meais
tarefas para realizar
enguante oz outros
alunos terminam.
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Anexo 4: Plano de aula da 2.7 intervencao pedagogica do relatério

Plano de aufa né2
Tépicos: - Angulos intemos e externos de um poligone;

- Soma dos &ngulos internos de um paligono convexa;
- Soma dos &ngulos externos de um poligono convexa.

Objetives: - Reconhecer que a soma das amplitudes, em graus, dos angulos

internos de um poligono convexo com i lados & igual a (n — 2) % 180°;

- Reconhecer que a soma das amplitudes. em graus, dos dngulos

externos de um poligono convexo & 3607

Formato de ensino: Exploratorio.

Atividade Motivacional:

1. Abre o soffware GeoGebra no telemovel.

Z_ Seleciona o comando poligona, :_'.;r e constrai um quadrikatero
gualguer {constroi sequencialments oz vertices do quadrilatero =
termina clicando no vertice inicial).

3. Quelguer poligono pode ser dividido em trigngulos, para issoe basta tragar
todas as diagonais desse poligono a partir de um dos seus vertices.
Seleciona o comando segmento de reta, ~  edivide o quadrilatero
gue construiste em trizngulos.

4. Seleciona ocomandomaover, [ & obtém diferentes quadrilateros,

Izeleciona o vertice a maver & desloca-o no ecra).

B.  Em guantos fridngulos ficou dividido o guadrilatero?

f. Hepetz os passos da tarefa e preenche a tabela sepuints.

Fentégﬂnn
Hexagonao
Heptagono
Octagono
T. Escreve uma expressao alzebrica que permita determinar a2 soma das

amplitudes dos &ngulos internos de um poligono com 1 lados.

Descricdo da aula:
1. [ntroduzir a definicdo de &ngulo interno de um poligono.

I nw:m"n"ﬂ:'
Turma do 72 ano de
escalaridade.
Duracao: 45 min.

Adguire
caracteristicas
ensino exploratorio.

de

Este conjunto  de
tarefas € apresantadao
aos alunos atraves de
um guido. Pretende-
=2 que 03 alunos com
esta atividade
descubram a formula
quz  |hes  permite
calcular @ zoma das
amplitudes dos
angulos internos  de
um poligono com n
ladaos.

Mo firal devo analisar
com a hwma as
respostas dadas.
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Um &ngula interno de um poligono € um angulo de vértics
coincidents com um vértice do poligono, que contém os lados do
poligong que se enconmtram nesse vartice & tal que um setor circular
determinado por esse &ngulo esta contido no poligono.

2. Relernbrar gue os &ngulos intermos de um poligono regular tém a

masma amplitude.

Introduzir & definicdo de angulo extarno de um poligono comvexo.

Lo

Um angulo externo de um poligono comveso & um &ngulo
suplementar & adjacente a um angulo interno do poligono.
4. Apresentar a atividads motivacional para a turma.
5. 0= alunos resolvem a atividade motivacional.
6. Concluir: A soma das amplitudes dos &ngulos internos de um
poligono convexo com n lades & dada pela formula (n — 2) = 180°.
7. (Obssrvar gue:
Para calcular a soma dos angulos intermos de um peligono convexo
temos que:
o Cada &ngulo externo & suplementar de um angulo interno.
o Se um poligono tem n lados, entdo a soma das amplitudes
dos seus dngulos internos e externos sera igual 3 soma das
amplitudes de n dngulos rasos: n = 180°.

0

Se retirarmos a soma das amplitudes dos &ngulos internos
obtemos 2 soma das amplitudes dos &ngulos externos, ou
=gja,
nx 180° — (n — 2) % 180°
n» 1807 —n x 180° 4+ 2 x 180°
= 2 x 180°
= 360°
Concluirr A soma das amplitudes dos dngulos externos de um
poligono convexo & 3607,
Pratica:

1. Calcula a zoma das amplitudes dos angulos internos de um:
g. undecagono regular;
b. icosagzono.

2. Determina a amplitude de um &ngule interno & externo de:
@. um hexagono regular;
b.  um octogono regular;
c. um icosagono regular.

