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RESUMO

Este trabalho surge no decorrer da intervencdo-a¢do da qual ocorre uma andlise das
dificuldades sentidas pelos estudantes, do 5° ano, no contexto do apoio curricular em
matemadtica. Durante este processo foi desenvolvida uma pesquisa, de cardater qualitativo, onde
se desenvolve ums experiéncia de ensino com base em uma trajectoria hipotética de
aprendizagem previamente definida pela professora-investigadora e discutida com o
investigador envolvido na intervengdo. O professor encarregue da monitoriza¢do do apoio
curricular dos estudantes, enquanto professor-investigador, formula uma ou mais hipoteses
para guiar o percurso dos seus estudantes, delineando um plano de intervengdo, sendo
analisado e discutido na andlise ongoing orientadora da investigacdo. O sofiware GeoGebra
surge como um dos mediadores da aprendizagem, estimulando o desenvolvimento da
comunicag¢do, do pensamento geométrico e o raciocinio matemdtico dos estudantes
participantes do estudo. A descri¢do da interven¢do, bem como os resultados do estudo sdo
apresentados nas consideragaes finais.

Palavras-chave: Professor-investigador, Ensino Exploratorio; GeoGebra; Metodologias de
Design; Trajetorias Hipotéticas de Aprendizagem; Semidtica.

ABSTRACT

This work appears in the course of the action-intervention in which there is an analysis of the
difficulties experienced by students, in the 5th year, in the context of curriculum support in
mathematics. During this process, a qualitative research was developed, where a teaching
experience is developed based on a hypothetical learning trajectory previously defined by the
teacher-researcher and discussed with the researcher involved in the intervention. The teacher
in charge of monitoring the students' curricular support, as a teacher-researcher, formulates
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one or more hypotheses to guide the path of his students, outlining an intervention plan, being
analyzed and discussed in the ongoing analysis guiding the investigation. The GeoGebra
software emerges as one of the learning mediators, stimulating the development of
communication, geometric thinking and mathematical reasoning of the students participating in
the study. The description of the intervention, as well as the results of the study are presented in
the final considerations.

Keywords: Professor-researcher, Exploratory Teaching, GeoGebra, Design Methodologies;
Hypothetical Learning Trajectories; Semiotics.

Introducao

Ao iniciar a unidade curricular, Pratica de Ensino Supervisionado (PES), foi-
transmitido o programa da disciplina e propostos diversos agrupamentos para o
desenvolvimento de estagio. Para além disso, foram comunicados aos professores
estagiarios que os mesmos teriam de realizar um trabalho no ambito da
investigacdo-acdo ao identificar uma problematica no seio escolar com o objetivo
de ajudar a comunidade educativa a resolvé-lo. Neste sentido ¢ delineada uma
estratégia para apoiar um grupo de alunos do 5° ano de escolaridade, identificados
com dificuldades na aprendizagem em matematica. Neste trabalho refletimos sobre
a estratégia utilizada e os resultados alcancados.

1. Justificativa

As institui¢cdes educativas sdo contextos dindmicos e interativos, visto serem
feitas de pessoas e para pessoas (Coutinho, et al., 2009). Estas dindmicas
emergentes na pratica educativa, com as quais o professor tem o privilégio de
contactar, trazem inumeras oportunidades de reflexdo e, logicamente, ¢ nesta
capacidade reflexiva que vai residir o reconhecimento dos problemas (Coutinho et
al., 2009, p. 358), associando-se o conceito de pensamento reflexivo com o de
pratica reflexiva, defendidos por Dewey (1976) e Schon (1983), respetivamente
(Coutinho et al., 2009).

Ora, no foco entre a pratica/acao e reflexdo encontra-se o professor como a
figura que possui regalias ao nivel de planear, agir, observar, analisar e avaliar
situagdes emergentes da agdo educativa (Schon, 1983, cit. por Coutinho et al.,
2009, p. 358). Nesta otica, a investigacdo-acdo aparece como a metodologia do
professor-investigador, no qual a pratica ¢ extremamente valorizada, uma vez que,
como alude Elliot (1993), este tipo de investigagcdo parte de uma situagdo social
decorrente da ag¢do, com o objetivo de melhorar a propria qualidade da agdo
(Coutinho et. al, 2009). Assim, o professor-investigador realiza uma exploragdo
reflexiva da propria pratica, recorrendo quer ao levantamento de hipdteses de acao

Revista do Instituto GeoGebra de Sdo Paulo, v. 10, n. 1, p.19-48, 2021 - ISSN 2237-9657




21

na resolugdo dos problemas, quer na planificacio dessa agdo e respetivas
introdu¢des de mudancgas na mesma (Coutinho et. al, 2009).

Tendo em consideracdo estes aspetos introdutorios foi utilizada a
metodologia de investigacdo-agcdo. Efetivamente, esta metodologia de pesquisa,
fundamentalmente pratica e aplicada, orientou-se por problemas reais e emergentes
do contexto educativo, com o intuito de se compreender, melhorar e/ou reformular
praticas educativas e institucionais, a uma pequena escala de interveng¢ao (Coutinho
et al.,2009).

Assim sendo, este ciclo de investigagdo-acdo consistiu: planeamento, acao,
observacdo e a reflexdo, tendo como base o surgimento de uma problematica no
contexto da PES. De facto, esta investigacdo em educacdo partiu de um problema
real e observado numa instituicdo educativa e, mais concretamente, nos alunos que
frequentam aquela realidade escolar para se realizar todo um processo reflexivo
acerca das praticas vivenciadas, almejando contribuir para o melhoramento do
problema que a seguir se ira expor.

2. Problematica e objetivos

Face ao diagnodstico da situagdo, observou-se que os alunos apresentam
dificuldades na area da matematica, o que promove a necessidade de criar
atividades que desenvolvam as competéncias necessarias e estabelecidas para o 5°
ano de escolaridade pela DGE (Direcao Geral da Educacdo). Assim, estabeleceu-se
como tema principal desta experiéncia de ensino a “Utilizacdo de o GeoGebra na
classificagdo dos angulos”. O que levou ao levantamento da seguinte questdo-
problema: “De que modo o recurso GeoGebra poténcia conhecimento matematico
em alunos com insucesso escolar?”. E a defini¢do de dois objetivos principais
“Desenvolver o conhecimento matematico” e ‘“Promover estratégias tecnologicas
no conhecimento matematico”.

A utiliza¢ao de ferramentas informaticas e o meio digital tém ganho espaco
no quotidiano e na sociedade. As novas geracdes ja nascem e crescem num mundo
digital e informatizado, convivendo com as novas tecnologias, vivenciando
experiéncias e aprendizagens através do computador, internet, jogos e telemovel
(Prensky, 2000).

Estas novas geragdes crescem familiarizadas com essas tecnologias € com os
métodos de ensino digitais (Prensky, 2000), entretanto, as aulas tradicionais nao
oferecem suporte a estes recursos, podendo desmotivar o aluno. Esta falta de
motivacdo do aluno surge da auséncia de envolvimento emocional e de atitudes
ludicas, normalmente deixadas de lado ap6s o 1° CEB (Lee e Doh, 2012).
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A pratica de ensino que a maioria dos professores tem vindo a utilizar esta
centrada na utilizagdo de métodos pedagogicos tradicionais que consideram o aluno
apenas como um recetor de conteudos, com pouca ou quase nenhuma interacao,
obrigando-o a memorizar cada vez mais conteudos, fazendo que o mesmo perca o
interesse € o envolvimento com a disciplina (Tapia e Fita, 2006).

Para as novas geracdes surge a necessidade de um novo mediador para atuar
como motivador para o discente, que promova o ensino ludico e ao mesmo tempo
aproxime o meio digital (presente no quotidiano do aluno) ao adquirido em sala de
aula, levando ao aluno um ambiente de aprendizagem mais amigével, refor¢cando os
conteudos da aula e gerando novos objetivos para os conteudos abordados (Franca
e Reategui, 2013).

O ensino exploratorio ¢ intrinseco a esta realidade, que parte da
aprendizagem séria por parte dos alunos. Estes realizam tarefas desafiantes que
promovem a construcdo de novos conhecimentos matematicos que sdo
sistematizados em grande grupo (Canavarro, 2011).

