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O USO DO GEOGEBRA NA APRENDIZAGEM DE FIGURAS GEOMÉTRICAS 

COM ALUNOS DO 7.º ANO DE ESCOLARIDADE 

O estudo realizado neste relatório tem como objetivo analisar qual o contributo do GeoGebra na 

aprendizagem de figuras geométricas no 7.º ano de escolaridade. Desta forma, foram formuladas três 

questões de investigação: 1. Que potencialidades e dificuldades revelam os alunos do 7.º ano na 

aprendizagem de figuras geométricas?; 2. Como o GeoGebra contribui para os alunos do 7.º ano 

ultrapassarem as dificuldades na aprendizagem de figuras geométricas?; 3. Que perceções têm os alunos 

do 7.º ano sobre o contributo do GeoGebra na aprendizagem de figuras geométricas?. De forma a 

responder a estas questões a recolha de dados foi realizada através da gravação das aulas, de um 

questionário e da recolha das produções dos alunos. 

Os softwares de geometria dinâmica, em particular o GeoGebra, permitem construir e manipular as 

figuras geométricas, com base nas suas características e ainda a construção de tarefas que promovem 

a motivação e a autonomia dos alunos. Além disso, permitem testar e provar as suas conjeturas, a 

análise de propriedades das figuras geométricas e também desenvolver a comunicação matemática 

através das discussões 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 opiniões sobre o 

contributo do GeoGebra na aprendizagem de figuras geométricas. 

Os resultados deste estudo mostram que os alunos nunca tinham utilizado o GeoGebra, antes da 

intervenção pedagógica, mas gostaram de o utilizar na aprendizagem dos conteúdos da geometria. E 

ainda, que este software de geometria dinâmica é um fator motivador na aprendizagem de figuras 

geométricas contribuindo para os alunos ultrapassarem as suas dificuldades relacionadas com este 

conteúdo. Por conseguinte, os alunos apontam diversas vantagens à utilização do GeoGebra, tais como, 

aumentar a vontade de estudar, de participar e a motivação na aprendizagem dos conteúdos sobre 

figuras geométricas e melhorar o raciocínio e o desempenho. Além disso, os alunos também apontam 

duas desvantagens à utilização do GeoGebra que são o aumento da distração e a necessidades de terem 

acesso dispositivos móveis na sala de aula. 

 

 Dispositivos móveis; Figuras geométricas; GeoGebra 
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THE USE OF GEOGEBRA IN LEARNING GEOMETRIC FIGURES 

WITH 7th GRADE STUDENTS 

The study carried out in this report aims to analyze the contribution of GeoGebra in the learning of 

geometric figures in the 7th year of schooling. Thus, three research questions were formulated: 1. Which 

potentialities and difficulties do 7th grade students reveal in the learning of geometric figures?; 2. How 

does GeoGebra help 7th graders overcome difficulties in learning geometric figures?; 3. Which perceptions 

7th 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. 

 

 GeoGebra; Geometric figures; Mobile devices 

  



vii 
 

 

DIREITOS DE AUTOR E CONDIÇÕES DE UTILIZAÇÃO DO TRABALHO POR TERCEIROS ........................ ii 

AGRADECIMENTOS ............................................................................................................................ iii 

DECLARAÇÃO DE INTEGRIDADE ......................................................................................................... iv 

RESUMO ............................................................................................................................................. v 

ABSTRACT ......................................................................................................................................... vi 

ÍNDICE DE TABELAS .......................................................................................................................... ix 

ÍNDICE DE FIGURAS ........................................................................................................................... ix 

CAPÍTULO 1: INTRODUÇÃO ................................................................................................................ 1 

1.1. Tema, objetivo e questões de investigação ....................................................................... 1 

1.2. Pertinência do estudo ...................................................................................................... 2 

1.3. Estrutura do relatório ....................................................................................................... 3 

CAPÍTULO 2: ENQUADRAMENTO TEÓRICO ........................................................................................ 5 

2.1. A geometria no programa e metas curriculares do ensino básico ...................................... 5 

2.2. Dificuldades na aprendizagem de geometria .................................................................... 7 

2.3. A tecnologia na aprendizagem de figuras geométricas ...................................................... 8 

2.4. A utilização de telemóveis e tablets na sala de aula ........................................................ 10 

2.5. Os softwares de geometria dinâmica .............................................................................. 11 

2.6. Contextualização histórica do GeoGebra ......................................................................... 13 

2.7. O GeoGebra na aprendizagem de figuras geométricas .................................................... 14 

CAPÍTULO 3: ESTRATÉGIAS DE INTERVENÇÃO ................................................................................. 17 

3.1. Caracterização da escola ............................................................................................... 17 

3.2. Caracterização da turma................................................................................................ 18 

3.3. Metodologia de ensino ................................................................................................... 20 

3.4. Estratégia de avaliação .................................................................................................. 23 

CAPÍTULO 4: ANÁLISE DA INTERVENÇÃO PEDAGÓGICA ................................................................... 28 

4.1. 1° momento da intervenção pedagógica do relatório ...................................................... 28 

4.2. 2.° momento da intervenção pedagógica do relatório ..................................................... 34 

4.3. 3.° momento da intervenção pedagógica do relatório ..................................................... 38 



viii 
 

4.4. 4.° momento da intervenção pedagógica do relatório ..................................................... 42 

4.5. Perceções dos alunos sobre a estratégia de intervenção pedagógica .............................. 47 

CAPÍTULO 5: CONCLUSÕES, LIMITAÇÕES E RECOMENDAÇÕES ...................................................... 53 

5.1. Conclusões ................................................................................................................... 53 

5.1.1. Que potencialidades e dificuldades revelam os alunos do 7.º ano na aprendizagem de 

figuras geométricas? ..................................................................................................................... 53 

5.1.2. Como o GeoGebra contribui para os alunos do 7.º ano ultrapassarem as dificuldades 

na aprendizagem de figuras geométricas? ..................................................................................... 55 

5.1.3. Que perceções têm os alunos do 7.º ano sobre o contributo do GeoGebra na 

aprendizagem de figuras geométricas? ......................................................................................... 56 

5.2. Limitações e recomendações ......................................................................................... 57 

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS ....................................................................................................... 59 

ANEXOS ........................................................................................................................................... 66 

 Questionário final ...................................................................................................... 67 

 Ficha Informativa - Comandos do GeoGebra .............................................................. 70 

 Plano de aula da 1.ª intervenção pedagógica do relatório .......................................... 72 

 Plano de aula da 2.ª intervenção pedagógica do relatório .......................................... 75 

 Plano de aula 4.ª intervenção pedagógica do relatório ............................................... 78 

 Plano de aula da 3.ª intervenção pedagógica do relatório .......................................... 85 

 Ficha Informativa - Classificação dos quadriláteros .................................................... 89 

 Pedido de autorização para gravação das aulas ......................................................... 91 

 

 

  



ix 
 

 Distribuição dos alunos do 7.º ano por género e idade ............................................. 18 

 Aulas da intervenção pedagógica analisadas no relatório. ......................................... 21 

 Tarefas enviadas pelos alunos para a classroom ...................................................... 25 

 Instrumentos de recolha de dados para responder às questões propostas ................ 27 

 Frequência de respostas à questão 2 ....................................................................... 47 

Frequência de respostas à questão 3 ....................................................................... 48 

 Percentagens de respostas aos itens 1 e 3 da questão 7 .......................................... 50 

 Percentagens de respostas aos itens 2, 10, 11 e 15 da questão 7 ........................... 50 

Percentagens de respostas aos itens 4, 5, 6, 9 e 13 da questão 7 ........................... 51 

Percentagens de respostas aos itens 7, 8, 12 e 14 da questão 7 ........................... 51 

 Resposta de um aluno á questão 1 do questionário .................................................. 20 

 Resolução da questão 5 pelo aluno 3 ....................................................................... 29 

 Resolução da questão 5 pelo aluno 13 ..................................................................... 29 

 2.ª tentativa de resolução da questão 5 pelo aluno 13 .............................................. 29 

 Resolução da questão 6 pelo aluno 5 – hexágono ..................................................... 30 

 Resolução da questão 6 pelo aluno 5 – pentágono ................................................... 30 

 Resolução da questão 5 pelo aluno 5 ....................................................................... 30 

Resolução da questão 6 pelo aluno 6 ....................................................................... 31 

Resolução da questão 6 pelo aluno 23 ..................................................................... 31 

Resolução da questão 6 pelo aluno 9 ..................................................................... 31 

 Resolução da questão 6 pelo aluno 18 ................................................................... 32 

Resolução da questão 6 pelo aluno 13 ................................................................... 32 

Resolução da questão 6 pelo aluno 5 ..................................................................... 32 

Resolução da questão 6 pelo aluno 21 ................................................................... 32 

 Resolução da questão 1 e 2 da prática pelo aluno 21 ............................................. 33 

 Resolução da questão 5 pelo aluno 18 ................................................................... 35 

Resolução da questão 5 pelo aluno 24 – movimentação dos vértices ...................... 36 

Resolução da questão 5 pelo aluno 24 ................................................................... 36 

 Resolução da questão 11 do teste de avaliação sumativa pelo aluno 2 ................... 37 

 Resolução da questão 11 do teste de avaliação sumativa pelo aluno 10 ................. 37 



x 
 

 Resolução da questão 11 do teste de avaliação sumativa pelo aluno 12 ................. 37 

 Resolução da questão 13 do teste de avaliação sumativa pelo aluno 2 ................... 38 

 Resolução da questão 1 da prática pelo aluno 23 ................................................... 39 

 Resolução da questão 2 da prática pelo aluno 10 ................................................... 39 

 Resolução da questão 2 da prática pelo aluno 10 ................................................... 40 

 Resolução da questão 3 da prática pelo aluno 23 ................................................... 40 

Enunciado da questão 14 da versão A do teste de avaliação sumativa .................... 41 

Resolução da questão 5 pelo aluno 6 ..................................................................... 43 

Resolução da questão 9 pelo aluno 23 ................................................................... 44 

Resolução da questão 9 pelo aluno 21 ................................................................... 44 

Resolução da questão 13 pelo aluno 6 ................................................................... 45 

Resolução da questão 17 pelo aluno 23 ................................................................. 45 

Resolução do desafio pelo aluno 10 ....................................................................... 46 

Enunciado da questão 12 da versão A do teste de avaliação sumativa .................... 47 

 



1 
 

Neste capítulo, subdividido em 3 subcapítulos, são apresentados, o tema, o objetivo, as questões 

de investigação e a pertinência deste estudo. Por fim, no último subcapítulo é apresentada a estrutura 

deste relatório. 

 

O tema deste relatório de estágio é o uso do GeoGebra na aprendizagem de figuras geométricas, 

com alunos do 7.º ano de escolaridade. As razões que levaram a escolher este tema são a importância 

da geometria, o conhecimento de que a maioria dos alunos apresenta algumas dificuldades neste 

domínio e também por, durante o período inicial de observação 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 telemóvel.  

A geometria está presente em todos os níveis de ensino e alguns objetivos da sua aprendizagem 

são o desenvolvimento das capacidades de visualização, compreensão das propriedades das figuras 

geométricas e do raciocínio hipotético-dedutivo dos alunos (MEC, 2013). A utilização das tecnologias na 

sala de aula deve ser vista como um instrumento cognitivo que promove a interação, a colaboração entre 

os alunos, o pensamento crítico e a sua autonomia e facilita a pesquisa e a seleção de informação que 

são conhecimentos necessários na sociedade em que vivemos atualmente (Lopes, 2018). 

Segundo as aprendizagens essenciais, os alunos devem ter a oportunidade de “utilizar modelos 

geométricos e outros materiais manipuláveis e instrumentos variados, incluindo os de tecnologia digital 

e a calculadora. Visualizar, interpretar e desenhar representações de figuras geométricas, usando 

materiais e instrumentos apropriados.” (DGE, 2018, p.9).  

O GeoGebra permite que os alunos realizem construções geométricas, identifiquem e analisem as 

figuras geométricas, desenvolvam a capacidade de visualização e de raciocínio na resolução de 

problemas geométricos e ainda explorar atividades de investigação. Além disso, com a utilização deste 

software, é possível analisar propriedades das figuras geométricas e as modificações que ocorrem 

através da manipulação das construções geométricas (Fonseca & Mateus, 2011). 

Através da utilização do software GeoGebra é possível criar condições adequadas para estas práticas 

essenciais de aprendizagem, pois, para além de ser um recurso que permite introduzir as tecnologias 

digitais na sala de aula, também poderá permitir que os alunos visualizem e construam figuras 

geométricas, façam conjeturas e analisem as suas propriedades. 



2 
 

Assim, com base no que foi apresentado anteriormente, o objetivo deste estudo é identificar o 

contributo do software GeoGebra na aprendizagem de figuras geométricas no 7.º ano de escolaridade. 

De forma a concretizar este objetivo pretende-se responder às seguintes questões de investigação: 

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

geométricas? 

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

aprendizagem de figuras geométricas? 

3. Que perceções têm os alunos do 7.º ano sobre o contributo do GeoGebra na aprendizagem de 

figuras geométricas? 

 

O ensino da geometria não tem sido explorado de forma adequada na maioria das escolas, visto 

que não são utilizados os devidos estímulos no desenvolvimento de atividades práticas, o que leva os 

alunos a não compreenderem a sua importância para a sua formação. 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 

eliminação da geometria do currículo de Matemática e o ensino inadequado da mesma pode afetar a 

formação dos alunos. 

A geometria é um dos domínios da Matemática em que os alunos apresentam várias dificuldades 

(Battista, 2007). Sendo um dos domínios fundamentais da Matemática, deve ser ensinada aos alunos 

com base na sua relação com os outros conteúdos, de forma a diminuir essas dificuldades. Em particular, 

em diferentes áreas da sociedade, é necessário aplicar os conhecimentos sobre os diferentes conteúdos 

das figuras geométricas (Lobato, 2019). 

Atualmente, as tecnologias são fundamentais e, por conseguinte, os professores devem utilizá-las 

da melhor forma possível (Ponte, 2003). Segundo Lopes (2018), “a utilização das tecnologias representa 

um desafio e uma oportunidade no campo da educação” (p.4). Os alunos devem resolver tarefas que 

promovam o desenvolvimento do raciocínio matemático, ou seja, tarefas que desafiam a criatividade e 

permitam criar e averiguar a veracidade de diferentes conjeturas (Tashima & Silva, 2015). 

Os softwares de geometria dinâmica permitem construir e manipular figuras geométricas 

virtualmente. Estes softwares são importantes para a visualização das figuras e permitem explorar e 

conjeturar sobre as relações geométricas, aumentando o interesse pela geometria (Aguiar, 2009). 

Segundo Bona (2009), permitem, ainda, que os alunos desenvolvam autonomamente a aptidão de 

construir o seu próprio conhecimento. 
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Segundo a DGE (2020), os alunos devem analisar propriedades e relações geométricas através da 

observação e da representação das figuras geométricas, desta forma, é importante que os alunos 

observem diferentes imagens da mesma situação. 

Em suma, a pertinência deste estudo tem por base a importância dos softwares de geometria 

dinâmica, em particular do GeoGebra, para uma melhor aprendizagem das figuras geométricas, 

combatendo as dificuldades dos alunos. Além disso, o GeoGebra promove o desenvolvimento da 

capacidade de visualização e do trabalho autónomo dos alunos, o que é essencial na aprendizagem dos 

conteúdos da geometria. 

 

Este relatório encontra-se estruturado em cinco capítulos. O primeiro capítulo, Introdução, está 

dividido em três subcapítulos onde são apresentados o tema, o objetivo, as questões de investigação, a 

pertinência do estudo realizado e a estrutura do relatório. 

O segundo capítulo, Enquadramento teórico, encontra-se dividido em sete subcapítulos, nos quais, 

inicialmente, é apresentado de que forma surge a geometria no programa e metas curriculares do ensino 

básico e são analisadas as dificuldades dos alunos na aprendizagem dos conteúdos de geometria, em 

particular nas figuras geométricas. De seguida, é exposto como a tecnologia pode contribuir para a 

aprendizagem deste conteúdo da geometria, em particular as tecnologias móveis, como é o caso do 

telemóvel e do tablet. E também, de que forma os softwares de geometria dinâmica contribuem para a 

aprendizagem de figuras geométricas. Ainda neste capítulo, é feita uma contextualização histórica do 

software GeoGebra e elabora-se sobre a forma como este pode contribuir para a aprendizagem das 

figuras geométricas. 