3. (Observa a figura 2 determing a amplitude do angulo x.

Salientar que a soma
dos angulos internos

de um quadrilatero &
3a60°
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B

Sintese: Colocar as s=guintes questes:

L.

2

Como podemaos caloular a sama dss amplitudes dos dngulos
interncs de um poligona convexo?

(Quarto & a soma das amplitudes dos dngulos internos d2 um
poligono convexo?

Trabalhos de casa: Atribuicao Khan Academyt
»* (Geometria 2 — Fundamentos da Geometria — Polizonos —

Praticar: Angulos de um polizono.

Tarefas adicionais: Ficha 11 do capitulo 5 do subcapitulo 1 do 7.7 ano de
escolaridade da plataforma Milage Aprender +.

L.

L

Ma fizura o valor de x &7

a) 62° h) 987 c) 134°
Ma figura ao lado, =sta representado
urn quadrilatero.

@ & um dos &ngulos axternos do
quadrilatero & £, ¥, & e & sdo

gngulos internos

Sabendo que o &ngulc £ & reto e que § + & = 150°, determine a
amplitude do &ngulo a.

Apresents todos o= calculos que efstuares.

Mota: & fipura ndo esta desenhada a escala.

Mum tridngulo reténgula, um dos seus angulos externos tem
amplitude igual a 125°. Calcula a amplitude dos trés dngulos

internos do triangulo. Apresenta todos os calculos gue efetuares.

Materiaiz: PowserPoint, caderno digrio, computader, manuzl escolar,

telermnavel.

Atraves de  uma
pequena  discussao
com o5 alunos rever
05 conceitos que
foram abordados ac
longo da aula.

Atraves dexzte
trabalho de caszs o=
alunos consolidam o

gue abordaram na
aula.

Como os  alunos
apressntam ritmos de
trabalho  diferentes
astas tarefas
adicionais permitem
gue o= alunos mais
rapidos tenham mais
tarefaz para realizar
enguante os outros
alunos tarminam.
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Anexo 5: Plano de aula 4.7 intervencao pedagogica do relatorio

Plane de aufa n°d

Topico: - Propriedades dos paralelogramos e do papagaio.

Dbjetive: - Conhecer e aplicar as propriedades dos parzalelogramos e do

papagaio.

Formato de ensine: Exploratorio.

Atividade Motivacional:

1. Abre o soffiwsre GeolGebra no telemovel.

Tabelz 2- Propricdsdes dos parslelagramos
Retangulo

Paralzlogramo

Obliguingula AT

Losango

Ladaos

Angulos

As diagonais
imtersetan-se
SEmpre no ponto
medio?

Az diagonais tém
SEMpre o masmo
comprimemnta?

As diagonais 530

Empre
perpendiculares?

2. Constrdi um paralelogramao obligudngzulo:

* e clica duas

Traca a reta AB: =eleciona o comando reta, .«
yezes no ecrd principal de maneira & marcar dois pontos, A e B.
Marca um ponto C: seleciona o comando novo ponta,  * e clica
no ecra (sem ser na reta 4E).

Traca uma reta paralela a AE, passando pelo ponto £: seleciona o
comando reta paralela,

&

a seguir clica na reta AF & no ponto

Traca a reta BC: seleciona o comando rets, = g clica

i nos

pontos B & C.

Comentsrios:
Turma do 7 ano de
escolaridade.
Duraco: 90 min.

Adquire
caracteristicas de
ensino exploratario.

Este conjunto  de
tarefas & apresantado
aos alunos através de
um guido. Pretende-
=2 gue 03 alunos com
esta atividade
descubram as
propriedades do
paralelogramo

obliquéngulo, do

reténgulo, do
losango, do quadrado
& do papagaio.

Mo final devo analisar
com a tumma as
respostas dadas.