Existem diversas plataformas criadas para o apoio ao ensino, € neste caso em
particular para o ensino da matematica existe o exemplo do GeoGebra. Segundo
informacdes recolhidas no site oficial, 0 GeoGebra ¢ um software destinado a todos
os niveis de ensino que abrange geometria, algebra, folhas de calculo, gréficos,
estatistica e calculo. Carateriza-se pela sua facilidade de aplicagdo e utilizagdo, que
apresenta uma expansao mundial de milhdes de usuérios. A comunidade global que
o suporta e os diversos prémios que este software arrecadou sdo fatores de
viabilidade desta ferramenta, o que leva a prever resultados positivos, no que
concerne a evolucao do conhecimento, dos alunos, nos dominios de Geometria ¢
Medida.

3. Caraterizacao do grupo

O contexto educativo ¢ uma instituicdo educativa TEIP (Territorios
Educativos de Intervencdo Prioritaria), pertencente a um concelho da éarea
metropolitana do Porto. A populagdo selecionada para o estudo consiste num grupo
de apoio de matematica constituido por 7 alunos que frequentam o quinto ano de
escolaridade, integrada no 2.° CEB e cuja faixa etaria oscila entre os nove e os dez
anos de idade. Os seus membros sdo 2 rapazes e 5 raparigas, sendo todos de
nacionalidade portuguesa e residentes na regido escolar. Um dos alunos usufrui de
medidas seletivas de suporte. Maioritariamente, os alunos sdo provenientes de
familias com baixo nivel de escolaridade. Além disso, o grupo contempla um aluno
com retencao no 1°CEB.
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Ao nivel sociologico, este apresenta-se como um grupo dinamico, ativo, com
dificuldades na assimilacdo de conteudos. Essa dificuldade conduz a dificuldades
na aprendizagem, conjuntamente com a falta de habitos de estudo fora do ambiente
escolar. Efetivamente, fora do contexto escolar, os alunos, na sua maioria, nao
demonstram habitos de estudo, sendo que toda a estimulag@o ao nivel escolar surge
apenas dentro da institui¢do educativa, ndo se verificando um apoio fora da mesma.
Como tal, a necessidade de serem motivados para a aprendizagem ¢é uma
constantemente. Contudo, os alunos sdo recetivos a exploracdo de materiais e de
diversas propostas e demonstram-se extremamente curiosos.

4. Referencial teorico

A disciplina de matematica muitas vezes ¢ associada a dificuldade, isto ¢&,
disciplina que muitos alunos consideram dificil e cujo sucesso €, por vezes, uma
excecdo. Os resultados de Portugal, ao longo dos ciclos do PISA, demonstram em
2015 uma evolugdo pouco significativa (Maroco, et al., 2016).

Assim, ¢ essencial o papel do professor, enquanto professor-investigador,
reflexivo sobre as suas estratégias, dindmicas e recursos utilizados no ensino da
Matematica, isto com o objetivo de desenvolver o interesse dos alunos pela
disciplina e garantindo o sucesso na mesma. Para isso o professor deve escolher ou
criar tarefas criteriosas com o delineamento da sua exploragdo, que corresponda ao
programa da disciplina (Canavarro, 2011).

Deste modo, o professor deve ter em atencdo varios pormenores que
constituem o ambiente de aprendizagem, assente nos valores da escola. Entre esses
denota-se a promocdo da interdisciplinaridade que ¢ estabelecida pela troca e
cooperagao, podendo ser vista como forma de dialogo entre as varias disciplinas de
um curriculo (Silva, 2012). Segundo Piaget (1972), citado por Pombo, Guimaraes
& Levy (1993), a interdisciplinaridade representa uma relagdo reciproca entre as
diversas disciplinas proporcionando um enriquecimento pleno. Portanto, a
interdisciplinaridade resulta na conjun¢@o entre duas ou mais disciplinas na procura
por uma compreensao final e gradual progresso no conhecimento.

Assim sendo, a utilizacdo de objetos manipulaveis e visuais em ambiente de
aprendizagem contribuem para os alunos levantarem questdes, testarem hipdteses e
chegarem a conceitos. Nesse sentido, na teoria das representacdes semioticas,
considera-se que a aprendizagem na disciplina de matematica s6 € possivel através
de representagdes semioticas, sejam elas o registo da lingua materna, o sistema de
escritas: numérica, algébrica e simbolicas, registo figural e registo grafico (Duval,
2009; citado por Assumpgao, 2015).
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Outro aspeto de relevo para a construgdo de percursos de aprendizagem sera
a analise da trajetoria hipotética de aprendizagem (THA) que consiste numa
previsdao por parte do professor-investigador sobre o pensamento, interagdes e
desenvolvimento dos alunos no decorrer das tarefas propostas. Esta surge no
processo de planificagdo para que haja uma proje¢do da aprendizagem, mais
proxima do real. No final de cada intervengao, os professores devem de analisar as
reagOes dos alunos e confrontar com as THA. (Simon, 1995; Serrazina, & Oliveira,
2010). Assim, o professor, ao supor o que os alunos irdo fazer no desenrolar das
aprendizagens, esta intrinsecamente a levantar uma hipotese da aprendizagem, que
ird ser verificada na analise dos resultados obtidos (Simon, Kara, Placa, & Avitzur,
2018), tornando-se num objeto de investigagao.

A realizacdo do presente projeto de investigacdo norteou-se pela utilizagdo
de uma investigagcdo segundo a metodologia de design que, segundo Vasconcelos
(2009), alicerca-se na definicgdo dos esquemas metodologicos em quatro
carateristicas: “A atitude metodoldgica ou tipologia da metodologia; A estrutura
das etapas das metodologias; A flexibilidade dessas etapas; e, A presenca ou
auséncia de feedbacks entre as etapas.” (p.10).

A atitude metodoldgica pode ser descritiva ou prescritiva (Vasconcelos,
2009). Segundo Xavier, Almeida & Sondermann (2020), a metodologia descritiva
“apenas descreve um processo que ja era anteriormente feito.” (p. 21), por sua vez,
a metodologia prescritiva “funciona de maneira normativa, prescrevendo métodos e
passos, os quais devem ser seguidos para alcancar o desenvolvimento do produto.”
(p.21). A estrutura das etapas das metodologias pode ser linear ou ciclica
(Vasconcelos, 2009). Xavier, Almeida & Sondermann (2020), consideram linear
“quando os processos internos seguem um fluxo vertical, com inicio e fim
delimitados, nos quais cada fase somente se inicia no fim da anterior.” (p.21) e
ciclica “no caso das metodologias que apresentam retornos ou ciclos no interior de
suas etapas, podendo ser repetidas varias vezes.” (p.21). A flexibilidade das etapas
pode ser temporal ou atemporal (Vasconcelos, 2009). “Temporal - quando o fluxo
das etapas ¢ necessariamente continuo e uniforme, ndo permitindo retornos
flexiveis e processos concomitantes. Atemporal - quando o fluxo das etapas pode
ser constantemente interrompido, favorecendo retornos e avancos flexiveis e, até
mesmo, a possibilidade de processos concomitantes.” (Xavier, Almeida &
Sondermann, 2020, p.21). Presenga, tipo, ou auséncia de feedback sdo consideradas
trés tipologias: sem feedbacks entre fases, com feedbacks predeterminados entre
fases e, por fim, com feedbacks flexiveis entre fases (Vasconcelos, 2009). “Sem
feedbacks — significa que a metodologia ndao possui retornos entre suas fases. Com
feedbacks predeterminados — quando os feedbacks existem, porém sao definidos
anteriormente pelo método, de maneira restritiva. Com feedbacks flexiveis — que
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favorecem retornos diversos, basicamente entre todas as fases do processo.”
(Xavier, Almeida & Sondermann, 2020, p.21).