O terceiro capítulo, Estratégias de intervenção, está dividido em quatro subcapítulos. No primeiro, é 

apresentado o contexto onde decorreu a intervenção pedagógica, sendo feita uma caracterização da 

escola e do agrupamento onde esta está inserida. No segundo subcapítulo é apresentada a 

caracterização da turma do 7.º ano de escolaridade onde foi realizado o estudo. No terceiro subcapítulo, 

é exposta a metodologia de ensino utilizada durante a intervenção pedagógica. Por fim, no quarto 

subcapítulo é exposta a estratégia utilizada para proceder à recolha dos dados e a forma como estes irão 

permitir responder às questões de investigação. 

O quarto capítulo, Análise da intervenção pedagógica, encontra-se dividido em cinco subcapítulos. 

Nos quatro primeiros, é realizada em cada um deles uma análise dos quatro momentos da intervenção 

pedagógica, que são objeto de estudo neste relatório. Esta análise inclui as tarefas realizadas na sala de 

aula, através das produções dos alunos e também as tarefas do teste de avaliação sumativa sobre os 
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conteúdos abordados em cada aula. No quinto subcapítulo, é realizada a análise do questionário 

realizado no final da intervenção pedagógica, de forma a compreender as perceções dos alunos sobre a 

aprendizagem das figuras geométricas, com recurso ao GeoGebra. 

Por fim, o quinto capítulo, Conclusões, limitações e recomendações, está dividido em dois 

subcapítulos. No primeiro subcapítulo, são referidas as principais conclusões, com base nas três 

questões deste estudo. No segundo subcapítulo, são apresentadas algumas limitações e recomendações 

para estudos futuros sobre o GeoGebra na aprendizagem de geometria. 
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Para iniciar este relatório far-se-á uma análise, com base em literatura já existente, sobre a 

importância do ensino e da aprendizagem da geometria, com particular atenção às figuras geométricas, 

com recurso ao software de geometria dinâmica GeoGebra. 

Deste modo, o capítulo está dividido em sete subcapítulos. No primeiro subcapítulo, analisar-se-á 

como é apresentado o domínio geometria no programa e metas curriculares do ensino básico. Depois 

disso, no segundo subcapítulo, faz-se uma apresentação de algumas das dificuldades evidenciadas pelos 

alunos na aprendizagem da geometria. No terceiro subcapítulo, introduz-se as tecnologias na sala de 

aula, mais concretamente as tecnologias ligadas à aprendizagem de figuras geométricas. De seguida, no 

quarto subcapítulo é apresentada a tecnologia móvel, analisando em particular o telemóvel e o tablet. E 

ainda, no quinto subcapítulo são expostos os softwares de geometria dinâmica. No sexto subcapítulo, é 

feita uma contextualização histórica sobre o software GeoGebra apresentando as suas funcionalidades. 

Por fim, no último subcapítulo, analisa-se a utilização do GeoGebra no ensino e aprendizagem das figuras 

geométricas. 

 

A geometria é um dos conteúdos mais cativantes da Matemática, que estuda os espaços 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 comunicação de 

ideias fica reduzida e a visão da Matemática torna-se distorcida” (Lorenzato, 1995, p.5). 

Segundo Boyer (1996), é difícil apontar com exatidão a origem da geometria, contudo afirma que 

Heródoto e Aristóteles admitiam ter tido origem no Egito. No entanto, Aristóteles acreditava que, no Egito, 

uma “classe sacerdotal” impulsionou o avanço do estudo da geometria, enquanto Heródoto apontava 

que, também no Egito, foi necessário medir e delimitar os terrenos depois das inundações anuais no 

vale do rio Nilo. O cálculo da área e do perímetro dos terrenos era realizado através da decomposição 

dos mesmos em retângulos e triângulos, consequentemente, através da necessidade de delimitar os 

terrenos, surgiram os conceitos de figuras geométricas, em particular do retângulo, do quadrado e do 

triângulo, do perímetro e da área. 

A aprendizagem da geometria apresenta diversas vantagens para os alunos, contudo tem sido muito 

negligenciada pela escola no ensino da Matemática, especialmente nos primeiros anos de ensino (Breda 

et al., 2011; I. Vale & Pimentel, 2012). Este conteúdo permite aos alunos trabalhar “com números, 

calculando ou relacionando áreas e volumes, trabalhar com proporções na semelhança de figuras ou 

trabalhar com expressões algébricas” (Branco & Martinho, 2015, p.77). Ainda assim, muitas vezes a 
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geometria é apresentada aos alunos como um conjunto de definições e fórmulas, sem qualquer relação 

com aplicações práticas ou com outras disciplinas em que é necessária. A geometria está presente no 

que nos rodeia, seja na arte, na natureza, na topografia, na estatística, na produção industrial, no design 

e ainda na arquitetura. O conhecimento das figuras geométricas é essencial para estimar áreas e 

distâncias e analisar a estética na arte e na natureza (Abrantes et al., 1999; Lobato, 2019; Lorenzato, 

1995). 

Segundo Lacroix (citado em Garnica et al., 2012), a geometria deve ser o conteúdo da Matemática 

que os alunos devem aprender em primeiro lugar, uma vez que é “adequada para atrair as crianças, 

desde que seja apresentada principalmente com relação às suas aplicações, tanto teóricas quanto 

práticas” (p.1257). Porém, é um dos domínios que tem sofrido diversas alterações no programa de 

Matemática ao longo dos anos (Fernandes & Viseu, 2011). Este domínio nem sempre teve destaque no 

currículo, como no que estava em vigor no anos 70 e 80 que valorizava a álgebra e a lógica, 

desvalorizando bastante a geometria (Ponte, 2003), já em 1991, finalmente ocorrem mudanças no 

currículo de Matemática e a geometria passa a ser um domínio com bastante destaque (Maneca, 2010). 

Atualmente, a geometria está presente em todos os níveis de ensino desde o básico ao secundário 

no programa de Matemática. O estudo dos diferentes conteúdos da geometria permite o desenvolvimento 

do pensamento geométrico, do raciocínio visual e da capacidade de comunicação e de compreensão, 

sendo vantajoso para resolver vários problemas do dia a dia. A comunicação permite que os alunos 

sejam capazes de interpretar e apresentar o seu método de resolução de problemas utilizando conceitos 

matemáticos (Breda et al., 2011; Lorenzato, 1995; Rodrigues & Bernardo, 2011).  

Segundo Abrantes et al. (1999), “estabelecer e comunicar relações espaciais entre os objetos, fazer 

estimativas relativamente à forma e medida, descobrir propriedades das figuras e aplicá-las em diversas 

situações são 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 Matemática (DGE, 2018; Pavanello, 2004). Segundo Niss (citado em R. M. Silva, 2005), o 

tema geometria é o único a proporcionar uma diversidade de experiências vantajosas e diversificadas 

para os alunos, ampliando a autonomia e a cooperação. 

O programa de Matemática do 7.º ano de escolaridade está dividido em cinco domínios: Números 

e Operações; Geometria e Medida; Funções, Sequências e Sucessões; Álgebra; Organização e tratamento 

de dados. Cada um destes domínios engloba vários conteúdos. O domínio geometria e medida contém 

temas como Alfabeto grego, Figuras Geométricas, Paralelismo, congruência e semelhança, Medida 

(MEC, 2013). Como o título do meu relatório de estágio indica, o conteúdo do meu estudo é, como já 
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referido, as figuras geométricas englobando dois grandes temas: Linhas poligonais e polígonos e 

Quadriláteros. Cada um destes temas abrange diversos tópicos da geometria. 

Na aprendizagem de geometria no 3.º ciclo do ensino básico, os alunos devem conhecer algumas 

noções apresentadas no 1.º e 2.º ciclos do ensino básico. A partir dessas noções os alunos devem 

organizar classificações, como é o caso da classificação de quadriláteros (Breda et al., 2011; MEC, 

2013). Segundo as aprendizagens essenciais, é no 3.º ciclo que os alunos aprofundam “o estudo dos 

triângulos e quadriláteros e o estudo das figuras e grandezas geométricas é alargado a outras figuras” 

(DGE, 2018, p.4). Também no 3.º ciclo, os alunos têm o primeiro contacto com o raciocínio hipotético-

dedutivo (Breda et al., 2011). 

De acordo com o programa de Matemática para o ensino Básico, os alunos devem realizar 

construções geométricas, reconhecer e provar propriedades de figuras geométricas e devem ser intuitivos 

na resolução de problemas (MEC, 2013). 

 

A Matemática é considerada, pela generalidade dos alunos, uma disciplina bastante difícil e 

consequentemente, é também a que mais os preocupa (A. F. Gomes, 2020). Em particular, a geometria 

é um dos conteúdos de maior insucesso, “reconhecido em vários 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 Matemática e era 

considerada pouco interessante e inclusive maçadora para os alunos. Este olhar sobre a geometria 

proporcionou um grande insucesso escolar nesta área (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 apresentação dos conceitos, isso implicou que vários alunos apresentassem um conhecimento 

bastante reduzido sobre estes conteúdos. 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 

os alunos argumentavam sobre as suas ideias com os restantes elementos da turma, promovendo assim 

o desenvolvimento da comunicação matemática. 

As dificuldades dos alunos refletem muitas vezes metodologias de ensino que não correspondem 

às suas expectativas, uma vez que existe uma grande diferença entre a maneira que o professor e os 

alunos compreendem a Matemática (Tashima & Silva, 2015). Por outro lado, o contacto que os 

estudantes têm com a geometria parte de experiências que não promovem o desenvolvimento do 



8 
 

raciocínio nem da criatividade, dando destaque à repetição e mecanização de tarefas e à exposição de 

demonstrações, o que se manifesta nos maus resultados relacionados com a geometria, nas provas 

nacionais e internacionais, requerendo assim atenção por parte das escolas e professores (R. M. Silva, 

2005; I. Vale & Pimentel, 2012). 

Atualmente, a geometria, apesar de apresentar um papel de maior destaque nos programas, é ainda 

considerada um conteúdo de aprendizagem difícil 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 ligação com o mundo real. A utilização de softwares de geometria dinâmica é um 

exemplo que permite que os estudantes explorem os conteúdos autonomamente e analisem diferentes 

propriedades (Maneca, 2010). Ainda para combater o insucesso, é essencial realçar o seu valor deste 

domínio no quotidiano, a importância da visualização para o desenvolvimento das capacidades 

matemáticas e ainda mostrar aos alunos que os domínios geometria e números estão relacionados (I. 

Vale & Pimentel, 2012).  

 

A tecnologia está presente, nas mais variadas áreas da sociedade, especialmente na educação, 

criando assim processos favoráveis para a aprendizagem da Matemática e para a superação das 

dificuldades dos alunos (Cadavez et al., 2013). Com a utilização da tecnologia, os alunos encontram 

diversas informações sobre os conteúdos 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 (Osório, 2011; Weiler, 2006). 

B. D. Silva (1999), afirmava que a introdução das tecnologias na escola permitiria uma grande 

inovação na mesma, ao nível da sua “organização escolar e curricular na relação com os conteúdos e 

com a metodologia” (p.85). No entanto, não basta as escolas adquirirem equipamentos digitais, mas 

fazer um bom uso dos mesmos.  

No centro da utilização da tecnologia deve estar o aluno e, portanto, esta não deve apenas ser usada 

como complemento do modelo escolar que já era utilizado. Assim, a inserção das tecnologias na sala de 

aula é, para além de um desafio, uma oportunidade para a educação. 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 

compreensão da Matemática que permite aos alunos obter um maior sucesso académico, combatendo 

assim as suas dificuldades (Durão, 2015; Machado & Machado, 2019). 
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A inserção das tecnologias na sala de aula é possível quando quer o professor quer o aluno, as 

conseguem usar na aprendizagem (Weiler, 2006). Contudo, as gerações mais novas cresceram em 

contato com as tecnologias, o que lhes dá o conhecimento necessário para a sua utilização (Fonseca & 

Mateus, 2011). O professor deve então possuir competências para utilizar as tecnologias disponíveis, 

bem como escolher a mais adequada para a aprendizagem dos diferentes conteúdos 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 et al., 2011; J. F. Gomes, 2014; Ponte, 2003; Weiler, 2006). 

Segundo (Lopes, 2018), as tecnologias devem ser “vistas como ferramentas cognitivas que 

propiciam interação, cooperação entre os pares, pesquisa, seleção, avaliação, trabalho em grupo” (p. 

6), ou seja, competências essenciais na sociedade atual. Os alunos ficam mais motivados com a 

utilização das tecnologias na sala de aula do que com os métodos tradicionais e como consequência 

muitas vezes dominam os instrumentos digitais e preferem utilizá-los na sua aprendizagem.  

A utilização das tecnologias na sala de aula modifica o modo de aprender, as interações entre o 

professor e o aluno, da mesma forma que mostra aos alunos que a escola está aberta a novos métodos 

de ensino com recurso à tecnologia (J. F. Gomes, 2014). Os meios tecnológicos “proporcionam uma 

aprendizagem mais interativa, criativa e uma construção coletiva do conhecimento” (p.2), colaborando 

para o papel ativo do aluno no seu processo educativo (Lopes, 2018). Na aprendizagem da Matemática, 

particularmente na geometria, as tecnologias são indispensáveis, uma vez que influenciam o modo como 

é ensinada e aprendida. Por outro lado, permitem o diálogo entre os alunos e o professor sobre a análise 

dos conceitos matemáticos, realizada com recurso à tecnologia, o que contribui para o desenvolvimento 

da comunicação matemática (Breda et al., 2011). 

As tecnologias permitem, aos alunos, visualizar os conceitos matemáticos, nomeadamente as 

figuras geométricas e, desta forma, a necessidade de abstração diminui e as ideias ficam mais 

percetíveis, permitindo também aos alunos analisar de forma crítica as conclusões obtidas (Clements & 

Sarama, 2000; Durão, 2015). Portanto, “a tecnologia enriquece a extensão e a qualidade das 

investigações em geometria ao fornecer um meio de visualizar noções geométricas sobre diferentes 

perspetivas” (Breda et al., 2011, p.21). Esta afirmação está de acordo com as aprendizagens essenciais, 

uma vez que nestas é mencionado que os alunos devem desenvolver a capacidade de visualização e de 

compreensão de propriedades de figuras geométricas (DGE, 2018). 

Uma das áreas de competência, segundo o perfil dos alunos à saída da escolaridade obrigatória, é 

o saber científico, técnico e tecnológico, por outras palavras, os alunos devem usar materiais e 
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equipamentos tecnológicos, de forma a relacionar os conhecimentos técnicos, científicos e tecnológicos 

(Martins et al., 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 os alunos trabalham de forma autónoma, 

o que permite ao professor analisar os seus raciocínios e os seus conhecimentos sobre os conceitos 

abordados, por consequência, consegue avaliar formativamente os seus alunos (Breda et al., 2011; E. 

M. Santos, 2020).  

Logo, o professor deve incluir, na sua planificação da aula, a utilização de fontes de informação 

diversificadas e das tecnologias, de forma a motivar e cativar os alunos. Dos meios a utilizar destaca-se 

a tecnologia móvel, onde estão incluídos os telemóveis e os tablets (Durão, 2015; Martins et al., 2017; 

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

 

A tecnologia móvel surgiu nos anos 90, ainda com poucas funcionalidades, só mais tarde, com o 

desenvolvimento dos processadores, passou a ter as mesmas características que os computadores 

(Bottentuit Junior et al., 2006). Por este motivo, começou a ser discutida a possibilidade de ser inserida 

na educação, fortalecendo o conceito de aprendizagem móvel (m-learning) (V. G. da Silva & Gomes, 

2016). Segundo Moura & Carvalho (2009), o m-learning atende plenamente às necessidades da 

sociedade contemporânea. 