Posso  disponibilizar

aos glunos 0z
paralelogramos & o=
reténgulos
previamente
construidos.
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€. Traca uma reta paralela a BC, paszando por 4: s=leciona o comanda
reta paralela, * - & seguirclica na reta BC e no ponto A.

f. Marca um ponto D' na intercecdo das retas b e d; zeleciona o
comando intersecdo de dois ohjetos, =~ & de sesuida nas retas
bed.

g. Constroi o paralelograme [ABCD] {A): seleciona o comando
poligono, : = =clica sucessivamente nos pontos A, B, £, De 4
|para fachar o polizona).

(} paralelogramo que constuiste & dindmico, ou seja, podes alterar
a sua forma e o seu tamanho selecionando o comando

maover, clicanda no vértice A (B, ou C) e amrastando esse mezmao
vertice.

Traca as diagonais do paralzlograma obliguangula: =eleciona o comanda

segmento de reta, < e clica em dois vértices n3o consecutivos da

poligona.

Marca cum ponto E nz intersecio das diagonais: seleciona o comandao

imtersecao de dois objetos, - & de seguida nas duas diagonais.

Anzliza as propriedades do paralelogramo que construiste utilizando o

comando  angulo, c_'_ e 0 comando disténcia ou comprimento,

:}"" preenchendo a coluna correspondente na tabela 1.

Constroi um retdngulo:

g, TIracaareta AB: seleciona o comandoreta, .= & clica duas
vezes no ecrd principal de maneira @ marcar dois pontos, 4 € B.

b. Traca uma reta perpendicular @ AE, passando pelo ponto B:
zeleciona o comando reta perpendicular, % a zeguir clica na
reta AB 2 no ponto B.

c. Marca um ponto C na reta tracada em b.: seleciona o comando ponto

no objeto, L% de seguida clica na reta tracada em b.
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d. Traca uma reta paralela a AB que passa no ponts O =elaciona o
comando reta paralela, - & s=guir clica na reta AR & no ponto
E,

e. Traca uma reta perpendiculzar @ AEB, passando pelo ponto A:
seleciona o comando reta perpendicular, - a seguir clica na
reta AB & no ponto A.

f.  Marca um ponto I na intercecdo das retas desenhadas em d. 2 em
e.; saleciona o comando intersecdo de dois objetos, & e e
seguida nas retas que dessnhaste no passo d. & no passo e.

g. Constroi o retdngulo [ABCD] (A): selecicna o comande poligono,

: » g clica sucessivamente nospontos 4, B, C, D e d .

7. Traca a= diagonais do retdngulo: seleciona o comando segmento ds reta,
& clica em dois vertices ndo consacutivos do poligono.

8. Marca um ponto E na intersecdo das diagonais: seleciona o comando
interseclo de dois objetos, =~ e de seguida nas duas diagonais.

9. fnalizsa sz propriedades do retdngulo gue construiste utilizando o
comando angulo, J_ ¢ 0 comando distdncia ou comprimento,
:"f" preenchendo a coluna correspondente na tabela 1.

10. Constroi o losango:

a. Tracaareta AB: seleciona o comando reta, .~ e clica duas
vezes no ecrd principal de maneira & marcar dois pontos, A & B.

b. Traga uma circunferéncia de centro B e raio [AB]: seleciona o
comando  circunferancia, D/ de =zeguida clica no ponto B e
depois no ponto A

c. Marca um ponto C© na circunferéncia: seleciona o comando ponte no
objete, % deseguida clica na circunferéncia que desenhaste no
passo b

d. Traga uma circunferéncia de centro C e raio [CB]: seleciona o

comando circunferéncia, (%' de seguida clica no ponto C e

depais no ponto B.
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e. Traga uma circunferéncia de centro A & raio [AB]: seleciona o
comando circunferéncia, | ) de seguida clica no ponte A4 e
depais no ponto B

f. Mlarca um ponto DY ng intercecdo das circunferéncias feitas no pas=o
d. & no paszo 2. seleciona o comando intersecdo de dois objetos,
= e de seguida nas circunferénciaz que desenhaste no passo d.
£ Ne passo e

g. Constroi o losango [ABCD] (A): seleciona o comando poligono,

: » gclica sucessivamentz nospontos A, B C, D e 4.
11. Traca as diagonais do losango: selecions o comando s=gmento de rata,