Neste projeto houve a preocupacdo de ter em atengdo a interdisciplinaridade
entre a Matematica, o Portugués e as TIC. A area da Matematica ¢ porventura uma
das areas que mais promove o uso das novas tecnologias, uma vez que € possivel
utilizar as TIC para desenvolver um conjunto de atitudes e competéncias que a area
de Matematica também pretende promover. Sdo exemplos disso a resolucdo de
problemas, os trabalhos cooperativos, os trabalhos individuais, o desenvolvimento
de atividades investigativas, situacdes variadas de comunicagdo e a elaboragio de
projetos (Faria, 2007). Tudo isto acontece porque estas areas em consideracdo
pretendem promover um ensino ativo e, consequentemente, problematizado, em
que os alunos sao levados a refletir, a pensar (desenvolvendo corretamente o
pensamento reflexivo) e a construir os seus proprios conhecimentos, € ndo uma
mera transmissao de conhecimentos que conduz a passividade intelectual em que as
aprendizagens ndo t€ém nenhum significado (Pereira, 2003).

Neste sentido, ¢ possivel aplicar uma pedagogia diferenciada, a fim de
permitir a alunos de idades, de aptiddes, de comportamentos e de saber e fazer
heterogéneos, mas que se encontram na mesma turma, atingir de modos diferentes,
objetivos comuns (Silva, 2000). Sdo, também, uma area de formagao transversal,
mas a aquisicdo e o desenvolvimento das competéncias digitais devem estar
presentes ao longo de toda a escolaridade. Considera-se, alids, que a aquisicao das
competéncias em TIC ¢ uma obrigagdo da escola em resposta aos desafios do
mundo do trabalho e da sociedade em geral neste inicio do Século XXI, isto €, que
as competéncias em TIC constituem uma preparacdo essencial para o exercicio
pleno da cidadania (Costa, 2008). Com o acompanhamento em sala de aula e no
apoio constatou-se que os alunos apresentam uma enorme dificuldade no dominio:
Geometria e Medida, precisamente nos temas: &angulos, paralelismo e
perpendicularidade. (Programa e Metas Curriculares, 5° ano)

5. Desenho metodologico

Em qualquer processo de investigagdo, torna-se essencial explicitar-se de
modo detalhado os principios metodoldgicos a que se recorreu. Com o propoésito de
fundamentar-se as opgdes metodologicas tomadas ao longo da investigagao.

De acordo com Bell (1997), uma investigagdo tem como intuito a resolugdo
de problemas e o enriquecimento do conhecimento ja existente acerca de
determinado tema. Simultaneamente, torna-se fulcral relevar que o presente estudo
assenta numa metodologia de investigagdo-acdo, sendo esta “uma metodologia de
pesquisa, essencialmente pratica e aplicada, que se rege pela necessidade de
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resolver problemas reais” (Coutinho et al., 2009, p. 362). A investigagdo-acdo
pressupde uma componente pratica e interventiva, nao descurando o facto de que o
plano de acdo surge como deliberado e fomentador de mudangas. Nao obstante, a
investigacdo-acdo deve assentar numa componente ciclica entre teoria e pratica,
uma vez que ¢ a partir das descobertas iniciais que surgem possibilidades de
mudancga, impondo-se a implementagdo de um plano de acdo que, posteriormente,
sera avaliado e alvo de reflexdo critica como introdu¢do do seguinte ciclo,

introduzindo-se um novo plano de agdo e assim sucessivamente (Coutinho et al.,
2009).

Além disso, urge realgcar que uma investigacdo-a¢ao pode conter um caracter
quantitativo, qualitativo ou misto, sendo que alguns autores sugerem que uma
abordagem mista € a que permite compreender de uma forma mais aprofundada a
realidade em estudo (Serrano, 2004). Ora, a presente investigacdo-agao apresenta-
se, assim, como uma investigagdo de indole qualitativa, visto que os dados
recolhidos sdo, na sua maioria, descritivos e a investigagdo processa-se no
ambiente natural da escola. Quanto a este aspeto, Bogdan e Biklen (1994) sugerem
que, numa investigacdo qualitativa, os dados recolhidos provém do ambiente
natural de ocorréncia e o investigador ¢ o responsavel pela recolha desses mesmos
dados, afirmando ainda que a analise dos mesmos se processa de um modo
indutivo. Paralelamente, o principal interesse do investigador deverd assentar,
essencialmente, na compreensao do significado que os participantes atribuem as
experiéncias que vivenciam ao longo do estudo. Nao obstante, uma investigagao
qualitativa pressupde a recolha de dados em formato de imagens ou palavras,
estando patente a sua indole descritiva, € nunca por via de numeros (Bodgan &
Biklen, 1994).

Seguidamente, surge a necessidade de identificar as técnicas e instrumentos
de recolha de dados utilizados nesta investigagao-agao.

Quanto a esta ultima, atente-se nas palavras de Marconi e Lakatos (2002) que
afirmam que “a observagdo ¢ uma técnica de coleta de dados para conseguir
informacdes e utiliza os sentidos na obtencdo de determinados aspetos da
realidade” (p.88). Ora, procedeu-se a uma observacdo assistematica ou nao
estruturada que assenta, essencialmente, numa observacdo de cariz espontineo e
informal, sendo que a recolha e registo dos dados ¢ feito sem que o investigador
utilize um instrumento estruturado pré-definido, como uma grelha de observacao.
No entanto, saliente-se que numa observagdo assistematica o observador tem
intencionalidade nas suas observagdes, sabendo o que pretende observar, de modo
a chegar a resultados com sentido e validos (Marconi & Lakatos, 2002).
Efetivamente, procedeu-se a observagao direta constante ao longo da investigagao-
acao, efetuando registos de dados relevantes para posterior analise.

Revista do Instituto GeoGebra de Sdo Paulo, v. 10, n. 1, p.19-48, 2021 - ISSN 2237-9657




27

Ja no que concerne a realizagdo de questiondrios, esta assume-se, segundo
Marconi e Lakatos, 2002, como um meio de observacao direta extensiva, sendo
constituido por um conjunto ordenado de perguntas. Ainda de acordo com os
mesmos autores, uma das desvantagens deste instrumento de recolha de dados ¢ a
impossibilidade de ajudar os participantes caso surjam davidas de interpretacao ou
no preenchimento do mesmo. No entanto, tal ndo se verifica no presente estudo,
uma vez que os alunos procederam ao preenchimento de ambos os questionarios
em sala de aula, na presenca do investigador que procurou esclarecer todas as
duvidas que fossem surgindo.

Para a elaboracao dos questionarios inicial e final (sendo que ambos sdo
iguais), foi baseado em modelos de questdes pré-existentes em diversos manuais.

Por fim, apds identificada a metodologia da investigacdo e as técnicas e
instrumentos de recolha de dados, sera pertinente analisar o plano de agdo
delineado e colocado em pratica (Tabela 1).

Tabela 1:Cronograma de intervencdes

15-01-2020 20-01-2020 28-01-2020 29-01-2020 5-02-2020

Resolugdo do Manipulagdo e Atividade da “A | Atividade da “A | Resolugdo do

Questionario exploragdo da Geo e 0 Metria” = Geo e o Metria” | Questionario

Inicial ferramenta Final
GeoGebra

Ora, na primeira sessao realizada a 15 de janeiro de 2020, com a duragdo de
45 minutos, procedeu-se a distribuicdo dos questionarios iniciais de modo a
recolher dados relevantes para a investigacdo, tendo os alunos preenchido os
mesmos individualmente. Ainda neste sentido, na mesma sessdo, procedeu-se a
apresentacdo/exposicdo geral da plataforma GeoGebra, ferramenta utilizada em
sessdes posteriores.

Numa segunda sessdo, realizada a 20 de janeiro de 2020, foi implementada
uma atividade de exploracdo do GeoGebra com a duragdo de 45 minutos, na qual
os alunos, em pares, tinham de seguir as indicacdes de um guido. Assim,
pretendeu-se que os alunos tivessem um primeiro contacto com esta ferramenta,
compreendendo algumas das suas funcionalidades. Ja na terceira sessdo realizada
no dia 28 de janeiro de 2020, os alunos realizaram a 1* parte da atividade “A Geo e
o Metria” em que se inicia a sessdo com a proje¢ao da historia da Geo e do Metria.
Inicialmente ouviram uma parte da historia que serve de motivacao para atividade
matematica realizada no GeoGebra.