Os dispositivos móveis são, tal como o seu nome indica, aparelhos que podem ser movidos sem 

que exista perda de funcionalidades, como são os casos dos telemóveis, dos tablets, dos PDA e dos 

computadores portáteis (Bottentuit Junior & Coutinho, 2008; Moura & Carvalho, 2009). Recentemente, 

a presença dos telemóveis e dos tablets na escola passou a ser uma realidade e o número 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 utilização dos dispositivos móveis permite aos alunos pesquisar, ler, digitar e interagir com os 

outros que também os utilizem, desta forma, aprendem ao seu ritmo, obtendo informações em tempo 

real através de um ambiente interativo. Mais ainda, estes aparelhos apresentam vantagens, tais como, 

os alunos acederem rapidamente a informação 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 

os alunos, podendo enviar-lhe os conteúdos lecionados numa aula facilmente, através de email, por 

exemplo. Como consequência, melhoram o processo de ensino e aprendizagem, tornando o ensino 
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disponível a qualquer 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 telemóvel é um dos dispositivos móveis com maior destaque, verificando-se um crescimento 

bastante rápido, uma vez que, comparativamente a todos os outros dispositivos é o mais popular entre 

os jovens, sendo aquele que é mais amplamente utilizado (Moura & Carvalho, 2009). Os telemóveis, 

quando utilizados para a aprendizagem dos alunos, permitem a continuação da atividade da sala de aula, 

possibilitando que os alunos acedam aos conteúdos lecionados fora da mesma (Bezerra, 2019). 

O tablet permite que as aulas sejam mais dinâmicas e facilita o acesso á informação, pois a maioria 

dos livros, jornais e revistas podem ser conciliados com este recurso. Também, permite que alguns 

softwares de geometria dinâmica sejam instalados, o que permite utilizá-los facilmente no ensino e 

aprendizagem da Matemática (J. B. Oliveira et al., 2012). 

 

Nos dias atuais, vários softwares são desenvolvidos com diferentes funcionalidades para as 

diferentes áreas, incluindo a educação (G. H. G. Silva, 2012). Os softwares educativos exploram os 

diferentes conteúdos através de um ambiente virtual e permitem uma maior dinamização das aulas, 

auxiliando os professores no planeamento de atividades inovadoras. Da mesma forma, possibilitam que 

os alunos desenvolvam a capacidade de construção do conhecimento dos conteúdos de forma autónoma 

(Bona, 2009).  

A geometria é um dos domínios do programa de Matemática que é mais influenciada pelo 

desenvolvimento de hardware e de software. As potencialidades desse desenvolvimento tecnológico são 

mais notórias neste domínio, principalmente quando relacionadas aos softwares de geometria dinâmica, 

uma vez que permitem que sejam realizadas explorações que de outra forma não seriam possíveis 

através de outros meios, nomeadamente do lápis e papel (Osta, 1998). Por outro lado, através do lápis 

e papel, os alunos têm tendência a contruir e relacionar uma imagem única 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 seminário nos Estados Unidos, com o intuito de discutir e melhorar o 

ensino da geometria. As conclusões que resultaram deste seminário recomendavam a “abordagem da 

geometria mais experimental, investigativa, intuitiva e crítica, utilizando-se programas computacionais 

para realizar investigações e construções de conceitos, dando-se ênfase ao pensamento e ao raciocínio 

visuais” (Maneca, 2010, p.45). 
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A característica principal dos softwares de geometria dinâmica é permitir a construção e 

manipulação de objetos geométricos, nomeadamente das figuras geométricas, com base nas suas 

características. Ou seja, permitem que, ao mover um ponto do objeto, o novo objeto mantenha as 

características inicialmente estipuladas e as medidas sejam atualizadas, construindo uma sequência 

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 relações ou medidas que 

permanecem inalteradas com a manipulação (Abrantes et al., 1999). 

Uma vez que os softwares são fáceis de utilizar, estes têm sido uma ferramenta aplicada nas aulas 

de Matemática, aumentado o interesse dos alunos pela geometria (Aguiar, 2009). De igual modo, 

promovem a aprendizagem centralizada nos alunos e a aprendizagem ativa (Saha et al., 2010). Estes 

softwares usam animações que permitem construir e de seguida, mover e girar as construções, de forma 

a observá-las de diversos ângulos (Osta, 1998). E, portanto, contribuem para o ensino e a aprendizagem 

da geometria, principalmente no que se relaciona com o desenvolvimento do raciocínio, da capacidade 

de visualização e da comunicação matemática (Maia-Lima & Couto, 2014; Nascimento, 2012). Maia-

Lima & Couto (2014) afirmam ainda que, desta forma, “a geometria torna-se menos estática, a 

matemática mais criativa e apelativa” (p.1). 

Segundo Breda et al. (2011), ao utilizarem um software de geometria dinâmica, a aprendizagem 

dos alunos é realizada em função do que é possível fazer num determinado programa. Assim, 

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

“figura” atendendo às relações subjacentes e não às particularidades de um desenho 

específico, podem ainda explorar relações e formular conjeturas. Também a compreensão e 

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

geometria dinâmica” (Breda et al., 2011, p.21). 

Através dos softwares de geometria dinâmica é fácil manipular as figuras geométricas, promovendo 

a interpretação dos conceitos e as propriedades geométricas (Fonseca & Mateus, 2011). Desta forma, 

as propriedades geométricas são analisadas interactivamente enquanto os teoremas são expostos 

empiricamente (Aguiar, 2009). 

Os softwares de geometria dinâmica, uma vez que permitem aos alunos modicar as construções 

deslocando os pontos, são um excelente recurso para tarefas de investigação, desenvolvendo o espírito 

crítico e a imaginação dos alunos, pois permitem que estes criem e analisem as suas conjeturas, o que 

não era possível anteriormente (G. H. G. Silva, 2012; R. M. Silva, 2005; Torres & Brocardo, 2015). Por 
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outro lado, os alunos mais curiosos irão questionar o porquê do que estão a observar no ecrã, procurando 

uma justificação razoável (R. M. Silva, 2005). 

As funções demonstrativas dos softwares levam a um papel mais funcional do computador como 

ferramenta exploratória, tornando a intuição, a construção e o sentido espacial, fatores mais importantes, 

mas também proporcionando formas de vinculá-los aos aspetos teóricos (Osta, 1998). Como os alunos 

estão familiarizados com a tecnologia e gostam de a utilizar dentro da sala de aula, a abordagem da 

geometria recorrendo à utilização de um software de geometria dinâmica permite uma maior autonomia 

e atenção por parte dos alunos, o que pode levar a um maior sucesso, interesse e empatia nesta área 

bem como pela Matemática em geral. 

Não obstante, apesar de todas as vantagens dos softwares de geometria dinâmica é importante ter 

alguns cuidados com a sua utilização, pois os alunos podem aceitar alguns resultados fundamentados 

apenas no que estão a ver no ecrã (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 

características que utilizaram para construir o objeto original não se mantêm nas representações que 

obtêm movendo um dos elementos (Battista, 2007). Por este motivo, o professor deve estar atento e 

encorajar os alunos a terem um espírito crítico na análise dos resultados (Costa, 2017). 

Existem diversos softwares de geometria dinâmica, como por exemplo, o Cabri Géomètre, o The 

Geometer’s Sketchpad, o Geometric Supposer e o GeoGebra (Abrantes et al., 1999; Cadavez et al., 

2013). No entanto, nesta intervenção pedagógica optou-se por usar o software GeoGebra. 

 

Os primeiros softwares de geometria dinâmica, Cabri Géomètre e Geometer’s Sketchpad, surgiram 

no final dos anos 80 e foram bastante importantes na propagação da geometria dinâmica no mundo. 

Devido a essa rápida disseminação as escolas adquiriram os recursos necessários à utilização desses 

softwares, contribuindo para a o surgimento de outros programas (G. H. G. Silva, 2012).  

O GeoGebra foi criado por Markus Hohenwarter, como projeto de tese de mestrado na Universidade 

de Salzburg na Áustria, em 2002 (Hohenwarter, 2013). O software de geometria dinâmica GeoGebra é 

escrito em JAVA e é compatível com Windows, Linux Ou Mac. Também está disponível para sistemas 

Android e iOS, presentes em alguns dispositivos móveis. Está traduzido em várias línguas, incluindo o 

português (Domingues et al., 2019; Nascimento, 2012).  

Existem institutos GeoGebra em vários países, com o objetivo de oferecer formação e apoio aos 

professores, desenvolver materiais didáticos e o software, conduzir pesquisas e alcançar as comunidades 

mais desfavorecidas. Existem, também, inúmeras palestras sobre o GeoGebra, oferecidas em várias 
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conferências na Europa, América do Norte e do Sul, bem como na Ásia, 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 milhões de vezes anualmente, contudo, o GeoGebra ainda está em 

desenvolvimento, sendo criadas novas versões com novos recursos regularmente. É um software 

gratuito, por isso é um dos mais populares atualmente e é possível utilizá-lo em todos os anos de ensino. 

O seu objetivo é cooperar no ensino e aprendizagem da Matemática nas escolas, de modo que estão 

disponíveis diversas applets sobre diversos conteúdos da Matemática em geral e da geometria em 

particular e é possível que cada professor crie recursos didáticos sobre o conteúdo que desejar e os 

coloque online para que os seus alunos tenham acesso facilmente. (Cabrita et al., 2013; Fonseca & 

Mateus, 2011). 

No GeoGebra é possível ter, num único ambiente, “recursos de geometria, álgebra, tabelas, gráficos, 

probabilidade, estatística e cálculos” (Nascimento, 2012, p.128), distribuídos em três zonas – a 

algébrica, a gráfica e a folha de cálculo – permitindo analisar simultaneamente diferentes representações 

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

 

O GeoGebra é um ambiente de aprendizagem para ensinar, produzir e explorar Matemática, através 

de uma tela (Maia-Lima & Couto, 2014; J. M. Santos & Trocado, 2016). Segundo Denbel (2015), com o 

GeoGebra, é possível a ocorrência de mudanças na sala de aula, a nível da motivação, das discussões e 

interações, da aprendizagem centralizada no aluno, da compreensão procedimental e conceitual e das 

estratégias de resolução de problemas. Contudo, estes aspetos não são independentes, ou seja, a 

mudança num deles pode influenciar outro. 

O GeoGebra proporciona um maior envolvimento dos alunos na aprendizagem, tornando-a mais 

dinâmica, motivadora e eficaz e contribui para o desenvolvimento de competências matemáticas, mais 

concretamente competências geométricas (Maneca, 2010). Este software de geometria dinâmica 

possibilita, também, a criação e planificação de tarefas, tornando a aprendizagem de Matemática mais 

apelativa, e por esse motivo mais bem compreendida pelos alunos (Durão, 2015). 

De acordo com as orientações de gestão curricular para o programa e metas curriculares de 

Matemática do ensino básico, a aprendizagem de geometria deve ter em atenção “a manipulação, 

observação e análise de objetos e materiais específicos” (p.15), uma vez que, através destes aspetos, 

os alunos analisam propriedades e relações geométricas (DGE, 2020). 
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No GeoGebra é possível construir e manipular as figuras geométricas, o que facilita a formulação 

de raciocínios, o desenvolvimento do espírito crítico, o reconhecimento da importância das 

demonstrações em Matemática e a visualização dos conceitos matemáticos por parte dos alunos (Paiva 

& Ferreira, 2013). A visualização é bastante importante, uma vez que a aprendizagem de geometria 

necessita dessa capacidade e muitos alunos têm algumas dificuldades nesse aspeto (Saha et al., 2010). 

O GeoGebra permite que os alunos atinjam diversos objetivos, tais como “realização de construções 

geométricas, identificação e análise das figuras geométricas, visualização, intuição e raciocínio espacial 

na abordagem de problemas geométricos” (p. 2) e ainda, explorar atividades de investigação (Fonseca 

& Mateus, 2011). Como se trata de uma ferramenta computacional, os alunos têm o conhecimento 

necessário para a utilizar e conseguem analisar propriedades e as modificações que ocorrem através da 

manipulação das construções geométricas (Fonseca & Mateus, 2011) Para além disso, a familiaridade 

que os alunos têm com as tecnologias permite que com a utilização do GeoGebra, até os menos 

empenhados e que não têm tanto interesse pela disciplina se sintam aptos para explorar as tarefas que 

lhe são propostas (Durão, 2015). 

Os alunos devem ser estimulados a explicar as suas opiniões matematicamente em todas as tarefas 

de investigação que realizam, na formulação de conjeturas e de propriedades e também na explicitação 

do seu método de resolução de uma tarefa (DGE, 2020). 

A construção e a observação de objetos no software GeoGebra pode incentivar alguns processos 

matemáticos importante, como explorar, definir, verificar, conjeturar e validar (Faggiano & Ronchi, 2011). 

Por outro lado, quando os alunos são questionados sobre as suas conjeturas, têm que argumentar 

desenvolvendo o seu conhecimento, uma vez que têm de refletir novamente sobre o que estão a analisar 

(Fernandes & Viseu, 2011). Desta forma, tornam-se participantes ativos no processo de construção do 

conhecimento. As construções dos objetos matemáticos são mais rigorosas com a utilização do 

GeoGebra do que com lápis e papel, contribuindo para a investigação matemática, pois é possível fazer 

várias tentativas num curto espaço de tempo (Ljajko & Ibro, 2013). 

Existem alguns estudos sobre a aplicação do GeoGebra na sala de aula, destaco o estudo realizado 

por Cadavez et al. (2013), que admite que os alunos aceitaram bem a utilização do GeoGebra na sala 

de aula. Os alunos deste estudo admitem que ao usarem o software sentem-se mais motivados, colocam 

mais questões e empenham-se mais na realização das tarefas. Consideram ainda que, através do 

GeoGebra, visualizam melhor os conceitos e propriedades e conseguem mais facilmente resolver as 

tarefas. Relativamente às aulas, os alunos apontam que estas ficaram mais dinâmicas e menos 

monótonas. 
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No entanto, ao utilizar o GeoGebra, é necessário ter conhecimento das suas limitações e 

potencialidades de forma a usá-lo da melhor forma, como um recurso metodológico para criar um 

ambiente de aprendizagem eficaz e significativo que estimule a construção do conhecimento matemático 

pelos alunos (Faggiano & Ronchi, 2011). 

Por conseguinte, a utilização do GeoGebra no ensino da geometria, mais precisamente na 

aprendizagem de figuras geométricas, permite construir figuras geométricas e modificar essas mesmas 

construções. Por este motivo, é possível explorar e analisar as suas propriedades, bem como alguns 

resultados, fazer conjeturas e consequente validação ou refutação delas, o que não seria fácil, por vezes 

até impossível, utilizando lápis e papel (Osta, 1998; Zampieri et al., 2016). 
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Neste capítulo far-se-á uma contextualização da escola onde decorreu a prática pedagógica e da 

turma que será objeto de estudo neste relatório. Além disso, apresentar-se-á a metodologia de ensino e 

os instrumentos de investigação que foram usados para fazer a avaliação da intervenção pedagógica. 

Deste modo, o capítulo está dividido em quatro subcapítulos. No primeiro subcapítulo, é realizada 

uma caracterização do agrupamento e da escola onde decorreu a prática pedagógica. De seguida, no 

segundo subcapítulo é apresentada a caracterização da turma em que vai incidir o estudo. No terceiro 

subcapítulo, é analisada a metodologia de ensino que foi utilizada nas aulas lecionadas. E no último 

subcapítulo são expostos os instrumentos de recolha de dados que foram utilizados e indicar-se-á como 

estes irão ajudar a responder às questões de investigação deste estudo. 

 

O agrupamento de escolas onde foi concretizada a intervenção pedagógica situa-se em Braga e 

engloba 11 escolas. Destas, três são jardins de infância, cinco são escolas básicas do 1.º ciclo com 

jardim de infância, três são escolas básicas do 1.º ciclo, uma é escola básica com 2.º e 3.º ciclos e ainda 

uma escola secundária com 3.º ciclo que funciona como a sede do agrupamento. 

Este agrupamento também tem à disposição dos alunos várias atividades, tais como: oficina e atelier 

de artes, clube de astronomia, clubes do ambiente, desporto escolar, oficina de língua portuguesa, oficina 

de robótica, oficinas de teatro, rádios e televisão, clube de ciência, clube de voluntariado, clube de xadrez, 

clube de música, projeto eco escolas, projeto parlamento dos jovens e projeto Erasmus +. Na área da 

Matemática destaca-se o campeonato nacional de jogos matemáticos, as olimpíadas portuguesas da 

Matemática e o concurso de Matemática Pangea. 