~ e clica em dois vartices ndo consecutivos do polizono.
Os alunos deven ter
: . = 2 : : 3

12. Marca um ponto E na intersecdo das diagonais: seleciona o comando | o aficado e

propriedades durants

a resolugdo  da
13. Analisa as propriedades do losango que consfruiste utilizande o comando | aividade

intersecao de dois objetos, =~ e de seguida nas duas diagonais.
angulo, .f_'_ & o comando distancia ou  comprimento, :”r motivacional
preenchendo & coluna correspondents na tabela 1.
14. Conztrdi o quadrado:
a. Seleciona o comando poligono regular, [ eclica duas vezes no
ecrd para construires os pontos A & B
b. Na caixa de diglogo que se abriu indica o numero de vértice do
quadrado, ou =eja, quatro.
15. Traca a= diagonais do quadrado: seleciona o comando segmento de reta,
« & clica em dois vértices ndo consecutivos do poligono.
16. Marca um ponto E na interseco das diggonais: seleciona o comandao
intersecio de dois objetos, =~ & de seguida nas duas diagonais.
17. Analiza a5 propriedades do quadrado gue construiste utilizando os
comandos angulo, f-'. e o comando distincia ou comprimenta,
';'x" preenchendo & coluna correspondente na tabela 1.
Desafio: Ufsando o= comando gque aprendsste do GeoGebra constral um

pepagaio e analisa as suas propriedades
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Dezcricdo da aula:

1. Apresantar a atividads motivacional pars a turma.
J= alunos rescheem a atividads motivacional.

i ra

Discutir com a turma as respostas dadas quando preencheram a
tabela da atividade mativacional.
& Introduzir as propriedades do paralelograma
# Mum paralelogramo os angulos opostos s30 geometricaments
iguais.
e MNum paralzlogramo oz dngulos consecutivos séo suplementares.
# Mum paralelogramo o3 lados opostos #Bm o mesmo
comprimento.
¢  Mum parglelogramo as disgonaiz biszstam-se e dividem o
paralelogramo em guatro trigngulos geometricamente iguais dois
2 duois.
5. Introduzir a seguinte propriedade do losango:
# Mum lozango, as diagonzis bissetam-== e 530 perpendiculares.
f. [Introduzir a seguinte propriedade do retangulao:
¢ Mum retdngulo as disgonais bissetam-se & =30 geometricamente
iguais.
7. Infroduzir a seguinte propriedade do quadrado:
¢ Mum guadrado as disgonais bissetam-ss, 30 perpendicularas e
geometricamente iguais.
8. [Infroduzir a seguinte propriedade do papagaio ndo losango.
¢  Mum papagaio nao losango as diagonais =io0 perpendiculares e
apenas uma & dividida a meio.
Pri«til:a'
Ha ﬁgura. s.egulnte ectdo representados 10 quadn]atems

[ .-__.'\- DF ¥ E
. "
& | - ) - L

H““-.H_, KH;___.- .x"x_,e"'f. "'.___ # v \/
Cos quadrilateros representados sabe-z2 que:
¢ Oito =50 paralzlogramos;
e uatro =50 reténgulos;
o Cinco sao losangos;
® Trés 530 quadrados.

Qs alunos devem fer
analizado gstas
propriedades durante
a resolugdo  da
atvidade
motivacional.
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|dentifica-os usando as letras da figura.
2. Quem tem razio, a Mar]ana au o Jos&?

/ umﬂuadra® v ¢
S K
an

Marianz

Ila”'fM;n I:-I:II'IEI}FH\

D:un‘.]gi//

L

3 (1)

Jozé
Explica & tua resposta usando desenhos ou palawvras.