Individualmente, os alunos, tinham de seguir as pistas de construcdo
aplicando-as no mapa integrado no GeoGebra, para descobrir em que regiao se
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encontrava a Geo. Para conseguirem concretizar corretamente a tarefa os alunos
necessitavam de conhecimentos geométricos, s6 assim conseguiriam descobrir em
que zona se encontrava a amiga de Metria. A sessdo terminou com a corre¢ao e
projecao da atividade.

Na quinta sessdo, realizada a 28 de janeiro de 2020, foi desenvolvida a
segunda parte da atividade “A Geo e o Metria”. Os alunos visualizaram a
continuagdo da histéria, em que surge uma nova tarefa para eles fazerem. Desta
vez, os alunos tinham de construir a Geo na ferramenta GeoGebra, seguindo as
indicagdes fornecidas pelo Metria. Depois de todos os alunos finalizarem a tarefa,
iniciou-se a corre¢do e projecao da atividade, finalizando a sess@o com a conclusdo
da historia.

Por fim, na ultima sessdo, realizada a 5 de fevereiro de 2020, foram
distribuidos e preenchidos pelos alunos os questiondrios finais, iguais aos
distribuidos inicialmente, de modo a averiguar eventuais diferencas nas respostas a
ambos.

6. Analise e interpretacio da implementacio do plano de
acao

Apobs uma exposi¢do prévia das técnicas e instrumento de recolha de dados
utilizadas para esta investigagdo e tendo-se levantado a hipotese de agdo, criando o
respetivo plano, surge o momento de revelar os resultados obtidos da agdo
implementada. Neste sentido, considerando o curto espaco de tempo disponivel, os
resultados conquistados poderdo nao corresponder ao esperado. No entanto,
enfatiza-se que a investigacdo-a¢do, como ja supramencionado, ¢ de natureza
ciclica, cujos resultados recolhidos e devidamente analisados permitirdio uma
revisdo do plano delineado, realizando-se, a partir destes, eventuais melhorias,
novas questdes, problematicas e hipoteses de acao.

Posto isto, seguidamente, serdo apresentados os dados obtidos nos
questionarios iniciais, numa perspetiva reflexiva, seguidamente, as sessoes relativas
ao plano de acdo e, no final, uma analise comparativa dos resultados alcangados
com os inicialmente recolhidos, surgindo, assim, possiveis solugdes e/ou outras
hipoteses de transformagao.

Questionario inicial realizado aos alunos

Numa primeira sessao, foram realizados os testes iniciais, com o intuito
de recolher dados concretos relativos aos conhecimentos dos alunos no dominio
Geometria e Medida, salienta-se que esta matéria ja tinha sido abordada em sala
de aula com a professora cooperante. Porém, com anélise do Didrio de Bordo,
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verificou-se que os alunos apresentaram muitas dificuldades na compreensao
destes contetidos.

Assim, inicialmente, foi explicado aos alunos o contexto da realizagdo do
questionario, salientando que a confidencialidade estava assegurada e, como tal,
mais ninguém iria ter acesso aos mesmos. Apesar de assinalarem o nome no
questionario, apenas foi utilizado para uma efetiva organizacao dos dados. Denote-
se que este fator foi extremamente importante para garantir que os questionarios
fossem redigidos com a maxima sinceridade por parte dos participantes, tendo sido
possivel constatar essa preocupagao quando o aluno L questionou se os pais iriam
ter acesso a0 mesmo, tranquilizando-se logo que lhe foi garantido de que ndo iriam.

O questionario aplicado baseou-se em questdes de manuais escolares de
matematica, direcionados para a populagdo alvo, visto terem sido utilizados com
criangas que integram a mesma faixa etdria que a da presente investigacao, isto &,
entre os dez e os 11/12 anos de idade, o correspondente ao estddio operatdrio
concreto segundo Piaget.

Os resultados obtidos encontram-se espelhados numa tabela na qual se
podera observar os resultados iniciais e os finais. Porém, nesta primeira fase, serdo
apenas analisados os resultados obtidos inicialmente.

Assim, no geral, ¢ possivel verificar que ndo houve unanimidade em
nenhuma das opgdes tomadas.

Por sua vez, e atendendo ao estagio de desenvolvimento e aos conhecimentos
expectaveis considerados nos enquadramentos curriculares aplicadveis, foram
definidas em algumas questdes, nesta primeira fase, trés possibilidades de analise:
resposta errada, resposta certa e resposta aceitdvel. A resposta aceite
cientificamente integra o grupo das respostas erradas, porém os alunos neste
momento ainda ndo tém conhecimento suficiente sobre o tema para perceber o
porqué dessa resposta ndo ser a mais correta.

Para a andlise da primeira questio “Um angulo com amplitude de 90°
denomina-se por:” s6 era considerada uma resposta certa e as restantes incorretas.
E possivel verificar que a maioria dos elementos em estudo sabem que um angulo
de 90° denomina-se de angulo reto, por sua vez, dois elementos selecionaram
incorretamente angulo raso. Salienta-se que as duas respostas erradas foram na
mesma opg¢ao em que os dois alunos trocaram angulo reto por raso.

Para a segunda questdo “Um angulo com amplitude de 0° denomina-se:”
foram consideradas as trés opgoes de andlise (resposta correta, incorreta e aceite).
Neste caso a opcdo aceite € “angulo giro”, pois ao representar graficamente um
angulo giro as semirretas que definem os seus lados encontram-se na mesma

posicdo do angulo nulo. Ao analisar a tabela verifica-se que as duas opg¢des
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selecionadas foram a op¢do correta “angulo nulo” com quatro escolhas e a opg¢ao
aceite “angulo giro” com trés escolhas.

Na questdo “Um angulo com amplitude de 180° denomina-se por:” foram
estabelecidas duas possibilidades de andlise (resposta certa e resposta errada).
Neste ponto do questionario a maioria dos alunos selecionou corretamente a opgao
(c) - angulo raso. No entanto, dois alunos selecionaram incorretamente a opgao (a)
- angulo reto e outro a op¢ao (b) — angulo giro.

Neste caso podemos aferir que os estudantes sabem que um angulo com
amplitude de 180° ndo se denomina por angulo nulo.

7

A questdo “Um angulo com amplitude de 360° denomina-se:” ¢ analisada a
partir de trés possibilidades (resposta certa, errada e aceite). Neste caso a resposta
aceite € “angulo nulo”, como foi referido anteriormente o angulo nulo e o angulo
giro tém a mesma representacdo grafica. Nesta op¢do a maioria dos alunos
selecionou a op¢do aceite € a opcdo correta, com trés selecdes cada uma, com
apenas um aluno a selecionar a opg¢ao incorreta “angulo reto”.

A questdo “Os angulos complementares, sdo:” ¢ analisada sobre trés

r

possibilidades (resposta certa, errada e aceite). A resposta aceite ¢ “dois angulos
adjacentes com amplitude de 90°, a resposta correta ¢ “dois angulos em que a sua
soma da 90°”. Nesta questdo € notoria a diversidade de respostas, em que apenas
um aluno respondeu corretamente e dois selecionam a opgao aceite. A op¢do mais
selecionada ¢ “Dois angulos em que a sua soma da 180°” com trés escolhas e a
op¢ao “Dois angulos adjacentes com amplitude de 180°” foi selecionada por um

aluno.

O resultado obtido na questdo “Os angulos suplementares sdo:” vem
confirmar o resultado obtido na questio anterior, em que quatro alunos ndo fazem a
correspondéncia correta da soma das amplitudes ao nome. Dois alunos selecionam
a opgao aceite “Dois angulos adjacente com amplitude de 180°” e apenas um aluno
selecionou a opgao correta “Dois angulos em que a sua soma da 180°”.