A escola em que decorreu a intervenção pedagógica é a escola básica do 2.º e 3.º ciclos. Esta escola 

admite cerca de setecentos alunos divididos em várias turmas desde o 5.ºano até ao 9.ºano de 

escolaridade. Durante a intervenção, foram acompanhadas as três turmas do 7.º ano de escolaridade 

atribuídas à professora orientadora. A escola está localizada num meio suburbano, o que se reflete na 

população estudantil. 

A estrutura da escola é composta por dois pisos com quatro alas. O edifício 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 serviço de psicologia e orientação, o gabinete médico, o estúdio 

de rádio, o gabinete da direção e a biblioteca. Para além do edifício principal, a escola também é 

composta por um pavilhão gimnodesportivo, por um campo de jogos e por anexos onde se encontram 
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os balneários. A escola é rodeada por espaços ao ar livre com algumas zonas cobertas e por jardins onde 

foram criadas zonas de lazer. 

Nas salas de aula existe, à disposição dos professores, um projetor, um computador e em algumas 

um quadro interativo, o que facilita a apresentação de materiais audiovisuais aos alunos, tais como, 

vídeos e applets que promovem a aprendizagem dos conteúdos. Salienta-se ainda que a escola tem 

disponíveis quatro tablets na biblioteca escolar, que podem ser requisitados pelos professores para os 

alunos os utilizarem na sala de aula. Estes tablets foram uma mais-valia para as aulas em que foi utilizado 

o GeoGebra, uma vez que os alunos que não conseguiam utilizar o telemóvel puderam usar um tablet. 

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

 

A turma escolhida para a intervenção pedagógica é do 7.º ano de escolaridade. Esta turma é 

composta por 27 alunos, no entanto, dois alunos não frequentaram as aulas devido a questões médicas, 

assim o número de alunos que será contabilizado para o estudo fica reduzido a 25 alunos, dos quais 10 

são raparigas e 15 são rapazes. Apenas um dos alunos teve uma retenção no 2.º ano, os alunos mais 

velhos têm 13 anos e os mais novos têm 11 anos sendo que a média das idades é aproximadamente 

12 anos. A maioria dos alunos tem idade igual à média, ou seja, têm as idades padrão do ano de 

escolaridade em causa. Na tabela 1 estão distribuídos os alunos da turma do 7.º ano de escolaridade de 

acordo com o género e a idade. 

 Distribuição dos alunos do 7.º ano por género e idade 

Idade 
Género  

11 12 13 Total 

Feminino 2 8 0 10 

Masculino 3 10 2 15 

Total 5 18 2 25 

Esta turma foi construída com alunos provenientes de diferentes turmas do 6.º ano, por isso, numa 

fase inicial, era percetível 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 Matemática nesta turma decorriam às segundas-feiras entre as 10h30min e as 

11h15min, às terças-feiras entre as 9h45min e as 11h15min e às quintas-feiras entre as 9h45min e as 

11h15min. Em suma, numa semana os alunos tinham três aulas de Matemática, sendo uma de 45 

minutos e duas de 90 minutos. 
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Durante a observação das aulas, foi possível averiguar que os alunos têm diferentes ritmos de 

trabalho, um comportamento sossegado e a maioria dos alunos apenas participa quando incentivados 

pela professora. Nas aulas sente-se a motivação da maioria dos alunos em querer aprender, no entanto 

alguns alunos não realizam o estudo necessário para consolidar o que é abordado nas aulas. 

No início do ano letivo a informação recebida através da diretora de turma revela que alguns dos 

alunos apontam a disciplina de Matemática como a que menos gostam e também aquela em que 

apresentam mais dificuldades. Apenas um pequeno grupo de alunos admite que a Matemática é a 

disciplina que mais gostam. No entanto, a maioria dos alunos considera que a disciplina de Matemática 

é importante no seu quotidiano. 

Existe também um grupo de alunos ao qual foi necessário prestar especial atenção durante a 

intervenção pedagógica pois, durante a observação das aulas, notou-se que apresenta bastantes 

dificuldades na disciplina de Matemática e mostram pouco interesse pela disciplina. Muitas destas 

dificuldades são relacionadas a conteúdos dos anos letivos anteriores, que serão importantes na 

aprendizagem de figuras geométricas. Também existe uma aluna que foi transferida, de outro país, no 

início do ano letivo, no entanto não aparenta ter muitas dificuldades no português, contudo é preciso ter 

atenção uma vez que ela frequentou a maior parte da escolaridade na Inglaterra e existem bastantes 

diferenças relativamente ao ensino em Portugal, o que pode criar algumas dificuldades na aprendizagem. 

No entanto, a classificação da maioria dos alunos é positiva ao longo dos três períodos letivos. 

Relativamente à assiduidade, é uma turma assídua, com a exceção de um aluno que apresentou 

uma fraca assiduidade a partir do 2.º período. Como a intervenção se realizou entre o final do 2.º período 

e o início do 3.º período, este aluno não esteve presente em várias dessas aulas. Relativamente à 

pontualidade, os alunos são pontuais, provavelmente devido ao facto de terem aulas de outras disciplinas 

antes das de Matemática e não poderem sair da sala por cauda das normas impostas devido à pandemia 

covid-19. Assim, no horário em que devia começar a aula todos os alunos já se encontravam na sala de 

aula. No entanto, muitas vezes era necessário chamar a atenção dos mesmos para iniciar a aula. 

Ao longo da observação das aulas, foi percetível que a maioria dos alunos gosta bastante de usar as 

tecnologias, nomeadamente o telemóvel na sala de aula, e que ficam mais motivados quando as utilizam 

autonomamente. A tecnologia era utilizada para aceder às aplicações Milage Aprender + e Khan 

Academy, o que permitia aos alunos resolver fichas dos conteúdos que eram abordados na aula. Por 

conseguinte, foi notória a motivação dos alunos quando lhe informaram que iriam utilizar o GeoGebra no 

telemóvel na aprendizagem dos conteúdos relativos às figuras geométricas.  



20 
 

No questionário realizado aos alunos (anexo 1), apenas um respondeu que já tinha utilizado o 

GeoGebra antes da intervenção pedagógica. No entanto, o aluno apenas utilizou o software pensando 

que se tratava de um jogo, ou seja, nunca o tinha utilizado na aprendizagem de conteúdos da Matemática 

(figura 1). 

 

 Resposta de um aluno á questão 1 do questionário 

Todavia, apesar de gostarem de utilizar o telemóvel na sala de aula, ao questionar os alunos 

observou-se que quatro deles ou não tinham telemóvel ou que não seria possível instalar o GeoGebra 

nos mesmos. No entanto, durante a intervenção pedagógica apenas três dos quatro alunos não tinham 

um telemóvel que permitisse aos mesmos usarem o GeoGebra na sala de aula para a resolução das 

tarefas propostas. Por conseguinte, optou-se por requisitar os quatro tablets disponíveis na biblioteca da 

escola para que, desta forma, todos os alunos resolvessem as tarefas, uma vez que trabalhar em grupo 

não era uma opção devido às normas impostas na escola por causa da pandemia Covid-19. 

 

Segundo Serrazina (2012), para uma boa preparação da aula, o professor deve ter conhecimento 

do currículo de Matemática, identificar o tópico que irá lecionar e “exigir rigor matemático” (p.273). 

Também deve ter em atenção os recursos que tem disponíveis e quais pode utilizar na sala de aula, 

tendo sempre em consideração a faixa etária dos alunos a quem serão apresentados. 

A preparação da aula, a inspiração do professor e o interesse mostrado pelos alunos são fatores 

decisivos para existir uma aula mais produtiva. Apesar de ser necessário que o professor tome decisões 

e improvise durante a aula é muito importante existir uma preparação adequada da mesma, que 

posteriormente será adaptada com o decorrer da aula. Assim, para a elaboração 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 resoluções que os alunos 

podem usar e as suas dificuldades (Ponte et al., 2015). 

Na tabela 2 estão apresentadas as quatro aulas lecionadas durante a intervenção pedagógica na 

turma do 7.º ano, que serão objeto de estudo no relatório, bem como, o tempo de duração de cada uma 

delas, a data em que foram lecionadas e os tópicos que foram abordados. 
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 Aulas da intervenção pedagógica analisadas no relatório. 

Aula n.º1 

08/04/2021 
90 minutos 

Classificação de polígonos quanto ao número de lados; 

Diagonais de um polígono; 

Número de diagonais de um polígono; 

Resolução de tarefas de aplicação. 

Aula n.º2 

12/04/2021 
45 minutos 

Ângulos internos e externos de um polígono; 

Soma dos ângulos internos de um polígono convexo; 

Soma dos ângulos externos de um polígono convexo. 

Resolução de tarefas de aplicação. 

Aula n.º3 

13/04/2021 
90 minutos 

Classificação de quadriláteros; 

Resolução de tarefas de aplicação. 

Aula n.º4 

15/04/2021 
90 minutos 

Propriedades dos paralelogramos; 

Propriedades do papagaio não paralelogramo; 

Resolução de tarefas de aplicação. 

A seleção destas quatro aulas, das nove lecionadas, deve-se ao facto de permitirem responder às 

três questões de investigação e estarem relacionadas com o tema deste relatório. 

A intervenção pedagógica foi realizada, maioritariamente, através de ensino exploratório, ou seja, os 

alunos realizaram tarefas através das quais surgiram as ideias dos conceitos matemáticos, que depois 

foram discutidas coletivamente. Através deste tipo de ensino, os alunos desenvolvem capacidades 

matemáticas, tais como “a resolução de problemas, o raciocínio matemático e a comunicação 

matemática” (Canavarro, 2011, p.11). 

No ensino exploratório, o professor deve acompanhar os alunos durante o trabalho autónomo na 

resolução da tarefa, para ter o conhecimento das diferentes resoluções dos alunos, de forma a envolver 

todos os alunos ativamente na fase de discussão, bem como, selecionar e comparar estratégias de 

resolução diversificadas e adequadas para a construção do conhecimento matemático (H. Oliveira et al., 

2013).  

Por conseguinte, durante a intervenção pedagógica optou-se por construir tarefas que promoviam a 

utilização do GeoGebra, de forma autónoma por parte dos alunos. Para além disso, este software permite 

a construção de figuras geométricas e a modificação dessas mesmas construções mantendo as 

características inicialmente definidas, o que irá permitir que os alunos façam conjeturas e analisem as 

propriedades das figuras geométricas durante a resolução das tarefas.  

Como os alunos nunca tinham utilizado o software, optou-se por construir uma ficha informativa 

(anexo 2) sobre os principais comandos do GeoGebra que os alunos iriam necessitar durante a resolução 

das tarefas realizadas ao longo da intervenção pedagógica. Também foi colocado nessa ficha um guião 
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que explica como instalar o GeoGebra no telemóvel. Esta ficha foi entregue aos alunos na última aula do 

2.º período letivo, com o intuito dos alunos instalarem o software no telemóvel antes das aulas do 3.º 

período. Seria também, para os alunos realizarem algumas construções de forma autónoma 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 qualquer momento durante a resolução de uma tarefa, 

os alunos podiam consultar o guião para analisarem o comando que necessitavam. 

O GeoGebra foi utilizado, no telemóvel dos alunos e em tablets disponibilizados pela escola, na 1ª, 

2ª e 4ª aulas, na resolução da atividade motivacional proposta para a exploração dos conteúdos. O 

software de geometria dinâmica permitiu aos alunos realizarem várias construções de figuras 

geométricas e modificarem essas mesmas construções, o que se tornou mais eficaz do que utilizar lápis 

e papel. Através do GeoGebra, os alunos analisaram de forma autónoma o número de diagonais de um 

polígono, a soma dos ângulos internos de um polígono 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.º1 

(anexo 3) e permitiu aos alunos consolidar a classificação dos polígonos quanto ao número de lados e o 

conceito diagonal de um polígono. Para além disso, possibilitou que os alunos analisassem o número de 

diagonais de um polígono de forma autónoma e compreenderem como relacionar o número de lados de 

um polígono com o número de diagonais do mesmo e ainda, por consequência, conseguir calcular o 

número de diagonais de qualquer polígono com 𝑛 lados. 

A segunda atividade motivacional, realizada com recurso ao GeoGebra, foi na aula n.º2 (anexo 4) e 

possibilitou, aos alunos, consolidar a classificação de polígonos quanto ao número de lados e os 

conceitos de ângulo interno e ângulo externo de um polígono. Por outro lado, permitiu aos alunos 

relacionar a soma dos ângulos internos de um triângulo com a soma dos ângulos internos de um polígono 

convexo e por conseguinte compreender a fórmula que permite calcular a soma dos ângulos internos de 

qualquer polígono 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.º4 (anexo 5). Esta tarefa, permitiu que os alunos consolidassem a classificação dos 

quadriláteros e os conceitos de lado, ângulo e diagonal de um polígono e, analisassem, de forma 

autónoma, as propriedades dos paralelogramos e do papagaio não 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.º3 (anexo 6) foi abordada a classificação dos quadriláteros, nesta aula optou-se por não 

usar o ensino exploratório, utilizando assim os recursos didáticos fornecidos pela escola virtual sobre 

este tema. Por conseguinte, decidiu-se mostrar aos alunos o vídeo “Classificação dos quadriláteros” da 

escola virtual. No decorrer do vídeo iam surgindo questões que os alunos tinham que responder em 

conjunto. Desta forma, foi possível perceber se os alunos estavam a entender o que estava a ser 

apresentado para, no final da visualização do vídeo, fazer uma pequena síntese, através de questões 

colocadas aos alunos sobre o que tinham observado. Como neste conteúdo 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 consolidação e sempre que tivessem alguma dúvida. 

Como a turma está integrada num estudo da plataforma Khan Academy, durante a prática 

pedagógica, foi utilizada esta plataforma para os alunos assistirem a vídeos e para atribuir algumas 

tarefas de consolidação sobre os conteúdos lecionados, para realizarem em casa. Além disso, como os 

alunos estão habituados a usar a plataforma Milage Aprender + e durante a observação de aulas se 

constatou que eles ficam bastante motivados na resolução de fichas de trabalho desta plataforma, logo, 

também se utilizou durante a intervenção pedagógica, como forma de motivar e cativar os alunos para 

a aprendizagem de conteúdos de geometria. Estas fichas têm diferentes graus de dificuldade, o que 

permite selecionar facilmente as que estão de acordo com o grau de aprendizagem dos alunos. Como 

durante a observação de aulas foi notório 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 os que necessitavam de mais tempo terminavam de 

resolver as atividades no GeoGebra. Por outro lado, estas plataformas permitem visualizar a resolução 

das tarefas que os alunos realizaram e, por conseguinte, analisar as suas dificuldades e ajudar a 

esclarecê-las.  

 

Os instrumentos de recolha de dados que serão utilizados, para responder às três questões de 

investigação do estudo, são o questionário realizado aos alunos no final da intervenção pedagógica (anexo 

1), as produções dos alunos recolhidas ao longo das aulas, a observação participante e a gravação de 

áudio e vídeo realizada nas quatro aulas.

O questionário realizado foi aplicado no final da intervenção pedagógica e permitirá analisar a 

opinião dos alunos sobre o software GeoGebra, de que forma o mesmo contribui para a sua 

aprendizagem e também quais as suas dificuldades na aprendizagem dos conteúdos sobre figuras 

geométricas.  
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Este questionário é composto por questões de resposta aberta e de resposta fechada. Com o intuito 

de obter respostas mais fidedignas, sobre a perceção dos alunos, optou-se por o questionário ser 

anónimo. Ao analisar as respostas dadas, após o preenchimento do questionário, notou-se que existe 

um caso em que um aluno não respondeu à questão 4 e dois casos em que os alunos selecionaram 

mais do que uma opção quando apenas deviam ter selecionado uma na questão 7, logo ter-se-á em 

atenção estas situações na análise dos dados obtidos. 