Sintese: Questionar os alunos:
1. Quais foram as propriedades do paralelogramo gue analisaram ao
longo da aula?
Que propriedads do losango analisaram?
(Jus proprisdade do retdngulo analisaram?

Fowpa

(Jus proprisdade do gquadrado analisaram?
5. (Jue propriedade do papagaic ndo losango analisaram?

Trabalhos de casa: Tarefaz 2, 3 & 4 da pagina 68 do manual PI7 da editora

ASA
2. Constroi no teu caderno:

2.1.um guadrada em que um dos lados made 2 cm;

2.2.um losango cujas diagonais mecam 3 cm 2 5 om;

2.3 .um losango em que um dos lados mega 4 cm e um dos angulos
que lhe & adjacents tenha 45° de amplituds

2.4 Um retansulo em que dois dos lados mecam 4 cm e 2 cm.

2.5 Um paralelogramo em que dois dos lados conzecutivos mecam
4 cme 2 om e o dngulo por eles formado tenha 407 de amplituda.

Desenha no teu caderno, um referencial cartesiano & assinala os

pontos A2 2 e A4 2]

3.1.Indica possiveiz coordenada dos pontos & e 0 de modo gue
[AFCE) =eja um guadrado. Bxplica o teu raciocinio.

3.2.5era que os valores que indicaste para as coordenadas dos
pontos & e =80 UnicosT Justifica:

[

4 M3 figura ao lado estd representado o i

paralelogramo [4800. - #
0= comprimentos  est3o  expressos em

centimetros. JT

Determing, justificando: h :
418 42, &; 1.3.CD.

Atraves de uma
pequena discussdo
com os alunos rever
0% conceitos gue
foram gbordados ao
longo da aufa.

Atraves deste
trabalho de caza o=
alunos consolidam o
gue abordaram na
aula.
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Tarefas adicionais: Ficha 3 do capitulo 5 do subcapitulo 1 do 7.7 ano de
escolaridade da plataforma Milage Aprender +.
1. Faz a correspondéncia correta do quadrilatero as respetivas

propriedades das suas diagonais.

Quadrilatero _ Diagonais
Paralelogramo 1 A Iguals e bissetam-se
Retiingulo 2 B | Perpendiculares
-!——__.._..__-. S ——— E'-_
Quadrado 3 C Iguats lF‘"' pendicular
Papagalo 4 D Bistetam- se
Losango 3 E ; Perpendiculares e bissetam-se

2. Mo geoplano da figura estio apresentados nove quadrilateros: AL B.
C,DDEF,GHel

| . e

.H‘\.

L3
g

i;‘-

- N

F"‘\l‘-
v --"'1: qn*-. .

pre—
¥ gl ¥ s o
" % & Ir‘l -

L - L

g

¥ w " § # " F & ¥ F F L

Dios quadrilateros representados na figura, indica:

R

do paralelogramo.

4. Determing a amplitude do &ngulo desconhecido

do trapezio.

Materiais: PowsrPoint, cademo diario,

manual ezcolar, telemovel.

Um guadrado
Um trapezio esceleno
Um lo=ango que ndo =2ja um guadrado

Um trapézio isosceles
Um papagaio
3. Dete.m'nna a amplitude do &ngulo desconhecido

Um paratelogramao que ndo s=jz um retdngula

izl

computador,

Como os alunos
aprezsntam ritmaos de
trabalho  diferentes
estas tarefas
adicionais  permitzm
que o= alunos mais
rapidos tanham mais
tarefas para realizar
enquante os outros
alunos terminam
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Anexo 6: Plano de aula da 3.7 intervencéo pedagogica do relatério

Plane de aula nf3

Tapico: - Classificacdo de quadrilateros.

Dbjetivos: - Reconhacer os diferentes guadrilateros.

Descricdo da aula:

Relembrar gue um guadrilatero & um poligong de quatra lados.
Vizualizar o video da Escolz Virual “Classificacio de guadriléteros”.
Introduzir o= conceitos de trapézio & no trapézio.