Para a questao “A bissetriz de um angulo ¢:” foram consideradas para analise
trés respostas erradas e uma certa. Neste caso o nimero de repostas erradas ¢
superior ao de repostas certas, com 4 escolhas, duas na op¢ao “uma semirreta com
origem no vértice desse angulo e que o divide em dois outros angulos
geometricamente diferentes” e duas na op¢do “uma semirreta com origem no
vértice desse angulo e que o divide em dois outros angulos complementares”.
Porém, a op¢do mais selecionada, com trés, ¢ a op¢ao “uma semirreta com origem
no vértice desse angulo e que o divide em dois outros angulos geometricamente
iguais”, que € a opgao correta.

Revista do Instituto GeoGebra de Sdo Paulo, v. 10, n. 1, p.19-48, 2021 - ISSN 2237-9657




31

Na oitava questdo “Angulos adjacentes sdo:” ninguém acertou na resposta
correta “angulos que partilham um lado e nenhum dos angulos estd contido no
outro”. Denota-se uma enorme dificuldade na correspondéncia dos termos. Em que
pela primeira vez, nenhum dos alunos respondeu corretamente. Salienta-se que,
para efeitos de analise nesta questdo, existe uma resposta correta e trés erradas, nao
possuindo resposta aceitavel.

Na questdo nove ponto um “os angulos alternos internos sdo:” dois alunos
selecionaram corretamente a op¢do (a). Por sua vez a op¢do (b) foi a mais
selecionada e a opcao (d) obteve apenas uma sele¢do. Deste modo, o nimero de
respostas erradas continua superior ao numero de respostas certas.

A questdo “Os angulos alternos externos sao:” em conformidade com o que
se tem observado nas questdes anteriores, apresenta o numero de selecdo de
respostas erradas superior ao das respostas certas. Desta vez, apenas um aluno
selecionou corretamente a opcao (d). Pelo que a opcdo (a) ¢ a que teve mais
selegdes. Esta opcao ¢ a que corresponde aos angulos alternes internos, o que pode
identificar um fator de confusdo entre as terminologias.

Na questdo “O angulo HGE tem uma amplitude de:” nenhum aluno
selecionou a op¢do correta, neste caso era a opcao (b). Observa-se que nesta
questdo, a op¢ao mais escolhida ¢ a opc¢do (a) com trés escolhas, e segue-se a opgao
(c) e (d) com duas selegdes cada.

A questao “O angulo JGD tem uma amplitude de:”, assim, como na pergunta
anterior, a resposta correta seria op¢ao (b), mas mais uma vez nenhum dos
inquiridos selecionou essa opg¢ao. Nesta questdo a opg¢ao (c) foi a mais selecionada
com quatros alunos a selecionarem, seguindo a opg¢ao (a) com duas selegdes ¢ a
op¢ao (d) com uma selegao.

Na questao “O angulo KHB tem uma amplitude de:” verifica-se uma grande
variedade de sele¢des dentro do grupo, existindo trés op¢des com igual ntimero.
Entre elas encontra-se a opgao (a), que ¢ a correta nesta questdo. Assim, podemos
concluir que o nimero de escolhas de resposta erradas continua superior ao de
respostas certas.

Na ultima questdo, “O angulo CEI tem uma amplitude de:” a opgao (a) foi a
mais selecionada. Esta seria a op¢do correta, porém, trés alunos selecionaram
outras opg¢des que nao se encontram corretas. Dois selecionaram a opc¢ao (b) e um a
opgao (d).

Podemos concluir, através destes resultados obtidos, uma concordancia com
o que foi observado em sala de aula. Os alunos apresentam muitas dificuldades
nesta area da matematica e todos obtiveram respostas certas, aceites e erradas neste
questionario. O aluno 1 no teste obteve trés respostas certas, zero respostas aceites
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e onze erradas. O aluno 2 teve quatro respostas certas, zero aceites e dez erradas. O
aluno 3 obteve sete respostas certas, zero aceites e¢ sete erradas. O aluno 4
conseguiu cinco respostas certas, trés aceitaveis e seis erradas. O aluno 5 teve sete
respostas certas, duas respostas aceitaveis e sete erradas. O aluno 6 obteve cinco
respostas certas, trés aceitaveis seis erradas. O aluno 7 conseguiu zero respostas
certas, duas aceitaveis e doze erradas. Deste modo, o nimero de respostas erradas
em cada questdo, foi maioritariamente superior ao das respostas certas e respostas
aceitaveis, a excecao das trés primeiras questoes e da ultima.

Utilizacao do GeoGebra

A primeira atividade — Exploracdo do GeoGebra, como o proprio nome
indica, consiste na exploragao e manipulagdo da plataforma GeoGebra. Esta
aula serviu para os alunos descobrirem como funciona esta ferramenta,
desenvolvendo o trabalho de cooperacdo entre pares. Como o grupo ¢
constituido por 7 elementos e ndo sendo possivel formar pares em todos os
grupos, a professora estagiaria optou por colocar o elemento que sobra sozinho,
no sentido de realizar um acompanhamento mais individualizado com este
discente, visto que foi aquele que mais dificuldades apresentou na realizagao do
questionario.

Para auxiliar os alunos nesta exploragdo, a professora estagiaria colocou
uma ficha de trabalho no ambiente de trabalho, de cada computador. Consoante
a exploragdo realizada os alunos deviam colocar os seus registos na ficha de
trabalho. Assim, além de ocorrer o primeiro contacto dos alunos com esta
ferramenta, existiu também um momento de reflexdo que promoveu a ativagao
dos conhecimentos prévios para a atividade principal, que se iria realizar nas
duas sessdes seguintes.

No primeiro item da tarefa, os alunos tinham de representar dois pontos, um
ponto A e um ponto B, com dois cm de distancia.

Ao observar as respostas ¢ possivel constatar que dois grupos representaram
os pontos na posi¢ao horizontal e com as coordenadas (0,0) e (2,0) (figura 1).

a) Grupo 1 b) Grupo 2 c¢) Grupo 3 d) Grupo 4

FIGURA 1: Janelas do GeoGebra das respostas dos grupos a questao 1.
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Enquanto o grupo 2 representa o ponto A ¢ B na horizontal, mas com as
coordenadas diferentes. O grupo 3 dispde os pontos A e B na vertical com as
coordenadas diferentes do grupo 1, 2 e 4. Todos os grupos realizaram corretamente
a tarefa, com a representag@o dos pontos A e B a uma distancia de 2 cm.

Na gravacao 1 (20 de janeiro) no minuto 15:41 ¢ possivel ouvir as alunas J e
M a comentar,

Aluna J: “Os pontos devem ser neste quadrado. Olha, vé... parece um ponto! Vés,
tinha razdo! Agora clica onde diz novo ponto!”

Aluna M: “Olha, estou a clicar no novo ponto e ndo aparece nada! Consegui! Agora

>

temos de colocar o outro ponto a dois centimetros.”.

Ao analisar este excerto, percebe-se que o software GeoGebra ¢ bastante
intuitivo, uma vez que as alunas, ao visualizarem as figuras no painel, perceberam
onde teriam de clicar para representar o ponto A e o ponto B. O facto de
entenderam qual a figura que representa o ponto revela que este grupo sabe
representar graficamente o ponto.

No segundo exercicio os alunos tinham de representar um segmento de reta
AB com 6 cm de comprimento (figura 2).

-

a) Grupo 1 b) Grupo 2 c¢) Grupo 3 d) Grupo 4

FIGURA 2: Janelas do GeoGebra das respostas dos grupos a questao 2.

Ao analisar o resultado do exercicio dois concluiu-se que todos os grupos
representaram corretamente o segmento de reta AB com 6cm. Neste caso, trés
segmentos de reta tém a dire¢do horizontal, um segmento de reta com a direcao
vertical, estando todos os segmentos de reta definidos por pontos distintos do
plano, sendo diferentes todas as respostas analisadas. Na gravagdao 2 (20 de
janeiro), minuto 18:03, ¢ possivel escutar, a aluna G a comentar com a aluna L,

s

Aluna G: “... aqui diz segmento de reta.’

Aluna L: “clica no 1... agora ca em cima no 6... ja temos o segmento com 6¢cm de
comprimento!”.