O questionário é um instrumento de pesquisa e a sua construção e aplicação têm um elevado grau 

científico e objetivo. É eficaz na recolha de informações sobre um grande grupo de pessoas num curto 

espaço de tempo. Apresenta a desvantagem de o entrevistado poder esconder a verdade ou alterá-la 

significativamente. A uniformidade exposta num questionário pode não corresponder à 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 questionário vai auxiliar na resposta à questão 2 “Como o GeoGebra contribui para os alunos do 

7.º ano ultrapassarem as dificuldades na aprendizagem de figura geométricas?”. Também permitirá 

responder à questão 3 “Que perceções têm os alunos do 7.º ano sobre o contributo do GeoGebra na 

aprendizagem de figuras geométricas?”. 

As produções dos alunos recolhidas são fotografias das tarefas realizadas nas aulas sobre o 

conteúdo figuras geométricas, incluindo os screenshots da tela do seu telemóvel das tarefas realizadas 

no GeoGebra. Devido às normas estabelecidas na escola, devido à convid-19, não é apropriado recolher 

as produções dos alunos em papel, para não existir partilha de materiais. Logo, as fotos e screenshots 

foram recolhidas através da plataforma classroom, desta forma, os alunos, no final de cada aula, 

enviavam as suas produções para o tópico correspondente na plataforma. No entanto, alguns alunos não 

enviaram o que foi pedido, mesmo depois de alguma insistência. No caso dos alunos que usaram o 

tablet disponibilizado pela escola, foi necessário tirar fotografia ao mesmo na sala de aula.  

De igual modo, optou-se por tirar fotografia às tarefas, relacionadas aos conteúdos sobre figuras 

geométricas, presentes no teste de avaliação sumativa, estas fotografias foram tiradas à medida que os 

alunos terminavam o seu teste. Desta forma, é possível analisar as dificuldades manifestadas pelos 

alunos após a utilização do GeoGebra. 

As vantagens da recolha das produções dos alunos estão relacionadas com conseguir-se rever os 

dados inúmeras vezes, conter os detalhes exatos das suas respostas e é possível recolher os dados de 

diferentes ocasiões e tarefas. Este método de recolha apresenta, também, algumas desvantagens, tais 

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

2005).  

As produções dos alunos permitirão responder à questão 2 mencionada acima e à questão 1 “Que 

potencialidades e dificuldades revelam os alunos do 7.º ano na aprendizagem de figuras geométricas”. 

No entanto, como já foi referido, deverá ter-se em atenção que não existe acesso às produções de todos 

os alunos. E também, que não existe relação entre os alunos e as tarefas enviadas, ou seja, existem 

alunos que não enviaram uma tarefa, alunos que não enviaram duas tarefas e assim sucessivamente, 

como pose ser observado na tabela 3. Logo será um pouco complicado avaliar a evolução dos alunos na 

utilização do software GeoGebra. 

 Tarefas enviadas pelos alunos para a classroom 

 

Atividade 

motivacional da aula 

n.º1 – Número de 

diagonais de um 

polígono 

Atividade 

motivacional da aula 

n.º2 – Soma dos 

ângulos internos de 

um polígono 

Tarefas realizadas 

na aula n.º4 – 

Classificação de 

quadriláteros 

Atividade 

motivacional da aula 

n.º5 – Propriedades 

do paralelogramo e 

do papagaio 

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

A observação realizada nas aulas ao longo da intervenção pedagógica é importante, através dela foi 

possível observar as dificuldades dos alunos durante a resolução das tarefas propostas, em particular as 
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que resultam da utilização do GeoGebra. Também se conseguiu observar o ambiente na sala de aula 

quando o software estava a ser utilizado. 

Como descrito por Carmo & Ferreira (2008, p.121), durante as aulas será utilizada a técnica 

“observação participante”, uma vez que é assumido o papel de professora junto à turma em que foi 

realizada a intervenção pedagógica. 

As gravações foram feitas em todas as aulas da intervenção pedagógica a analisar, através de uma 

câmara colocada no final da sala de forma a gravar todas as interações que estavam a ser realizadas. E 

também, o quadro onde ocorria a correção das tarefas realizadas e do quadro onde podiam ser 

projetados os diversos recursos didáticos.  

As gravações das aulas através de vídeo irão permitir analisar os diferentes momentos da aula, bem 

como o tempo utilizado para cada um deles. Ao colocar a câmara no final da sala conseguia-se que a 

imagem dos alunos não fosse gravada diretamente, cumprindo o que foi solicitado no pedido realizado 

aos encarregados de educação (anexo 8), para que permitissem proceder à gravação das aulas. 

No entanto, como a câmara estava no final da sala, será um pouco complicado analisar todas as 

interações que ocorreram. As interações mais difíceis de analisar são as que ocorrem entre os alunos, 

uma vez que estes falam sempre um pouco mais baixo entre eles, o que não é possível ouvir nas 

gravações. No entanto, através destas gravações será possível observar e analisar vários momentos de 

interação alunos – professora. 

Através da análise das gravações em vídeo das aulas é possível entender mais facilmente o que foi 

mencionado ou não e o que foi realizado ou não durante as aulas e assim transcrever diálogos que 

ocorreram na mesma (M. I. P. Vale, 2000). 

A observação e a gravação de vídeo das aulas permitirão responder às questões 1 e 2 mencionadas 

acima. No entanto, ao contrário do que previsto no projeto, será difícil utilizar as gravações para 

responder à questão três citada acima. Como já foi referido, na maioria das gravações, não é possível 

observar algumas das interações e a maioria delas seriam as mais importantes para dar resposta a essa 

questão de investigação. 

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

responder às três questões de investigação. 
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 Instrumentos de recolha de dados para responder às questões propostas 

 Observação e Gravações 

áudio/vídeo 
Produções dos alunos Questionários 

Questão 1 X X  

Questão 2 X X X 

Questão 3   X 

Por conseguinte, a análise de dados deste relatório será feita de forma a dar resposta às três 

questões de investigação. No próximo capítulo, serão analisadas as quatro aulas que são objeto de estudo 

deste relatório, bem como as tarefas realizadas em cada uma dessas aulas. Destas tarefas serão 

analisadas em particular as atividades motivacionais realizadas na 1.ª, 2.ª e 4.ª aulas, que foram 

resolvidas com recurso ao GeoGebra. No final da análise de cada aula também será feita a análise de 

algumas questões do teste de avaliação sumativa relativas aos tópicos abordados nessa aula. 

De seguida, serão analisadas as questões do questionário realizado aos alunos no final da 

intervenção pedagógica, para perceber quais as opiniões dos alunos sobre o uso do GeoGebra na sala 

de aula na aprendizagem de figuras geométricas. 
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Ao longo deste capítulo serão analisadas as quatro intervenções pedagógicas realizadas que são 

objeto de estudo deste relatório. Além disso, apresentar-se-á a análise do questionário realizado aos 

alunos, para investigar as suas perceções sobre as dificuldades nos conteúdos lecionados e a utilização 

do GeoGebra na sala de aula. 

Deste modo, o capítulo está dividido em cinco subcapítulos. Nos quatro primeiros subcapítulos é 

feita a análise de cada um dos quatro momentos da intervenção pedagógica, que constituem objeto de 

estudo deste relatório. A análise será feita com base na gravação das aulas, para compreender as 

dificuldades dos alunos durante a resolução das tarefas, bem como a discussão das mesmas durante a 

fase de correção, e, também, com base nos screenshots das resoluções das tarefas realizadas no 

GeoGebra enviadas pelos alunos para a plataforma classroom. Além disso, serão analisadas as respostas 

dadas pelos alunos no teste de avaliação sumativa às questões relacionadas com os conteúdos 

abordados em cada uma das aulas. No último subcapítulo é feita a análise das respostas dadas pelos 

alunos a cada uma das questões do questionário realizado no final da intervenção pedagógica. Esta 

análise é essencial para responder à terceira questão do estudo realizado neste relatório. 

 

Os conteúdos lecionados nesta aula (anexo 3) são: a classificação de polígonos quanto ao número 

de lados, a noção de diagonal de um polígono e o número de diagonais de um polígono. Numa fase 

inicial, foi introduzida a classificação de polígonos quanto ao número de lados e o conceito de diagonal 

de um polígono. Estes dois tópicos serão importantes na resolução da atividade motivacional. De seguida, 

os alunos resolveram a atividade motivacional (anexo 3), utilizando como recurso o GeoGebra. A 

utilização deste software de geometria dinâmica pretendia que os alunos descobrissem autonomamente 

a expressão que permite calcular o número de diagonais de um polígono com 𝑛 lados. De acordo com 

Breda et al. (2011), os momentos em que os alunos trabalham de forma autónoma permitem ao 

professor analisar os seus raciocínios e conhecimentos sobre os diferentes conteúdos. 

Uma vez que esta era a primeira tarefa em que os alunos utilizavam o GeoGebra, foi notória a 

dificuldade na construção dos polígonos e das diagonais dos mesmos. A maioria dessas dificuldades 

estão relacionadas com os comandos do GeoGebra, ou seja, os alunos não sabiam quais nem como 

utilizar os comandos necessários na resolução da atividade.  

Os alunos 3 e 13 construíram corretamente os polígonos utilizando o comando “polígono” 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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Contudo, é de salientar que os alunos só cometeram este erro no quadrilátero, 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, já mencionado, ao perceber que não estava a usar o comando que constava no 

enunciado da tarefa para a construção das diagonais, utilizou o comando “segmento de reta” após ter 

utilizado o comando “polígono”. Contudo, não eliminou a construção das diagonais que tinha realizado 

anteriormente (figura 4), com o comando errado. 

 

 2.ª tentativa de resolução da questão 5 pelo aluno 13

 Resolução da questão 5 pelo aluno 3  Resolução da questão 5 pelo aluno 13 



30 
 

O aluno 5 construiu os polígonos e as diagonais utilizando o comando “segmento de reta”, em vez 

de construir o polígono com o comando “polígono”, como estava indicado no enunciado da atividade 

(figuras 5, 6 e 7). 

           

 

 

No entanto, como é visível nas figuras 5, 6 e 7, o aluno só construiu o quadrilátero, o pentágono e 

o hexágono desta forma, ou seja, os restantes polígonos mencionados na tarefa, heptágono e octógono, 

foram construídos com os comandos que constavam no enunciado da atividade motivacional. O que 

mostra que, o aluno, durante a resolução da atividade, notou que não estava a resolver a mesma de 

acordo com o enunciado. 

Os alunos 6, 9 e 23 não traçaram as diagonais corretamente, pois como é percetível nas figuras 8, 

9 e 10, traçaram, para além das diagonais, lados do polígono com o comando “segmento de reta” do 

GeoGebra. 

Nas figuras seguintes estão alguns exemplos da resolução da tarefa realizada pelos três alunos, 

como é possível observar este erro foi cometido no heptágono, no hexágono e no octógono. De notar 

ainda que, no quadrilátero e no pentágono, os alunos resolveram a atividade motivacional corretamente. 

 Resolução da questão 6 

pelo aluno 5 – pentágono 

 Resolução da questão 5 
pelo aluno 5 

 Resolução da questão 6 
pelo aluno 5 – hexágono 
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Na figura 8, para além das diagonais do polígono o aluno 6 traçou o lado [𝐴𝐵] e o lado [𝐷𝐸] do 

hexágono [𝐴𝐵𝐶𝐷𝐸𝐹]. Na figura 9, o aluno 23 traçou o lado [𝐵𝐶] do heptágono [𝐴𝐵𝐶𝐷𝐸𝐹𝐺] como 

se fosse uma diagonal. Na figura 10, o aluno 9 traçou as diagonais e o lado [𝐹ଵ𝐺ଵ] do octógono 

[𝐴ଵ𝐵ଵ𝐶ଵ𝐷ଵ𝐸ଵ𝐹ଵ𝐺ଵ𝑍] com o comando “segmento de reta” do GeoGebra. 

Como o aluno 6 só cometeu este erro no hexágono, é possível que se tenha tratado de um lapso e 

que tenha compreendido o conceito de diagonal de um polígono, mas, ao construir as diagonais no 

GeoGebra, não se apercebeu que estava a traçar um lado do hexágono. 

No entanto, o aluno 9 cometeu este erro no hexágono, no heptágono e no octógono e o aluno 10 

realizou este erro no heptágono e no octógono. Por conseguinte, é provável que não tenham 

compreendido o conceito de diagonal ou que não tenham conseguido traçar as diagonais corretamente 

no GeoGebra, por se tratar de polígonos com um maior número de lados. 

Os alunos 5, 13, 18, 19, 21 e 24 não construíram todas as diagonais em alguns dos polígonos que 

constavam no enunciado, como é percetível nas figuras 11, 12, 13 e 14 onde estão representadas 

algumas das resoluções desses alunos. 

Resolução da 
questão 6 pelo aluno 9 

Resolução da 
questão 6 pelo aluno 23 

Resolução da 
questão 6 pelo aluno 6 
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 Resolução da questão 6 pelo aluno 18

Na figura 11, o aluno 18 não traçou a diagonal [𝐴𝐶] do quadrilátero [𝐴𝐵𝐶𝐷]. Possivelmente, o 

aluno não compreendeu que [𝐴𝐶] se tratava de uma diagonal, por ter construído um quadrilátero 

côncavo e esta diagonal é exterior ao polígono. Por conseguinte, este aluno não compreendeu o conceito 

de diagonal de um polígono. 

              

 

 

Resolução da 
questão 6 pelo aluno 13 

Resolução da 
questão 6 pelo aluno 5 

Resolução da 
questão 6 pelo aluno 21 
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Na figura 12, o aluno 13 não construiu as diagonais [𝐵𝐸], [𝐵𝐷], [𝐶𝐹] e [𝐷𝐹] do hexágono 

[𝐴𝐵𝐶𝐷𝐸𝐹]. Na figura 13, o aluno 5 não traçou as diagonais [𝐵𝐺], [𝐵𝐸] e [𝐶𝐸] do heptágono 

[𝐴𝐵𝐶𝐷𝐸𝐹𝐺]. Na figura 14, o aluno 21 não construiu as diagonais [𝐵ଵ𝑍] e [𝐵ଵ𝐷ଵ] do octógono 

[𝐴ଵ𝐵ଵ𝐶ଵ𝐷ଵ𝐸ଵ𝐹ଵ𝑊𝑍].  

Nestes casos, é possível que os alunos não tenham notado que não tinham construído todas as 

diagonais, uma vez que só cometeram este erro nos polígonos com maior número de lados, hexágono, 

heptágono e octógono. Contudo, nos polígonos com menor número de lados, quadrilátero e pentágono, 

construíram todas as suas diagonais corretamente 

De todos os alunos que colocaram as suas resoluções na classroom, apenas os alunos 10 e 17 

contruíram os polígonos 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 fórmula que 

permite calcular o número de diagonais de um polígono com 𝑛 lados. De seguida, resolveram as tarefas 

selecionadas na prática (anexo 3) para consolidar o que foi abordado ao longo da aula. 

Das produções dos alunos que foram colocadas na classroom, todos os alunos resolveram a tarefa 

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

 

 Resolução da questão 1 e 2 da prática pelo aluno 21 

No entanto, através da gravação da aula, é visível que alguns alunos resolveram a atividade com a 

fórmula não simplificada, ou seja, usaram a fórmula 
௡(௡ିଵ)

ଶ
− 𝑛 em vez de 

௡(௡ିଷ)

ଶ
. Isto deve-se ao facto 

de, durante a discussão da tarefa motivacional, os alunos, em conjunto, concluíram que a fórmula que 

permite calcular o número de diagonais de um polígono com 𝑛 lados é 
௡(௡ିଵ)

ଶ
− 𝑛 e só posteriormente 

foi apresentada a fórmula simplificada, o que provavelmente fez com que alguns alunos não a utilizassem 

para resolver a tarefa. 
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Um aspeto que se notou nesta aula foi que os alunos não participaram tão ativamente como 

costumavam fazer nas aulas anteriores, principalmente durante a correção da atividade motivacional. Na 

maioria das vezes que uma questão era colocada, esta tinha que ser direcionada a um aluno em 

particular para conseguir obter uma resposta. Esta mudança, possivelmente, ocorreu por causa dos 

alunos não estarem habituados a utilizar o GeoGebra e por esta razão terem receio de errar. 