(J= trapézios 530 quadrilateros que tém pelo menos um par de lados
paralzlos.

J= gue n&o tém pelo menos um par de lados paralelos designam-se
nao trapézios.

Observar que os trapezios se dividem em dois grupos os trapézios
n&o paralelogramos e os trapézios paralelogramos.

Introduzir o= conceitos de paralelogramos & ndo paralelogramos.

(J= trapézios gue t8m apenas um par de lados paralzlos designam-
se ndo paralelogramos.

(J= trapezios gue t8m dois pares de lados paralelos designam-se
paralelogramos.

Observar que nos frapazios néo parzlelogramos az duas bases, basze
maior € base menor, =50 os lados paralelos e a altura € 0 segmento
de reta perpendicular as bases e compreendido enire elas.
Introduzir que os frapézios ndo parglelogramos podem zar de trés
tipos, trapezio isosceles, trapézio retdngulo e trapezio escalena.

Um trapszio izgsceles & um trapézio em que os lados opostos nao
parzlelos s&0 geometricaments iguais.

Um trapezio retdngulo & um trapezio em que um dos lados opostos
nao paralelos & perpendicular a= bases.

LIm trapézio escaleno & que os lados opostos ndo paralelos ndo sdo
gzometricamente iguais.

Observar gue a base de um paralelograme & um dos seus lados 2 a
altura & um segmento de reta compreendido entre ela & o outro lado
paralelo.

Introduzir que alguns paralzlogramos tém nomes especificos, como &
o caso do retdngulo, do losango, do quadrado e do paralelogramao
obliguangula.

Lm retdngulo & um paralelogramo com quatro dngulos retos.

Um losango & um paralelogramo com guatro lados
geometricaments iguais.

Cormentarios:
Turma do 7° ano de
escolaridade.
Curacio: 90 min.

Através da
visualizacdo do video
oz alunos  devem
compreendsr  cada
uns dos conceitos
gue =30 introduzidos
ao longo da aula.
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Um guadrada & um paralelogramo com quatro 2ngulos retos e
quatros lados geometricamente iguais.
UUm paralelograma cbligugngulo & um paralelogramo sem angulos
retos.

10, Questionar os alunos:
Ao analizar a definicio de quadrado de reténgulo & de losango
conseguem tirar alguma concluséo?
{ounir as respostas)
Lm guadrado & um reténgula, pois tem guatro &ngulos retos & & um
lozango, pois temn guatro lados iguais.

11. Construir com o= alunos o seguinte esquema:

__{;I-.Jadrllalﬁué

e Trapezios
Fa

F
i Paralelogramos

| = >\
.L Losanpas Quadrados | Retangulos ./ I—'J

H\"\-\.

L
"'\-\.,;:_ 3 - T

1Z. Introduzir o conceito de papagaio.
() papagaio & um quadrilatero com dois pares de lados conzscutivos
geometricamente iguais.

13. Questionar os alunos:
fo analizar a definicdo de losango & de papagaio conseguem firar
alguma conclusao?
{ounir as respostas)
(} losango & um papagaio.

14, Observar que os pepagaios podem ser trapézios & ndo trapezios:
- 50 traperzios quando os seus lados s5o todos iguais:
- 5§0 ndo trapezios quando os seus lados ndo s&o todos iguais.

Pratica:
1. Obsarva a figura.
= =\,
.-'l‘".
"D
4
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L

Indica pela letra correspondente todos os:
g. Quadrilateros;

Trapézios;

Paralelogramos;

Lo=angos;

Faralelogramos ndo retangulos;

mmoan

Retdngulos.
L&, com atencio, o comentario da Teresa, na figura 17,
;D l ¥ mt i
d.r.gu.l!m. nfemos tim s
uﬂua.:tna ﬂ.H\FtituI[t&!
[20°, 120" « 130",

0 gue pensas acerca do que a

Teresa escrevey’

Copig 8 marcacio dos seguintes pontos pars o teu cadernao.

a. Marca pontos € e D de modo que [ABCD] seja um quadrado.
b. Marca um ponto U de modo que [RSTU] seja um
paralelogramo.