Com este pequeno excerto, apercebe-se que no grupo existe um aluno
dominante que acaba por dar a resposta, enquanto o outro manuseia a ferramenta.
Neste caso a aluna M indica os passos que o grupo tem de tomar para concretizar a
tarefa. E também possivel aferir que, neste grupo, as alunas conseguiram
representar o segmento de reta com a exploragdo e leitura da ferramenta. O facto de
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elas lerem “segmento de reta” enquanto realizavam a explora¢do facilitou a
concretizagdo da tarefa.

Na terceira questdo os alunos tinham de representar uma reta. Foi possivel
observar diversas representagdes (Figura 3), com todos os grupos a construirem as
suas retas.

l

a) Grupo 1 b) Grupo 2 c¢) Grupo 3 d) Grupo 4

FIGURA 3: Janelas do GeoGebra das respostas dos grupos a questao 3.

Na gravagdo 3 (20 de janeiro) no minuto 30:17 ouve-se o aluno L, que se
encontra a trabalhar sozinho, a questionar a professora estagiria

Aluno L: “As retas sdo representadas por letra minuscula ou sdo representadas por
duas letras maiusculas?”’

Professora Estagiaria: “As retas sdo representadas por uma letra minuscula (...)
neste caso, os pontos A e B, representados na reta, sdo pontos que pertencem a reta

e
A partir deste excerto da gravacdo depreende-se que existe aqui um caso de
davida por parte do aluno que, apesar de ter representado a reta no grafico, ele ndo
a sabe identificar simbolicamente. Como os pontos A e B estavam representados na
reta f ocorreu confusao no aluno, demonstrando que esse conhecimento ndo estava
bem consolidado. Assim, podemos perceber que o aluno representou a reta pela
leitura correta do painel de utilizagdo e nao pelo seu conhecimento sobre o tema.

Na pergunta quatro os alunos tinham de representar no GeoGebra uma
semirreta (Figura 4).

a) Grupo 1 b) Grupo 2 c¢) Grupo 3 d) Grupo 4
FIGURA 4: Janelas do GeoGebra das respostas dos grupos a questao 4.
Em conformidade com as respostas anteriores ¢ possivel observar pelas

figuras uma diversidade de solugdes com todos os grupos a representarem
corretamente uma semirreta.
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Na gravacao 4 (20 de janeiro 2020) minuto 28:45, ¢ possivel escutar o aluno
A a comunicar com a aluna B,

Aluno A: “... a semirreta esta junto da reta e do segmento de reta... eu vi!”.

Mais uma vez, a distribuicdo e as figuras representadas na barra de
ferramentas facilitam a visualizagdo e o manuseamento do GeoGebra, sendo
bastante intuitiva a utilizagdo das ferramentas até agora utilizadas pelos alunos.

Na quinta pergunta, os discentes tinham de representar duas retas uma
perpendicular a outra. Nas aplicagdes realizadas pelos alunos, podemos observar
que todos responderam corretamente a tarefa. Esta foi concretizada por todos,
utilizando a ferramenta reta perpendicular, — , em que os alunos representam uma
reta e de seguida, no painel de controlo, selecionam a opgao reta perpendicular.

Na gravacao 1 (20 de janeiro 2020) ao minuto 31:55 ouve-se as alunas J e M,

Aluna M: “Ndo consigo representar as retas perpendiculares! Clico aqui e ndo
forma nada, so pontos!”’
Aluna J: “... aqui diz seleciona um ponto e uma reta perpendicular... vamos

>

perguntar a professora como é que fazemos...” .
No minuto 33:03 ¢ possivel ouvir a professora estagiaria,

I

Professora Estagiaria: “... tém de criar, em primeiro lugar, uma reta para depois
conseguirem formar uma reta perpendicular a essa! Ja agora, vocés sabem o que
sdo retas perpendiculares?”

Quando a professora questiona as alunas, existe um lapso de 11s de siléncio
com as duas alunas a ndo darem uma resposta. A professora estagiaria volta a fazer
a mesma questdo e apds algum tempo e a aluna J reponde,

s

Aluna J “Sdo duas retas que que passam uma pela outra...’

Professora Estagiaria: “... acham que existe mais alguma carateristica?” (pergunta
ao grupo)

Aluna J: “deve de haver mais... eu ndo sei...
pergunta aos restantes alunos.

5

" a professora estagiaria devolveu a

2

O aluno L disse “penso que sdo as retas que fazem os 90°...

Professora Estagiaria “Muito bem L. Podemos concluir que uma reta
perpendicular em relagdo a outra é formada por duas retas que se intersetam e
formam dngulos de 90°.”.

Este momento revela a fragilidade do conhecimento dos alunos sobre este
topico matematico. O aluno L. apesar de ter respondido corretamente, demonstrou
indecisdo ao utilizar a palavra “penso”. Contudo, ao utilizar o0 GeoGebra, os alunos
seguem as indicacdes de concretizagdo, por isso, acabam por obter pistas para as
tarefas.

Na sexta questdo os alunos tinham de representar duas retas uma horizontal e
uma obliqua em relagdo a outra. Todas as respostas representadas pelos alunos
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foram corretas, sendo possivel verificar uma diversidade de respostas, com todos os
grupos a concretizarem de forma diferente a tarefa.

Na gravagao 2 (20 de janeiro 2020) a partir do minuto 39:59 consegue-se
ouvir as alunas G e L a comentarem que ndo encontram a op¢do reta obliqua.
Chamaram a professora estagiaria e avisaram-na que nao existia essa op¢ao para a
concretizagdo da tarefa. A professora estagiaria aproveitou este momento para
explicar a todos os grupos que ndo existe a opg¢ao reta obliqua. Por isso, terdo de
construir duas retas que cumpram os critérios da questao.

Neste caso, pelo que foi possivel observar, todos os grupos conseguiram
construir corretamente as retas. No entanto, no discurso foi possivel constatar que
os grupos seguem-se pelo painel de controlo da plataforma e que, pelo facto de 1a
ndo estar representada a reta obliqua, os alunos ja consideravam que ndo era
possivel concretizar a tarefa.

Na ultima pergunta os alunos tinham de representar duas retas, uma paralela
a outra. Neste exercicio os grupos 1 e 2 realizaram a tarefa com a construgao de
duas retas. No grupo 2 ¢ possivel verificar que a reta g ndo se encontra paralela a
reta f, pois apresenta uma certa inclinagdo. Todavia, nos grupos 1, 3 e 4 as
respostas estdo corretas, com os grupos 3 e 4 a usarem a opgao retas paralelas.

Na Gravagao 3 (20 de janeiro 2020) ¢ possivel ouvir o aluno L,
entusiasmado, no minuto 45:05 a chamar a professora estagiaria,

Aluno L: “...Professora.... Professora... ja terminei a ficha! Consegui fazer duas
retas paralelas... fui a esta op¢do, olhe!”.

Este pequeno momento entusiasta do aluno demonstra a importancia que os
mesmos dao as suas conquistas. Repara-se que nesta aula o principal objetivo era a
exploragdo do GeoGebra, no sentido de aprenderem a utilizar o software para, nos
dois momentos de intervencao seguintes, conseguirem concretizar as tarefas.

Nesta intervengdo foi possivel entender que, as vezes, a utilizagdo de uma
abordagem diferente ¢ o suficiente para captar a aten¢do dos alunos. Neste caso,
realizaram uma ficha, algo a que ja estavam habituados a fazer, porém com as
nuances de ser realizada num computador e em pares. Este facto foi o bastante para
obter um resultado satisfatorio. De salientar que esta interven¢ao tinha a duragao de
45 minutos, mas perdurou mais 10, com o consentimento dos alunos, para que
houvesse uma sistematizagao dos contetudos aprendidos.

A Geo e 0 Metria — Parte 1

A terceira sessdo teve inicio no dia 28 de janeiro de 2020, com uma duragdo
aproximada de 55 minutos. Esta envolve o inicio e a primeira parte da atividade
principal deste projeto.
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Para introduzir a tarefa, a professora estagidria iniciou a aula com a partilha
de um PowerPoint didatico, que conta a historia de dois amigos a “Geo e o Metria”.
Na gravagao, ¢ facil perceber quando comeca a narragdo da historia, conseguindo,
desta forma, concluir que os alunos estavam atentos ao que estava a ser exposto.