Outro aspeto que deve ser salientado, é o tempo que os alunos necessitaram para a realização 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 utilização do GeoGebra ocorrem mudanças na sala de aula a nível da motivação, das 

discussões e da aprendizagem centralizada no aluno (Denbel, 2015). Nesta aula, os alunos ficaram 

bastante entusiasmados quando, no início da aula, perceberam que iriam utilizar o GeoGebra. Por 

conseguinte, os alunos aplicaram-se bastante na resolução de forma autónoma da atividade 

motivacional. Logo, o GeoGebra contribui como um fator motivador para os alunos na aprendizagem de 

figuras geométricas. 

 

Os conteúdos lecionados nesta aula (anexo 4) foram os conceitos de ângulo interno e externo de 

um polígono, a soma dos ângulos internos de um polígono convexo e a soma dos ângulos externos de 

um polígono convexo.  

No início da aula, introduziram-se os conceitos ângulo interno e ângulo externo de um polígono, que 

seriam necessários para os alunos resolverem a atividade motivacional (anexo 4), com recurso ao 

GeoGebra. Como a construção e manipulação de figuras geométricas neste software incentiva os alunos 

a explorar, verificar conjeturar e validar (Faggiano & Ronchi, 2011), o objetivo da utilização deste software 

de geometria dinâmica é os alunos descobrirem de forma autónoma a fórmula que permite calcular a 

soma dos ângulos internos de um polígono convexo com 𝑛 lados.  

Como os alunos já tinham usado o GeoGebra na aula anterior, já compreendiam cada um dos 

comandos e quais precisavam de utilizar para resolver a atividade motivacional. Assim, ao contrário do 

que aconteceu durante a resolução da primeira atividade com o GeoGebra, todos os alunos utilizaram o 

comando “polígono” para a construção de cada um dos polígonos e o comando “segmento de reta” para 

construir diagonais dos polígonos 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 polígonos, a maioria dos alunos não compreendeu que apenas teriam que traçar as 

diagonais a partir de um vértice para dividir o polígono em triângulos. Por este motivo, os alunos não 
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estavam a conseguir resolver a atividade. Desta forma, foi necessário reler a atividade aos alunos para 

esclarecer a intuito da tarefa. 

No entanto, após a segunda leitura do enunciado da atividade motivacional, o aluno 18 não dividiu 

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

 

 Resolução da questão 5 pelo aluno 18 

Como é possível observar pela figura 16, apesar do aluno 18 ter dividido o polígono em triângulos, 

esta divisão não permitia analisar facilmente a soma dos ângulos internos do quadrilátero, da mesma 

forma que tornava mais difícil compreender qual é a fórmula que permite calcular o número de diagonais 

de um polígono com 𝑛 lados, na questão 7 da atividade motivacional. 

Dos alunos que enviaram as suas resoluções para a plataforma classroom, apenas o aluno 18 não 

resolveu a atividade de acordo com o que constava no enunciado. Contudo, apenas os alunos 19, 23 e 

24 enviaram o quadrilátero, o pentágono, o hexágono, o heptágono e o octógono. Quer isto dizer, que os 

restantes alunos apenas enviaram alguns dos polígonos mencionados anteriormente. 

Apesar disso, é notório nas produções enviadas pelos alunos que, durante a resolução da atividade, 

moveram os vértices das figuras geométricas para analisarem se ocorria alguma alteração no número 

de triângulos construídos após traçar as diagonais a partir de um vértice. Assim, os alunos 19 e 24 

enviaram dois screenshots do mesmo polígono em posições diferentes, o que não foi feito por nenhum 

aluno quando enviaram as resoluções da atividade motivacional da aula anterior. 
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Nas figuras 17 e 18, estão expostos, como exemplo, os dois screenshots enviados pelo aluno 24 

relativos à construção do quadrilátero e à posterior movimentação dos vértices 𝐴 e 𝐶, para analisar as 

mudanças que ocorriam, ou não, relativamente ao número de triângulos. 

     

 

Nesta aula, os alunos, ao contrário do que aconteceu na aula anterior, participaram mais 

ativamente, devendo-se esta mudança ao facto de já estarem mais familiarizados com o programa. No 

entanto, alguns alunos ainda se inibiam de participar e só o faziam quando uma questão lhes era 

colocada diretamente. Esta discussão com os alunos é importante, uma vez que, segundo Fernandes e 

Viseu (2011), quando os alunos são questionados sobre as suas conjeturas, têm de argumentar 

desenvolvendo o seu conhecimento. 

Como aconteceu na aula anterior, os alunos necessitaram de bastante tempo para a resolução da 

atividade motivacional. Estes ficaram bastante motivados ao usar o software na sala de aula, através do 

telemóvel ou do tablet e aplicaram-se bastante na resolução da atividade motivacional.  

No teste de avaliação sumativa, duas questões eram relacionadas com os conteúdos abordados 

nesta aula. Uma dessas questões é a questão 11, em que os alunos tinham que calcular a amplitude de 

um ângulo externo de um eneágono e a soma dos ângulos internos desse polígono. Dos alunos que 

responderam corretamente, todos resolveram da mesma forma que o aluno 2, figura 19, exposta a 

seguir. 

Resolução da 
questão 5 pelo aluno 24

Resolução da questão 5 pelo 
aluno 24 – movimentação dos vértices
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 Resolução da questão 11 do teste de avaliação sumativa pelo aluno 2 

O aluno 10, que respondeu erradamente, considerou que a soma dos ângulos internos era 360°, 

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

na figura 20. 

 

 Resolução da questão 11 do teste de avaliação sumativa pelo aluno 10 

É ainda de salientar que os alunos 8, 12 e 23 dividiram o polígono em triângulos, como fizeram no 

GeoGebra, para responder à questão 11.2, portanto, através desta divisão, os alunos perceberam como 

calcular a soma dos ângulos internos do polígono. Na figura 21, está representada, como exemplo, a 

resposta do aluno 12. 

 

 Resolução da questão 11 do teste de avaliação sumativa pelo aluno 12 

Das respostas obtidas à questão 11.1, aproximadamente 37,5% dos alunos responderam 

corretamente, 45,8% respondeu erradamente e 16,7% não respondeu à questão. Por conseguinte, a 

maioria dos alunos não compreendeu que a soma dos ângulos externos de um polígono convexo é 360°. 

Das respostas obtidas à questão 11.2, aproximadamente 20,8% dos alunos respondeu 

corretamente, 8,4% respondeu parcialmente correto, 50% respondeu de forma errada e 20,8% não 
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respondeu à questão. Desta forma, é possível concluir que a maioria dos alunos não compreendeu como 

calcular a soma dos ângulos internos de um polígono convexo. 

Uma outra questão do teste de avaliação sumativa, relacionada com os conteúdos abordados nesta 

aula, é a questão 13. Nesta questão, os alunos necessitavam de conhecer a soma das amplitudes dos 

ângulos internos de um quadrilátero. Os alunos que responderam corretamente resolveram como o 

exemplo seguinte, do aluno 2 (figura 22). 

 

 Resolução da questão 13 do teste de avaliação sumativa pelo aluno 2 

Ao contrário do que aconteceu na questão 11, a maioria dos alunos respondeu corretamente ou 

parcialmente correto a esta questão, sendo que 29,2% respondeu corretamente, 50% respondeu 

parcialmente correto e apenas 20,8% não respondeu. Por conseguinte, a maioria dos alunos perceberam 

que a soma das amplitudes dos ângulos internos de um quadrilátero é 360°. 

 

O conteúdo abordado nesta aula (anexo 6) foi a classificação dos quadriláteros. Como já referido na 

análise da literatura, é no 3.º ciclo que os alunos aprofundam o estudo dos quadriláteros (DGE, 2018). 

Inicialmente, foi revisada a noção de quadrilátero, uma vez que este conceito seria necessário para 

os alunos compreenderem o que iriam visualizar no vídeo “Classificação dos quadriláteros” da escola 

virtual. Neste vídeo são apresentados vários conceitos, tais como trapézio, trapézio isósceles, trapézio 

escaleno, trapézio retângulo, paralelogramo, retângulo, losango e papagaio. Ao longo do vídeo também 

são apresentadas algumas questões de escolha múltipla que os alunos devem responder à medida que 

vão visualizando o vídeo. 

No final do vídeo foi realizada uma pequena discussão com os alunos sobre o que observaram, de 

forma a consolidar os conceitos. Os alunos, durante esta discussão mostraram-se bastante participativos 

e respondiam às diversas questões que lhe eram colocadas com base no que tinham observado no vídeo. 

Esta discussão proporcionou um bom momento de interação 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 vários 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 resolução das tarefas da parte prática, caso tivessem alguma dificuldade ou 

posteriormente durante o seu estudo diário. 

Na segunda parte da aula, os alunos resolveram as três tarefas selecionadas na parte prática da 

aula (anexo 6). Na questão 1, os alunos não apresentaram muitas dificuldades, no entanto nenhum 

aluno respondeu corretamente a todas as alíneas. Por exemplo, o aluno 23 respondeu corretamente às 

alíneas a), b), d) e f), mas nas alíneas c) e e), apesar de os quadriláteros que selecionou estarem corretos, 

para responder à questão faltava selecionar o quadrilátero 𝐸 (figura 23). 

 

 Resolução da questão 1 da prática pelo aluno 23 

À semelhança do que o aluno 23 fez, a maioria dos alunos não selecionou todos os quadriláteros 

que deveria em cada uma das alíneas. Contudo, é de salientar que nenhum aluno respondeu de forma 

errada a uma alínea, isto é, não selecionaram quadriláteros errados. 

Destas tarefas, os alunos apresentaram maior dificuldade na questão dois, sendo visível na gravação 

da aula que muitos alunos, apesar de considerarem que sabiam a resposta, não sabiam como justificar 

a mesma. Dos alunos que enviaram a resolução destas tarefas, é visível que os alunos 2, 15, 18, 19 e 

23 não conseguiram responder a esta questão e o aluno 4 respondeu de forma errada. Apesar disso, os 

alunos 6, 8, 10, 16, 21, 24 e 25 responderam parcialmente correto ou corretamente. Na figura 24, está 

representada a resposta correta do aluno 10, como exemplo. 

 

 Resolução da questão 2 da prática pelo aluno 10 
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Os alunos que responderam parcialmente correto, apesar de reconhecerem que a afirmação é falsa 

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

 

 Resolução da questão 2 da prática pelo aluno 10 

Relativamente à questão três, os alunos que enviaram as suas resoluções responderam 

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

representada uma dessas resoluções, feita pelo aluno 23. 

 

 Resolução da questão 3 da prática pelo aluno 23 

Nesta aula, os alunos participaram bastante, em comparação com as duas aulas anteriores. A 

discussão entre os alunos foi notória, tanto quando foram discutidos os conceitos abordados no vídeo 

visualizado, no início da aula, como durante a correção das atividades práticas. Os alunos davam a sua 

opinião, quando estavam em desacordo, explicavam uns aos outros o porquê das suas opiniões até 

chegarem a um consenso. Segundo a DGE (2020), os alunos devem ser estimulados a explicar o seu 

método de resolução das tarefas que realizam. 

Durante a correção da questão 1 das tarefas da parte prática, os alunos explicavam uns aos outros 

porque é que determinado polígono exposto na imagem da tarefa era ou não um quadrilátero, um 

trapézio não paralelogramo, um retângulo, um quadrado ou um quadrilátero com quatro ângulos retos 

que não é um quadrado. Também, ao contrário do que aconteceu nas aulas anteriores, não foi necessário 

direcionar as questões a um aluno em particular, pois todos os alunos tentavam responder às questões 

que eram colocadas à turma.  

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

promove-se o desenvolvimento da comunicação matemática (Orly citada em Hershkowitz, 1998). 
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No teste de avaliação sumativa, duas alíneas da questão 14 estavam relacionadas com a 

classificação de quadriláteros. Todavia, como o teste era constituído por duas versões, as alíneas não 

correspondiam. Assim, na versão A, as alíneas relacionadas com os conteúdos abordados nesta aula 

eram a 14.1.3 e a 14.1.4, por sua vez, na versão B, as alíneas eram a 14.1.3 e a 14.1.5. No entanto, a 

questão era a mesma só mudava a ordem das alíneas nas duas versões. Na figura 27 está representado 

o enunciado da questão 14 da versão A do teste de avaliação sumativa. 

 

Enunciado da questão 14 da versão A do teste de avaliação sumativa 

Ao indicar um losango não 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 não colocaram 

parênteses retos, por exemplo, o aluno 11 respondeu “𝐻𝐸𝐹𝐺”. O aluno 17, para além de não colocar 

parênteses retos, não colocou os vértices pela ordem correta, a sua resposta foi “𝐻𝐸𝐺𝐹”. E ainda, o 

aluno 1 colocou parênteses curvos e trocou a ordem dos vértices respondendo “(𝐸𝐻𝐹𝐺)”. 

Na questão 14.1.3, aproximadamente 58,3% dos alunos responderam corretamente, 37,5% dos 

alunos responderam erradamente e 4,2% dos alunos não respondeu. Por conseguinte, a maioria dos 

alunos compreendeu o conceito de losango, visto que três alunos erraram por não saber representar um 

polígono através dos seus vértices. 

Ao indicar o trapézio propriamente dito houve várias 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 o aluno 25 indicou o trapézio [𝐷𝐺𝐹𝐸]. Das respostas erradas, salienta-se a resposta 

dada pelo aluno 24, que indicou o quadrilátero [𝐴𝐵𝐻𝐸], ou seja, este aluno não 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 não o conceito de trapézio não 

paralelogramo. 

Das respostas dadas pelos alunos na alínea 14.1.4, aproximadamente 29,2% dos alunos 

responderam corretamente, 54,1% dos alunos respondeu erradamente e 16,7% dos alunos não 

responderam à questão. Assim, é possível concluir que a maioria dos alunos não compreendeu o 

conceito de trapézio não paralelogramo. 

 

O conteúdo lecionado nesta aula (anexo 5) foi o das propriedades dos paralelogramos e do papagaio 

não losango. No programa de Matemática do ensino básico, os alunos devem realizar construções 

geométricas e reconhecer e provar propriedades das figuras geométricas (MEC, 2013). 

Inicialmente, foi realizada uma síntese do que foi abordado na aula anterior, uma vez que esses 

conceitos eram importantes durante a resolução 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 

geométricas, pois permite analisar as relações ou medidas que permanecem inalteradas com a 

manipulação dos vértices. Por conseguinte, a utilização deste software de geometria dinâmica tem como 

objetivo os alunos analisarem e descobrirem de forma autónoma as propriedades dos paralelogramos e 

do papagaio não 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 não losango. Desta forma, os alunos apenas tinham de fazer o download de cada 

uma das figuras geométricas para usar na atividade. O quadrado não foi enviado aos alunos, uma vez 

que se trata de um polígono regular que é facilmente construído no GeoGebra, através do comando 

“polígono regular” e inserindo o número de lados, neste caso quatro.  

Todavia, na ficha de trabalho disponibilizada aos alunos, foi inserida a atividade motivacional 

completa, isto é, com todas as etapas necessárias para a construção das figuras geométricas indicadas 

no enunciado da atividade. Assim, os alunos, caso desejassem, podiam seguir as etapas e construir eles 

próprios os polígonos, tanto na sala de aula como em casa.  

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

base nas suas características (G. H. G. Silva, 2012). Logo, os alunos ao construírem os polígonos, como 
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descrito no enunciado da atividade motivacional, poderiam deslocar os vértices de cada um dos polígonos 

e estes mantêm as suas características originais.  

Na resolução da atividade motivacional desta aula (anexo 5), os alunos necessitavam de usar alguns 

comandos do GeoGebra que nunca tinham utilizado nas aulas n.º1 e n.º2. Portanto, foi notório que os 

alunos apresentaram várias dificuldades na utilização desses comandos durante a resolução da atividade 

motivacional, pois não compreendiam como os utilizar ou qual comando deveriam aplicar em cada fase 

da tarefa. Além disso, inicialmente, não conseguiam compreender como preencher a tabela, isto é, não 

compreendiam o que colocar em cada linha e coluna. Como esta dúvida foi sentida pela maioria dos 

alunos, apresentou-se no quadro, como exemplo, a primeira coluna preenchida. 