Maraca um ponto O de modo que [LMNO] seja um

o

paralelogramo.
d. Marca um porto M de modo que [EFGH] s=ja um frapezio no

paralelogramo.

!.1.l

Em alzuns dos caos anteriores existe mais gue uma solucdo? Em
gual {quais)?

Sintese: Colocar as s=guintes guesties:

L.

L

W e G

Como se distinguem quadrilateros trapezios de ndo trapezios?
Como se distinguemn trapezios nao parzlelogramoes de trapézios
paralzlogramos?

(Juais 580 os diferentas tipos de trapazios néo paralelogramos?
(Jue trapezios paralelogramos conhecem?

Cuando & gue um guadrilatero & um papagzio?

Através  de  uma
pequena  discussEo
com os alunos rever
03 conceitos gue
foram abordados ao
longo da aula.
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Trabalhos de casa: Tar=fa 2 da pagina b4 do manual do manual PI7 da
editora ASA.
2. (bserva os zeguintes polizgonos.

A I e : Sl

. - S e, P e W S

2.1.Indica, pala letra corraspondante, todos os:
al guadrilateros;
b trapézios ndo paeralelogramos;
¢} retanpulos;
dl guadrados;
el guadrilateros com guatro angulos retos, que nao sejam
quadrados.
2.2 Dos quadrilateros da figura, indica os que:
al tém lados opostos paralelos;
bl tém um Onico pare de lados paralelos;
c} tém guatro dngulos retos;
d] ndotém eivos de simetria;
g) tém guatro eivos de simetria.

Tarefas adicionais: Tarefa 2 da ficha 2 do capitulo & do subeapitulo 1 do
7." ano de escolaridede da plataforma Milage Aprender +.
2. (Obssrva os poligonos da figura.

o |

b
Q9 5
¥ |

A O
-A ;

L
2.1 |dentifica, utilzando a letra

quadrilatenos.

2.2 |dentifica, utilizando a letra comespondente, todos oz trapézios
nan paralelogramos.

comespondente, todos  os

2.3 Dos quadrilateros da figura indica o= gue possuem dois pares de
lados paralelos.

Materiaiz: PowerPoint, caderno didrio, computador, manual escolar.

Através dexzte
trabalho de caza o=
alunos conzolidam o
que abordaram na
aula.

Coma os alunos
apressntam ritmaos de
trabalho  diferentas
esfas tarefas
adicionais permitam
gque oz alunos mais
rapidos tenham mais
tarefazs para realizar
enquants oz outros
alunos terminam.
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Anexo 7: Ficha Informativa - Classificacdo dos quadrilateros

Clazzificacdo de tridngulos
Quanto aocs lados Quanto aos Sngulos
Tridngulo escalena: todos o= lados tém Triangulos acutangulo: todos os dngulos
diferente comprimanto. internas s&0 agudos.

Tridnzulo isosceles: dois lados tém o mesmao | Tridngulo retangule: tem um angulo reto.

comprimento.
Triangulo equilatera: todos o= lados tém o Triangulo obtusangulo: tem um angulo
mesma comprimento. obtusa.

Classificacdo dos quadrilateros
'm gquadrilatera & um polizonoe de quatro lados.
Q= guadrilateros gue t8m pelo menos um par de lados paralzlos designam-se por trapézios.
Qs gquadrilateros que ndo t8m pelo menos um par de lados paralelos designam-ce ndo trapézios.
Qs rapezios que tém apenas um par de |lados paralelos designam-se ndo paralelogramos.
(s trapézios que tém dois pares de lados paralelos designam-z: paralelogramos.