No decorrer da histéria é langado o primeiro desafio, os alunos tém de
descobrir em que lugar se encontra a Geo com as pistas do Sr. D.

Nesta atividade foram distribuidos por cada aluno um computador e uma ficha com
as pistas. No computador estava aberto o GeoGebra com o mapa da cidade

representado (Figura 5).

No exercicio um, cada aluno teria de
comegar por criar uma reta que passe pelos
pontos C e D. No dois tinham de tracar uma
reta g que passasse pelo ponto E com a
diregdo vertical da rua. Em seguimento,
I surge a alinea a) do exercicio dois com a
FIGURA 5: Representagao lnlcml do paznel do GeoGebra

primeira questdo “Qual ¢ a posicao relativa de CD e g?”, nesta questdo todos os
alunos responderam corretamente (Figura 6), afirmando que as retas sdo paralelas.

2 De seguida traga uma reta g que passe pelo ponto E e siga a

direcao da rua vertical.
a.  Qual é a posi¢ao relativade CD e g?

As retas CD e g sao :

=

FIGURA 6: Exemplo de resposta dada pelos alunos a questio “Qual ¢ a posi¢do
relativa de CD e g?”

No ponto trés, os alunos tinham de tragar uma reta que passasse pelos pontos
G e D. Todos os alunos representaram corretamente no mapa a reta que passa pelos
pontos. Com isto surge mais uma alinea “Qual posi¢ao relativa da reta GD em
relagdo a reta f? H4 algum ponto comum a ambas as retas?”.

As respostas obtidas na alinea a) do ponto trés foram diversificadas, com
cinco dos sete alunos a responder corretamente, dizendo que era obliqua ou
concorrente obliqua. Por sua vez, um aluno disse que era perpendicular e o outro
disse que interseta. A segunda questio da alinea, todos os alunos responderam
corretamente, indicando o ponto D.

No ponto quatro: “Traga uma reta paralela a reta GD e que contenha o ponto
E, com a ferramenta reta paralela =—.”.

Na gravagdo 1 (28 de janeiro 2020) minuto 13:02, relativa a esta pregunta ¢
possivel ouvir: O aluno L: “...Professora pode chegar aqui?” “... Estd bem?”
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‘

Professora Estagiaria: “... L. repara na quantidade de retas e pontos que jd
formaste... agora tens de clicar no retroceder, ali em cima! — Vés... agora estd muito
bem, continua o bom trabalho!”.

Neste momento ¢ possivel perceber que o aluno realizou, numa fase inicial,
corretamente a tarefa. Porém, ndo conseguiu controlar a sua constru¢do e acabou
por realizar mais retas e pontos que o exercicio pedia. Todavia, ao realizar uma
destas etapas incorretamente, a tarefa acaba por ndo ser feita com sucesso, por isso
os alunos sabiam que tinham de marcar corretamente cada ponto do plano. Por
conseguinte, os alunos, ao longo da sessdo, perguntavam a professora se estavam a
realizar corretamente a tarefa para validar a mesma. Nestes casos, houve a
preocupacdo, por parte da professora estagiaria, de ndo facultar as respostas aos
alunos. O principal objetivo foi sempre que chegassem sozinhos a resposta. Por
isso, sempre que eles faziam uma questdo, a professora estagiaria devolvia a
pergunta ao aluno, perguntando qual € a resposta que este pensava ser correta. Foi
notoério que, na grande maioria, os alunos sabem a resposta, porém nao tém
confianga no seu conhecimento, acreditam que estdo errados.

No ponto cinco, os alunos tinham de identificar o ponto H e determinar a
amplitude do ZEHC. Em alguns casos, os alunos chamaram a professora estagiaria
porque nao encontravam o ponto H. Neste caso, a professora explicou ao grupo de
intervengdo que teriam de representar o ponto H na intersecao da reta i com a reta f,
s0 depois conseguiriam descobrir a amplitude do ZEHC. Os valores obtidos no
/EHC foram aproximados uns dos outros, porém dois alunos representaram o
ZCHE e um outro representou os dois angulos o ZEHC e o ZCHE.

De seguida, foi pedido aos alunos: “Traca uma reta j perpendicular a reta g
que passe pelo ponto F. Procura na barra de ferramentas do GeoGebra a ferramenta
reta perpendicular que tem o icone +.”. Todos os alunos realizaram corretamente
esta tarefa.

No topico oito os alunos tinham de representar na intersecao das retas i € k o
ponto 1. Mais uma vez, todos os alunos realizaram corretamente o que lhes foi
solicitado.

No ponto nove, os alunos tinham de colocar em pratica os seus
conhecimentos sobre os angulos, analisando corretamente a construgdo obtida no
mapa. Como faltava pouco tempo para a sessdo terminar e existiam alunos
atrasados na resolucdo da tarefa, a professora estagidria optou por definir que os
alunos teriam de identificar apenas um par de cada angulo. Dessa forma, na
primeira alinea, os alunos tinham de identificar um par de angulos suplementares.
Nesta alinea, trés alunos nao reponderam e um outro respondeu “ndo tem” angulos
suplementares. Os restantes trés alunos responderam a questdo, mas apenas uma
aluna acertou. A aluna J identificou os angulos Z/GDC e ZDGE, neste caso a
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resposta esta incorreta, pois o ZGDC apresenta mais de 180°, porém se a aluna
tivesse dito angulos Z/CDG e ZDGE a resposta ja teria correta. Neste caso, o erro
pode ter sido um erro de leitura, em que, visualmente, ela identificou corretamente
o angulo, mas, simbolicamente, representou de forma erréonea. O aluno D
identificou o par de angulos ZIFE e ZEFI, a resposta esta errada, ja que a soma
deste par de angulos é de 360°. Para a resposta ser correta, a soma teria de ser 180°.
Nota-se que o aluno ainda ndo compreendeu o significado/definicdo de angulo
suplementar. Por fim, a aluna M identificou corretamente os angulos ZIEG e
ZGEH.

Na alinea b) os alunos tinham de identificar um par de angulos
complementares. Como observado na alinea anterior, trés alunos ndo responderam
a questdo. Estes foram os mesmos elementos que ndo reponderam a pergunta
anterior, o que reforca a ideia de inseguranga nas respostas, uma vez que nem
tentaram responder. Nesta questdo, quatro alunos representaram um par de angulos,
porém apenas dois responderam corretamente. O aluno L identificou corretamente
os angulos ZEFI e ZIEG. A aluna J selecionou incorretamente os angulos ZFIE e
ZFEI. O ZFIE apresenta um valor superior a 90°, por isso a resposta esta incorreta.
Como aconteceu na alinea anterior, a aluna faz a leitura errada do angulo, pois se
em vez de ZFIE tivesse escrito ZEIF, a aluna ja teria identificado corretamente um
par de angulos complementares. O discente D respondeu dngulos ZFEl e o ZFIE, a
sua resposta foi semelhante a da aluna J, neste caso a ordem dos angulos esta
trocada. Ambas as respostas estdo erradas. A aluna M mais uma vez respondeu
corretamente, de destacar que a aluna criou o ponto J, e identificou os angulos
Z/EHJ e ZJEH.

Na alinea c) os alunos tinham de identificar um par de angulos alternos
internos. Todos os alunos responderam a esta alinea, contudo apenas dois
acertaram.

Na alinea d) os alunos tinham de identificar um par de angulos alternos
externos. Em conformidade com a alinea anterior, todos responderam a esta alinea,
porém apenas dois acertaram. De salientar que os dois discentes que acertaram na
alinea d) foram os mesmo que acertaram na alinea c). Este ¢ um dado muito
importante, pois revela que estes dois estudantes apresentam um conhecimento
consolidado, contrariando o restante grupo.

Todavia, o resultado obtido no GeoGebra foi comum a todos os alunos
(Figura 7), o que indica que estes, sO erraram nas respostas tedricas ou na

el

FIGURA 7: Janelas do GeoGebra - resultado das respostas dos alunos e vista de um dos
écrans de trabalho.
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representacao dos angulos.