Na figura 28 está exposta a análise no GeoGebra das propriedades do paralelogramo obliquângulo 

do aluno 6. Este aluno não observou todas as medidas necessárias para proceder ao correto 

preenchimento da tabela do enunciado da atividade motivacional. 

 

Resolução da questão 5 pelo aluno 6

Como é possível observar na imagem o aluno 6, através apenas das medidas calculadas, não 

conseguia perceber se as diagonais do paralelogramo obliquângulo se intersetam no ponto médio, se as 

diagonais têm o mesmo comprimento e se as diagonais são perpendiculares. O aluno não calculou 

corretamente o comprimento do lado [𝐷𝐶], ou seja, ao usar o comando “distância ou comprimento” do 

GeoGebra, não clicou corretamente nos vértices. O aluno 16 também cometeu o mesmo erro ao calcular 

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

obliquângulo. 

Na análise das propriedades do retângulo, o aluno 23 analisou todas as medidas necessárias para 

estudar as propriedades do retângulo, exceto as amplitudes dos ângulos formados pelas diagonais, para 

analisar a perpendicularidade e o comprimento de cada um dos lados do retângulo e poder concluir que 

os lados opostos são iguais (figura 29). 

 

Resolução da questão 9 pelo aluno 23

Na figura 30 está exposta a análise, no GeoGebra, das propriedades do retângulo do aluno 21. Este 

aluno, ao contrário do aluno 23, analisou o comprimento dos lados do retângulo. No entanto, não 

analisou se as diagonais se intersetam no ponto médio, se as diagonais têm o mesmo comprimento e 

se as diagonais são perpendiculares. Na análise das respostas enviadas pelos alunos, nenhum analisou 

todas as medidas necessárias para analisar as propriedades do retângulo. 

 

Resolução da questão 9 pelo aluno 21

Relativamente à análise do losango, salienta-se a resolução enviada pelo aluno 6 (figura 31), uma 

vez que se trata da mais completa. Porém, o aluno não analisou todas as medidas necessárias para 

investigar as propriedades do losango. 



45 
 

 

Resolução da questão 13 pelo aluno 6 

Como se pode observar na imagem 31, o aluno não analisou se as diagonais se intersetam no ponto 

médio, se as diagonais têm o mesmo comprimento e se as diagonais são sempre perpendiculares. Tal 

como aconteceu anteriormente, nenhum aluno analisou todas as medidas necessárias para estudar as 

propriedades do losango. 

Relativamente ao quadrado, o aluno 23 calculou todas as medidas necessárias para analisar as 

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

 

Resolução da questão 17 pelo aluno 23

Neste caso, como a definição de quadrado já comtempla que os lados têm que ter o mesmo 

comprimento e os quatro ângulos internos retos, já não era necessário calcular os comprimentos dos 

lados nem as amplitudes dos quatro ângulos internos. Apesar disso, só o aluno 23 calculou todas as 

medidas necessárias, isto é, os restantes não calcularam todas as medidas que precisavam para estudar 

as propriedades do quadrado. 
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Na análise das propriedades do papagaio não losango, o aluno 10 apenas não calculou as medidas 

necessárias para estudar se as diagonais do papagaio se intersetam sempre no ponto médio, como se 

pode observar na figura 33. 

 

Resolução do desafio pelo aluno 10

O aluno 10 enviou a resposta mais completa, o que mostra que os restantes alunos não investigaram 

todas as propriedades do papagaio não losango descritas no enunciado. 

Deve-se salientar ainda que é possível observar, através das resoluções enviadas pelos alunos, que 

estes não procederam à movimentação 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, vários alunos não calcularam as 

medidas necessárias para a análise das propriedades, pois acreditavam que só observando as figuras 

conseguiam analisar cada uma delas.  

Ao contrário do que aconteceu nas aulas anteriores, em que os alunos trabalharam com o 

GeoGebra, os alunos participaram bastante durante a correção da atividade motivacional, dando a sua 

opinião e discutindo o que concluíram com os colegas.  

Da mesma forma que aconteceu em outras aulas, os alunos necessitaram de bastante tempo para 

resolver a atividade, devido à mesma ser realizada com o GeoGebra e os alunos não estarem habituados 

a todos os comandos. Apesar disso, como aconteceu anteriormente, os alunos mostraram-se bastante 

motivados na resolução da tarefa motivacional, o que se deve em grande parte à utilização do GeoGebra 

para os alunos investigarem os conteúdos de forma autónoma.  
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No teste de avaliação sumativa, a questão 12 (figura34), era relacionada com as propriedades dos 

paralelogramos. Como o teste tinha duas versões, as alíneas desta questão não se encontravam pela 

mesma ordem nas duas versões. 

 

Enunciado da questão 12 da versão A do teste de avaliação sumativa

Todos os alunos responderam a esta questão, uma vez que se tratava de uma escolha múltipla, no 

entanto, apenas 45,8% dos alunos acertaram, enquanto os restantes 54,2% erraram. Dos alunos que 

erraram, cinco escolhem a opção a), quatro alunos escolheram a opção b) e quatro alunos escolheram 

a opção c). Estas respostas mostram que a maioria dos alunos não compreenderam as propriedades 

dos paralelogramos abordadas nesta aula através do software GeoGebra, nem a classificação dos 

quadriláteros abordadas na aula n.º3. 

 

O questionário (anexo 1), realizado uma semana depois do final da intervenção pedagógica, 

permitirá analisar as perceções dos alunos do 7.º ano de escolaridade sobre a utilização do GeoGebra 

durante a intervenção pedagógica realizada. Através deste questionário, também é possível analisar as 

perceções dos alunos sobre as suas maiores dificuldades, qual o motivo dessas dificuldades e a sua 

avaliação do GeoGebra na aprendizagem das figuras geométricas. 

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

conteúdos sobre figuras geométricas (tabela 5). 

 Frequência de respostas à questão 2

 
 

Na compreensão do conceito de diagonal de um polígono.  2 

Na análise da fórmula para o cálculo do número de diagonais de um polígono. 13 

Na compreensão dos conceitos ângulo interno e ângulo externo de um polígono.  2 

Na análise da fórmula que permite calcular a soma dos ângulos internos de um 

polígono. 
7 

Na classificação dos quadriláteros. 5 

Na compreensão das propriedades dos paralelogramos. 11 
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Como é possível observar na tabela anterior, a análise do número de diagonais de um polígono é a 

dificuldade mais assinalada pelos alunos, com 13 alunos a escolhê-la, provavelmente porque a primeira 

atividade em que os alunos utilizaram o GeoGebra foi para analisarem o número de diagonais de um 

polígono, então sentiram mais dificuldades. A compreensão das propriedades dos paralelogramos é a 

segunda dificuldade mais assinalada, tendo sido selecionada por 11 alunos, o que está de acordo com 

a análise da aula n.º4, 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 análise da fórmula que permite calcular a soma dos ângulos internos de um 

polígono, 5 admitem que a sua maior dificuldade foi na classificação dos quadriláteros, 2 tiveram 

dificuldades no conceito de diagonal de um polígono e 2 nos conceitos de ângulo interno e externo de 

um polígono. Por outro lado, 2 alunos afirmam que não tiveram dificuldades. 

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

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

Frequência de respostas à questão 3

  

Não ter os conhecimentos prévios necessários. 4 

Não ter conseguido concentrar-me durante a exploração das tarefas. 8 

Não estar atento/a durante as aulas sobre geometria. 5 

Não ter estudado o suficiente os conteúdos de geometria. 7 

Não ter conseguido adaptar-me ao GeoGebra. 1 

Falha na exposição da matéria por parte da professora. 0 

Não ter conseguido entender o enunciado das tarefas propostas. 9 

O fator selecionado, que mais contribuiu para as suas dificuldades, é não ter entendido o enunciado 

das tarefas propostas, selecionado por 9 alunos. No entanto, durante as aulas da intervenção pedagógica, 

é notório que as dúvidas dos alunos, relativas ao enunciado das tarefas, são relacionadas com os 

comandos do GeoGebra. O segundo fator reconhecido por mais alunos é não terem conseguido 

concentrar-se durante a exploração das tarelas. Além disso, 7 alunos reconhecem que as suas dúvidas 

se devem a não ter estudado o suficiente, 5 admitem que não estiveram atentos durante as aulas e por 

isso sentiram dificuldades e 4 consideram que não tinham os conhecimentos prévios necessários. Além 

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

na questão anterior, admitem que não tiveram dificuldades. 

Relativamente à questão 4, “Consideras que o GeoGebra te ajudou a ultrapassar as dificuldades 

que tinhas na aprendizagem de figuras geométricas?”, um aluno (4%) não respondeu à questão, 80% 

dos alunos responderam que ajudou e 16% que não ajudou. Os alunos que responderam que “não”, 

justificaram que não tinham dificuldades e que já compreendiam a matéria logo o GeoGebra não ajudou 

a combater as dificuldades, uma vez que estas já não existiam. Os alunos que responderam “sim”, 

consideraram que o GeoGebra as ajudou a ultrapassar as suas dificuldades porque conseguiram 

construir as suas próprias figuras geométricas, ficaram mais motivados e atentos por usarem o 

GeoGebra, a utilização do software proporcionou uma forma diferente de aprender e é mais fácil construir 

os polígonos no GeoGebra do que no caderno diário. 

As questões 5 e 6 permitem analisar se os alunos gostaram de usar o GeoGebra e se gostariam de 

o continuar a usar. Na questão 5, “Gostaste de usar o GeoGebra na aprendizagem de figuras 

geométricas?”, apenas 1 aluno respondeu que era indiferente. Dos restantes, 10 alunos admitem que 

gostaram e 14 alunos responderam que gostaram bastante. Na questão 6, “Gostavas que o GeoGebra 

continuasse a ser implementado nas aulas de Matemática?”, 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 o mesmo 

continuasse a ser implementado nas aulas de Matemática  

Na questão 7 do questionário final foram apresentadas algumas afirmações e os alunos tinham que 

indicar o seu grau de concordância com cada uma delas. Nesta questão 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 análise a esta questão será dividida em quatro partes, inicialmente serão analisadas as respostas 

dadas às afirmações sobre o funcionamento e os comandos do GeoGebra. Depois as respostas aos itens 

relacionados com o desenvolvimento da aprendizagem utilizando o software. Na terceira parte, serão 

analisadas as respostas dos itens relacionados com a aprendizagem dos conteúdos sobre figuras 

geométricas com o GeoGebra e por fim serão analisadas as afirmações sobre a aplicação do GeoGebra 

nos conteúdos abordados na sala de aula durante a intervenção pedagógica. 

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

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

1. Os comandos do GeoGebra são simples e intuitivos.    68% 32% 

3. O software GeoGebra é muito complexo. 24% 16% 24% 28% 8% 

Como é visível na tabela 5, todos os alunos concordam parcialmente/totalmente que os comandos 

do GeoGebra são simples e intuitivos, o que não corresponde à análise feita nas aulas, pois, nas mesmas, 

os alunos tiveram bastantes dúvidas sobre como utilizar cada um dos comandos necessários em cada 

atividade. As respostas ao item 3 demostram que 40% dos alunos discorda totalmente/parcialmente que 

o GeoGebra é complexo, no entanto 36% dos estudantes concorda totalmente/parcialmente, o que está 

de acordo com a análise feita das aulas, pois os alunos tiverem algumas dificuldades na utilização do 

software. E ainda, 24% dos alunos, não concorda nem discorda da afirmação. 

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

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

 Percentagens de respostas aos itens 2, 10, 11 e 15 da questão 7

2. O GeoGebra promove o desenvolvimento de raciocínio, 

fazendo com que pense mais do que numa aula expositiva. 
 4% 20% 40% 36% 

10. O GeoGebra é desafiante, estimulando a imaginação e a 

criatividade. 
  8% 52% 40% 

11. O GeoGebra permite testar mais construções do que a 

utilização do papel e do lápis. 
  12% 28% 60% 

15. O GeoGebra permite uma aprendizagem mais ativa e 

dinâmica. 
 4% 4% 48% 44% 

Como é possível observar na tabela anterior, apenas 4% dos alunos discorda parcialmente que o 

GeoGebra promove o desenvolvimento do raciocínio, mas a maioria dos alunos, 76%, concorda 

totalmente/parcialmente. Também, quase todos os alunos, 92%, concordam que o GeoGebra estimula 

a imaginação e a criatividade e nenhum aluno discorda desta afirmação. Relativamente ao GeoGebra 

permitir testar mais construções do que o lápis e o papel, é notório que bastantes alunos, 88%, concorda 

parcialmente/totalmente com esta afirmação e nenhum discorda. No item 15, a maior parte dos alunos, 

92%, concorda parcialmente/totalmente que o GeoGebra permite uma aprendizagem mais ativa e 

dinâmica e apenas 4% dos alunos discordam parcialmente desta afirmação. Assim, é possível concluir 

que, a maioria dos alunos admite que o GeoGebra promove o desenvolvimento do raciocínio, estimula a 

imaginação e a criatividade, permite realizar mais construções do que o lápis e papel e permite uma 

aprendizagem mais ativa e dinâmica. 
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Os itens 4, 5, 6, 9 e 13, da questão 7, são relativos à aprendizagem de figuras geométricas com 

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

Percentagens de respostas aos itens 4, 5, 6, 9 e 13 da questão 7

4. O GeoGebra é um fator motivador para a aprendizagem 

do conteúdo figuras geométricas. 
  16% 28% 56% 

5. É fácil utilizar o software GeoGebra na aprendizagem de 

figuras Geométricas. 
  20% 44% 36% 

6. O GeoGebra facilita a aprendizagem dos conteúdos sobre 

figuras geométricas. 
   48% 52% 

9. O GeoGebra proporciona uma participação mais ativa no 

processo da aprendizagem das figuras geométricas. 
  12% 40% 48% 

13. O GeoGebra não se adapta ao estudo da aprendizagem 

de figuras geométricas. 
60% 16% 8% 16%  

Na tabela 7 é percetível que nenhum aluno discorda que o GeoGebra na aprendizagem de figuras 

geométricas é um fator motivador, é fácil de utilizar, facilita a aprendizagem e proporciona uma 

participação mais ativa. No total, 84% dos alunos concorda totalmente/parcialmente que o GeoGebra 

motiva a aprendizagem, 80% concorda totalmente/parcialmente que é fácil usar o GeoGebra e 88% 

concorda totalmente/parcialmente que proporciona uma participação mais ativa na aprendizagem de 

figuras Geométricas. É ainda de salientar que 100% dos alunos concorda parcialmente/totalmente que 

o GeoGebra facilita a aprendizagem dos conteúdos sobre figuras geométricas. Relativamente ao item 13, 

76% dos alunos discorda parcialmente/totalmente que o GeoGebra não se adapta ao estudo de figuras 

geométricas, no entanto 16% dos alunos concorda parcialmente com esta afirmação o que não vai de 

encontro às respostas dadas aos itens 4, 5, 6 e 9. 

Os restantes itens da questão 7 são relativos à aprendizagem dos conteúdos sobre figuras 

geométricas abordados com o GeoGebra na sala de aula durante a intervenção pedagógica. Na tabela 7 

são visíveis as respostas dadas pelos alunos na forma de percentagem. 

Percentagens de respostas aos itens 7, 8, 12 e 14 da questão 7

7. O uso do GeoGebra foi importante para a aprendizagem 

dos conteúdos sobre figuras geométricas. 
  16% 48% 36% 

8. Consegui visualizar corretamente as fórmulas 

matemáticas que foram pedidas nos guiões durante a 

aprendizagem de figuras geométricas. 

 8% 12% 60% 20% 
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12. O GeoGebra ajudou a perceber as várias características 

das figuras geométricas. 
 4% 8% 52% 36% 

14. O GeoGebra permitiu a pesquisa das propriedades e 

relações das figuras geométricas. 
  20% 60% 20% 

Como é possível observar na tabela 10, 8% do alunos não conseguiu visualizar as fórmulas 

matemáticas que eram mencionadas nas atividades motivacionais das aulas n.º1 e n.º2. E 4% dos alunos 

discorda parcialmente que o GeoGebra os ajudaram a perceber as características das figuras 

geométricas. Todavia, 84% dos alunos concorda parcialmente/totalmente que o GeoGebra foi importante 

na aprendizagem, 80% conseguiu visualizar as fórmulas matemáticas das atividades motivacionais, 88% 

dos alunos concorda parcialmente/totalmente que através do GeoGebra conseguiram perceber várias 

características das figuras geométricas e 80% dos alunos concordam parcialmente/totalmente que o 

GeoGebra permitiu a pesquisa das propriedades e relações das figuras geométricas. 