Moz trapérios ndo paralelogramos as duas bases, baze maior e Eate menos
.- . . alura r, -
base menos, 580 os lados paralelos e & altura € o =egmento de reta
/ Y, “diagenal
oy i X
perpendicular 3= bases e compreendido entre elas. T —
Trapézios nao paralelogramos
Trapézio isosceles Trapézio retingulo Trapézio escaleno
LIm trapézio isosceles & um Um trapézio retangulo @ um | Um trapézic escaleno & trapezio
traperio em gue os lados trapézio em gue um dos lados em gue o= lados opostos ndo
opostos n&o paralelos sdo opostos ndo paralelos & paralelos ndo séo
geametricamente iguais. perpendicular ds bazes. geametricamente iguais.
[l
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Mum paralzlogramo a base & um dos seus lados e a altura &

-
atura s
um segmento de reta perpendicular & base e que esta i - —
diigin
compreendido entre ela & o outro lado paralala. o b
Paralelogramos
Paralelopramo
Retangulo Lozango Quadrado
obliguingulo

Lm reténgulo & um
paralelograma com

U losango & um
paralelograma com

Um quadrado & um
paralelogramo com

Lm paralelogramo
obligugngzulo &€ um

guatro &ngulos retos. quatro ladas quatro &ngulos refos e paralelograma z2m
geomeatricaments guatros lados angulos retos.
- iguais. geometricaments ' '
- "‘H::_ iguais.
i Bt

B
0.0

Mota: Um guadrado & um reténgulo, pois term quatro dngulos retos e & um losango, pois tem quatro
lados iguais.

Mtendendo iz caradferisticas dos quadriliteros podemos construir o seguinte diagrama:

——  Quadriliteros .
Trapézios B

P Paralelogramos b A Y

., | Losangos | Quadrados | Retangules // /
{;“'H..': : - - HHK

O papagaio & um quadrilatero com dois pares de lados consecutivos geometricamente iguais.
Mota: (= papagsios podem ser trapezios & néo trapeézios:

- 530 frapezios quande o= seus lados s&o todos iguais;

- 530 n&o trapézios guando os seus lados ndo =50 todos iguais.
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Anexo 8: Pedido de autorizacao para gravacado das aulas

Exmo(a). Sr(a). Encarregado(a) de Educagdo

Mo ambito do Mestrado em Ensino de Matematica no 3.2 Ciclo do Ensino Basico
e no Ensino Secundario, da Universidade de Minho, enguanto professora
estagiaria, pretendo desenvolver uma experiéncia de ensino que potencie a
aprendizagem dos alunos. O desenvolvimento dessa experiéncia implica a
recolha de dados, que serdo obtidos através da resolugdo de tarefas, observacio
de aulas, entrevistas e questiondrios. Para uma melhor compreensio das
atividades que se desenvolvem na aula de Matematica necessito de proceder &
recolha de dados através de gravagoes (dudio e video). Para esse fim, venho por
este meio solicitar a sua autorizacdo para proceder ao registo em suporte dudio
e video dos dados necessdrios & concretizacdo da experiéncia de ensino e de
aprendizagem na sala de aula do seu educando.

Comprometo-me a usar os dados apenas para fins académicos e a ndo divulgar
o nome da escola e dos alunos, nem expor qualguer indicador que envolva o seu
educando. 56 me interessa a informacfo que me ajude a repensar e a melhorar
a minha estratégia de ensino em prol da aprendizagem dos alunos.

Agradego desde j& a sua colaboragdo. Para qualquer esclarecimento adicional
pode contactar-me atraveés do correio eletronico: Ivieira_est@esas.pt

Braga, 22 de novembro de 2020

A professora estagiaria,

Lucia Andreia de Freitas Vieira

Autorizacdo
Eu, . Encarregado

de Educagdo dofa) aluno(a) ;

autorizo que se faga o registo em dudio e video das atividades de ensino e de
aprendizagem na aula de Matematica que envolvem o meu educando desde que
seja salvaguardado o anonimato do seu nome e de gualquer indicador que o
indicie.

Encarregado(a) de Educagdo,
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