Na questão 8, “Como avalias a importância da utilização 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 questões 9 e 10 permitem avaliar o que os alunos gostaram mais ou menos ao utilizarem o 

GeoGebra. Os alunos, na questão 9, “O que gostaste mais durante a utilização do GeoGebra?”, 

responderam que gostaram de construir as figuras geométricas de forma simples e não apenas ver as 

mesmas em imagens do manual, de usar as tecnologias na sala de aula para além do lápis e do papel, 

do GeoGebra ser “digital” e prático, do GeoGebra ser fácil de utilizar e de ser “diferente do habitual”. Os 

alunos, na questão 10, “O que gostaste menos durante a utilização do GeoGebra?”, responderam que 

no início era um pouco complexo e não conseguiam entender alguns comandos. 

O objetivo das questões 11 e 12 é analisar a opinião dos alunos sobre as vantagens e desvantagens 

do GeoGebra. Os alunos apontaram várias vantagens para a utilização do GeoGebra, tais como, é uma 

aplicação no telemóvel, o que aumenta a motivação e a vontade de estudar, ajuda na concentração, na 

aprendizagem e a compreender os conteúdos, melhora o raciocínio e o desempenho e aumenta a 

vontade de participar. Apenas três alunos apontam desvantagens à utilização do GeoGebra, dois deles 

consideram que, como é utilizado através do telemóvel, não está disponível para quem não tem este 

dispositivo e um aluno aponta que o GeoGebra aumenta a distração na sala de aula. 

Na questão 13, os alunos deviam fazer algumas sugestões ou comentários sobre a utilização do 

GeoGebra. Apenas três alunos responderam a esta questão, um deles considera que o GeoGebra é uma 

aplicação incrível e os dois alunos restantes sugerem que o GeoGebra continue a ser utilizado nas aulas 

de Matemática.  
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Este capítulo encontra-se dividido em dois subcapítulos. No primeiro subcapítulo, são apresentadas 

algumas conclusões, que surgiram da análise da intervenção pedagógica e das respostas ao questionário 

final, procurando assim responder às três questões de investigação deste estudo. No segundo 

subcapítulo são apresentadas algumas limitações relacionadas com o estudo realizado, bem como 

recomendações para futuras investigações sobre o tema tratado. 

 

Neste subcapítulo, são apresentadas as conclusões do estudo realizado, considerando as questões 

de investigação deste estudo: 1- Que potencialidades e dificuldades revelam os alunos do 7.ºano na 

aprendizagem de figuras geométricas?; 2- Como o GeoGebra contribui para os alunos do 7.º ano 

ultrapassarem as dificuldades na aprendizagem de figuras geométricas?; 3- Que perceções têm os alunos 

do 7.º ano sobre o contributo do GeoGebra na aprendizagem de figuras geométricas?. 

As respostas a estas questão têm por base os dados da análise feita da intervenção pedagógica e 

os dados recolhidos através do questionário final realizada no capítulo anterior. 

 

A geometria está presente no programa de Matemática em todos os níveis de ensino, desde o básico 

ao secundário. As dificuldades neste domínio são manifestadas nas provas nacionais e internacionais, 

requerendo assim atenção por parte das escolas e dos professores (I. Vale & Pimentel, 2012). 

Durante a intervenção pedagógica, verificou-se que os alunos apresentaram bastantes dificuldades 

e potencialidades em diversos conteúdos sobre figuras geométricas e na realização das diferentes tarefas 

relacionadas com esses conteúdos, realizadas nas aulas ou no teste de avaliação sumativa. 

Os alunos apresentaram dificuldades em compreender o conceito de diagonal de um polígono, tendo 

confundido o conceito de diagonal com o conceito de lado de um polígono. Consequentemente, tiveram 

dificuldades em traçar as diagonais, principalmente em polígonos côncavos, o que dificultou a análise da 

fórmula que permite calcular o número de diagonais de um polígono com 𝑛 lados. No entanto, os alunos 

conseguiram aplicá-la nas tarefas propostas na sala de aula. No questionário, a maioria dos alunos 

admite que a sua maior dificuldade foi analisar esta fórmula. 

Na sala de aula, os alunos compreenderam facilmente os conceitos de ângulo interno e externo de 

um polígono, bem como, a fórmula que permite calcular a soma dos ângulos internos de um polígono 

convexo, tendo mesmo conseguido deduzi-la através da atividade realizada. Contudo, no questionário 7, 
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muitos alunos selecionaram que um dos conteúdos em que tiveram mais dúvidas, foi na análise desta 

fórmula. Por conseguinte, é visível na análise das questões do teste de avaliação que a maioria dos 

alunos (62,5%) não conseguiram aplicar a fórmula nessas tarefas, isto é, não responderam ou 

responderam erradamente a essas questões. Por outro lado, os alunos entenderam que a soma dos 

ângulos internos de um quadrilátero é 360°, pois 79,2% dos alunos conseguiram aplicar corretamente 

este conhecimento no teste de avaliação sumativa. 

A classificação dos quadriláteros também foi um dos conteúdos em que os alunos demonstraram 

várias potencialidades na sala de aula. Não só participaram bastante durante a discussão dos vários 

conceitos, explicando corretamente cada um deles, mas também resolveram corretamente as atividades 

realizadas na parte prática da aula. Porém, 5 alunos selecionaram este conteúdo como um dos que 

tinham mais dificuldades no questionário realizado. Na questão do teste de avaliação, em que tinham 

que aplicar estes conhecimentos, 41,7% dos alunos não conseguiu identificar um losango e 70,8% dos 

alunos não identificaram um trapézio não paralelogramo. Deve-se ainda salientar que, nas respostas ao 

teste de avaliação, é percetível que a maioria dos alunos compreendeu o conceito de trapézio. 

Ao contrário da classificação dos quadriláteros, as propriedades dos paralelogramos é o conteúdo 

em que os alunos tiveram mais dificuldades, tanto nas tarefas realizadas na sala de aula, como nas 

questões do teste de avaliação. Na sala de aula, durante a análise das propriedades, os alunos 

apresentaram várias dificuldades, todavia ao serem apresentadas as propriedades do paralelogramo 

obliquângulo, os alunos conseguiram analisar e compreender as propriedades do losango, retângulo e 

quadrado. Ainda assim, de acordo com as respostas do questionário, este é o segundo conteúdo que os 

alunos admitem ter tido mais dificuldades. O que se verifica, nas respostas dadas na questão de escolha 

múltipla do teste de avaliação relativa a este conteúdo, pois 54,2% dos alunos selecionaram as 

afirmações erradas relacionadas com propriedades dos paralelogramos. 

Os alunos consideram que estas dificuldades se devem maioritariamente a não compreenderem o 

enunciado das tarefas propostas, não conseguirem concentrar-se durante a resolução das tarefas e não 

estudarem o suficiente. 

A comunicação matemática permite que os alunos sejam capazes de interpretar e apresentar o seu 

método de resolução utilizando conceitos matemáticos (Breda et al., 2011). Durante a intervenção 

pedagógica, os alunos argumentaram, matematicamente, sem dificuldades, sobre as suas ideias, 

durante a apresentação das resoluções das tarefas e nas discussões sobre os conteúdos lecionados. 
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A tecnologia proporciona uma nova forma de aprendizagem e compreensão da Matemática, que 

permite aos alunos obter um maior sucesso académico, combatendo assim as suas dificuldades (Durão, 

2015; Machado & Machado, 2019). Através do GeoGebra, ocorrem mudanças na sala de aula, a nível 

da motivação, das interações e das discussões, da aprendizagem centralizada no aluno, da compreensão 

conceitual e das estratégias de resoluções de problemas (Denbel, 2015). 

No questionário, 80% dos alunos consideram que o GeoGebra os ajudou a ultrapassar as 

dificuldades que tinham na aprendizagem de figuras geométricas, o que também é visível na análise das 

aulas da intervenção pedagógica. 

Como foi usada a metodologia de ensino exploratório nas três aulas em que os alunos utilizaram o 

GeoGebra, então, de forma a adaptar o uso do software com esta metodologia de ensino, as atividades 

motivacionais destas aulas exigiam que o GeoGebra fosse utilizado. 

Ao analisar a resolução no GeoGebra da atividade motivacional da aula n.º1, é possível observar 

que os alunos apresentaram dificuldades no conceito de diagonal de um polígono. No entanto, na 

resolução da atividade motivacional da aula n.º2, os alunos já não tiveram dificuldade nesse conceito. 

Por conseguinte, ao construir as várias diagonais de polígonos nos GeoGebra, os alunos compreenderam 

o conceito de diagonal de um polígono. 

Apesar disso, 7 alunos admitem que um dos conteúdos em que tiveram mais dificuldade, foi na 

análise da fórmula que permite calcular a soma dos ângulos internos de um polígono convexo com 𝑛 

lados. Contudo, foi visível durante a aula que a maioria dos alunos conseguiu deduzir essa fórmula com 

o uso do GeoGebra. Mais ainda, 3 alunos utilizaram o que fizeram no software para responder à questão 

do teste de avaliação sumativa relacionada com este conteúdo. Por outro lado, 80% dos alunos considera 

que o GeoGebra não só permitiu ajudá-los a compreender como calcular a soma de um polígono convexo 

com 𝑛 lados, como, também, a calcular o número de diagonais de um polígono. 

O GeoGebra permite explorar e analisar as propriedades de figuras geométricas, fazer conjeturas e 

consequente validação ou refutação delas, o que não seria fácil, ou seria até mesmo impossível, 

utilizando lápis e papel (Osta, 1998; Zampieri et al., 2016). Desta forma, o GeoGebra também contribuiu 

para os alunos ultrapassarem as dificuldades relativas às propriedades dos paralelogramos, 

especialmente pelo facto de ter permitido aos alunos analisar e conjeturar sobre essas propriedades. 

Este conteúdo é 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 análise das propriedades e relações das figuras 

geométricas. 

Com a utilização dos softwares de geometria dinâmica, em particular do GeoGebra, “a geometria 

torna-se menos estática e a matemática mais criativa e apelativa” (Maia-Lima & Couto, 2014, p.1). 

Durante a intervenção pedagógica, foi notório que os alunos tiveram bastantes dificuldades na utilização 

dos comandos do GeoGebra, pois era a primeira vez que utilizavam este software de geometria dinâmica. 

Além disso, 36% dos alunos considera que o GeoGebra é muito complexo. 

Todavia, durante a resolução 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 à medida que o 

tinham de aplicar, adaptando-se assim ao GeoGebra. Em suma, a motivação dos alunos ao utilizarem o 

GeoGebra na sala de aula, contribuiu para um maior esforço, por parte dos alunos, na resolução das 

atividades e, consequentemente, na ultrapassagem das suas dificuldades. 

Além disso, como os alunos necessitavam de explicar a sua forma de resolução e as conclusões a 

que chegaram, desenvolviam a comunicação matemática e esclareciam as suas dúvidas. Desta forma, 

também conseguiam combater as suas dificuldades na aprendizagem dos conteúdos sobre figuras 

geométricas. 

 

O GeoGebra possibilita a construção de tarefas, tornando a aprendizagem dos conteúdos da 

Matemática mais apelativos e, por este motivo, são mais bem compreendidos pelos alunos (Durão, 

2015).  

Nas respostas dadas pelos alunos ao questionário (anexo 1), é notório que gostaram de usar o 

GeoGebra e que gostariam de o continuar a usar nas aulas de Matemática. 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 questionário, que o GeoGebra continuasse a ser 

utilizado nas aulas de Matemática. 

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 software foi muito 

importante na aprendizagem desse conteúdo. 

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

a imaginação e a criatividade e permite uma aprendizagem mais ativa e dinâmica. Além disso, 88% dos 
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alunos concordam que este software de geometria dinâmica permite testar mais construções do que o 

lápis e o papel e 76% estão de acordo que o GeoGebra promove o desenvolvimento do raciocínio. 

Na aprendizagem de figuras geométricas, é de salientar que 100% dos alunos concordam que o 

GeoGebra facilita a aprendizagem deste conteúdo. E ainda, 88% admitem que este software proporciona 

uma participação mais ativa na aprendizagem de figuras geométricas, 84% dos alunos estão de acordo 

que o GeoGebra motiva a aprendizagem deste conteúdo e 80% concordam que é fácil utilizar o GeoGebra 

na aprendizagem de figuras geométricas. Por outro lado, 76% dos alunos discordam que o GeoGebra 

não se adapta ao estudo de figuras geométricas. 

Os alunos apontaram várias vantagens para a utilização do GeoGebra na sala de aula, tais como: é 

uma aplicação no telemóvel, o que aumenta a motivação e a vontade de estudar; ajuda na concentração, 

na aprendizagem e a compreender os conteúdos; melhora o raciocínio e o desempenho e aumenta a 

vontade de participar. Por conseguinte, estas vantagens são importantes para uma melhor aprendizagem 

das figuras geométricas. Também apontam desvantagens à utilização do GeoGebra na aprendizagem de 

figuras geométricas, dois deles consideram que, como é utilizado através do telemóvel, não está 

disponível para quem não tem este dispositivo e um aluno aponta que o GeoGebra aumenta a distração 

na sala de aula. 

 

A necessidade de haver um telemóvel ou tablet por aluno é uma das limitações que poderia afetar 

o estudo. Por conseguinte, recomenda-se que, inicialmente, seja feita uma análise dos alunos que 

possuem ou não telemóvel, para poderem ser requisitados, caso possível, diapositivos móveis para os 

alunos que necessitarem, ou uma sala de informática, em que seja possível instalar, em cada um dos 

computadores, o GeoGebra.  

Se os alunos utilizarem o GeoGebra pela primeira vez, recomenda-se fazer uma análise, com os 

alunos, dos comandos do software necessários para a resolução das diferentes tarefas. Desta forma, os 

alunos compreenderiam como utilizar cada um dos comandos, o que facilitaria a resolução das tarefas 

e contribuiria para a diminuição do tempo necessário para a sua resolução. Os alunos necessitaram de 

bastante tempo para resolveram tarefas com recurso ao GeoGebra, pois era a primeira vez que estavam 

a usar este software, o que resultou num atraso nas tarefas previstas em cada aula. Para além das 

dificuldades na utilização do GeoGebra, a dificuldade na interpretação do enunciado de cada atividade 

também contribuiu para o aumento do tempo necessário da resolução da tarefa. 

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

necessitavam de colocar os seus screenshots na plataforma classroom, o que muitas vezes não faziam. 
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Por conseguinte, recomenda-se solicitar aos alunos, nos últimos minutos de cada aula, que procedam 

ao envio das suas resoluções. Além disso, recomenda-se colocar gravadores em pontos estratégicos da 

sala de aula, para conseguir analisar as diferentes interações da sala de aula, principalmente as que não 

é possível analisar através apenas de uma câmara. 

A motivação, ao utilizar o GeoGebra, por parte dos alunos foi notória, até por parte daqueles que 

apresentam mais dificuldades na disciplina, por conseguinte, é recomendada a utilização deste software 

nos diferentes conteúdos da Matemática, nos vários níveis de ensino. Desta forma, os alunos habituar-

se-iam aos comandos do GeoGebra gradualmente, o que facilitaria a utilização de todas as suas 

potencialidades. Além disso, seria uma mais-valia para a construção dos conceitos matemáticos, 

principalmente em geometria. 

A participação dos alunos pode ser afetada pela utilização do GeoGebra, uma vez que não estão 

habituados a utilizar este software e por isso terem medo de errar. Contudo, recomenda-se incentivar os 

alunos a explicar o que visualizaram e concluíram com a turma, desta forma, os alunos desenvolvem a 

comunicação matemática e entendem as vantagens da discussão com a turma dos resultados obtidos. 
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