Por fim, na ultima questdo, os alunos tinham de referir em que regido se
encontrava a Geo, sabendo que ndo se encontrava na zona do angulo interno de FEI
que lhe ¢ complementar; nem do angulo interno de FEI que lhe ¢ alterno interno.

Para responder a esta questdo, os alunos tinham ao dispor trés opgdes. A
resposta correta ¢ a opgdo “Ponte Pedonal” que foi selecionada por trés alunos.
Com o mesmo numero foi selecionada a opgdo “Ponte de carros” e a opgao
“Jardim” foi escolhida por apenas um aluno.

Nos ultimos dez minutos de aula, foi realizada a corre¢do. A professora
solicitou aos alunos que ndo alterassem mais nada na ficha e que deixassem intacto
o resultado obtido nas constru¢des no GeoGebra. Posteriormente, a professora
projetou no quadro o GeoGebra com o mapa e iniciou a leitura da ficha. No final da
leitura de cada etapa, a professora chamava um aluno (por ordem alfabética) para
indicar os passos de resolu¢do ou a resposta. Desse modo, verificou-se que a
maioria do grupo ndo sabia identificar os angulos alternos internos e os angulos
alternos externos. Por sua vez, sempre que era solicitada constru¢do de retas no
GeoGebra, através da posicao relativa das retas, foi possivel observar que os alunos
chamados realizaram corretamente.

A Geo e 0 Metria — Parte 2

A quarta sessdo teve inicio no dia 29 de janeiro de 2020, com uma duracdo
aproximada de 55 minutos.

A aula iniciou com um pequeno didlogo entre a professora estagiaria e o
grupo. Neste periodo inicial foram recordadas as aprendizagens da aula anterior e a
zona em que se encontrava a Geo. A aluna M., foi a primeira a intervir, recordando
que na aula passada estiveram a ajudar o Metria a descobrir em que zona do mapa
se encontrava a Geo. O aluno D. acrescentou que a Geo estava na zona da ponte
pedonal. No seguimento da conversa, a professora perguntou aos alunos se se
recordavam de algumas pistas. A aluna G. relembrou a constru¢do de retas
paralelas e perpendiculares. A aluna J. acrescentou a construgdo de retas obliquas e
os angulos.

Relembrada a aula anterior, a professora continuou com a partilha da
narracdo, fazendo uma pausa no surgimento de um novo desafio. Desta vez, o
grupo de intervencao teria de realizar a caraterizacdo fisica da Geo, na plataforma
GeoGebra. O guido da caraterizagao fisica foi projetado no quadro e entregue a
cada aluno em formato de papel.
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Assim, como aconteceu na aula anterior, cada aluno teve ao seu dispor um
computador com software ja inicializado, tendo apenas de realizar as etapas de
construgdo (Figura 8).

Figura 8: Construcdo da Geo no GeoGebra

Em média, o tempo da realizacdo da tarefa foi de 25 minutos, sendo o aluno
L. a ser o ultimo elemento a finalizar a tarefa.

Ao longo da realizacdo das etapas, foi possivel verificar que todos os alunos
apresentaram dificuldades na concretizagdo. O resultado foi o pretendido, porém
nao traduz o conhecimento dos alunos no inicio da atividade. Estes acabaram por
concretizd-la devido a constante intervencdo da professora estagiaria com cada
aluno. De destacar que todos solicitaram a ajuda da mesma para a construgao da
caraterizacdo fisica da Geo.

A primeira intervengdo surge no ponto quatro: “Marca o ponto C, ponto
médio de AB, com a ferramenta .. Trés alunos ndo encontravam esta
ferramenta, o que ¢ plausivel, visto ndo a terem utilizado em sessdes anteriores.
Contudo, um dos trés alunos selecionou uma ferramenta idéntica w,otn
a correta. A professora estagiaria, no momento de passagem no lugar do aluno,
alertou-o para esta situacdo. Na gravagao 4 (29 de janeiro de 2020), minuto 29:09,
¢ possivel escutar a professora estagiaria “D., qual foi a ferramenta que
selecionaste para concretizar este ponto?” o aluno responde “vim aqui, e cliquei
aqui!”. A professora estagidria solicita ao aluno uma observacao atenta da imagem
selecionada, em relacdo a imagem representada no guido. Num primeiro momento,
o aluno considerou que estava correto, mas, apos a insistencia da professora
estagiaria, o mesmo admitiu o erro, uma vez que o ponto vermelho ndo estd
posicionado no mesmo lugar.

, que ndo era

No decorrer da sessdo, o ponto 6 diz-nos “Marca o ponto E, ponto médio de
AC.”, neste surge uma dificuldade coletiva. Ao seguir as etapas, o ponto
intermédio formado ¢ o ponto D e ndo ponto E. Perante esta situagdo, a professora
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ensinou os alunos a renomearem o ponto, atribuindo ao ponto D a designagao de
ponto E. Esta explicagdo foi realizada com a demontragdo no quadro, projetando as
etapas de resolucdo. No seguimento da tarefa, todos os discentes conseguirem
designar corretamente os pontos.

Prosseguiram com a construg¢do, € no ponto 11  “Constréi o segmento de
reta [FD], [FD] =2” surge um novo momento de dificuldade, alguns alunos
marcaram o ponto D com uma distancia superior a 3,73cm, por isso o segmento de
reta ndo poderia ter um comprimento de dois centimetros. Com isto, a professora
volta a explicar, passo a passo, com o auxilio da proje¢do no quadro. No final,
apenas a aluna J continuou sem perceber como alterar o ponto D, de modo a que os
segmentos de reta solicitados tenham um comprimento de dois centimetros. Uma
vez que os restantes elementos tinham compreendido, a professora estagidria
perguntou ao grupo “Quem ¢ que quer ajudar a colega?”. O aluno L voluntariou-se
para a ajudar. Este deslocou-se para o computador que realiza a proje¢do no quadro
para iniciar a sua explicacdao. No final, a aluna disse que percebeu a explicagdo do
colega e realizou a tarefa no seu computador, sem ajuda.

As restante etapas foram realizadas pelos alunos sem uma intervengao geral
da professora estagiaria para o grupo. No desenrolar das restantes etapas, foi o
visivel a inseguranga dos alunos. Estes ainda sentem a necessidade que a professora
verifique etapa a etapa, para que a construg¢ao nao tenha erros.

Deste modo, o resultado obtido foi igual para todos os alunos (Figura 9).
Devido ao pouco tempo que restava de aula, ndo houve oportunidade de colorirem
a Geo no software, como se previa para esta atividade (Figura 10).

Figura 09: Resultado obtido pelos alunos Figura 10: Resultado previsto pela
professora estagiaria

Os ultimos dez minutos da aula foram destinados a conclusdo da historia e
a sistematizacgdo dos conteudos da aula.

Questionario final realizado aos alunos

O questiondrio final foi preenchido na ultima sessdo que decorreu no dia
5 de fevereiro de 2020. Foi explicado aos alunos que nesta ltima sessdo iriam
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realizar novamente o questionario da sessao inicial, sendo salvaguardado o
anonimato dos mesmos.

Os questionarios servem, conjuntamente com as observagdes e a analise
realizada durante as sessdes, para se conseguir aferir se houve, neste curto
espaco de tempo, mudangas ou eventuais melhorias ao nivel dos conhecimentos
de Geometria, integrado no 5° ano de escolaridade, através do software
GeoGebra.

Para andlise de cada questdo serd apenas considerada uma resposta certa e
as restantes erradas.

Apo6s andlise dos resultados, foi possivel verificar em varias questdes a
selecdo da mesma opg¢do. As primeiras quatro foram exemplo disso, uma vez que
os alunos identificaram corretamente as designacdes correspondentes a
classificagdo dos angulos em fun¢ao da sua amplitude.

A pergunta cinco obteve mais trés respostas certas em relacdo as obtidas no
questionario inicial. Constata-se que a maioria dos alunos respondeu de forma
acertada.

Na identificagdo dos angulos suplementares, apenas um aluno respondeu
erradamente em relagdo ao questionario inicial, no qual houve s6 uma resposta
correta.

Nas questdes sete e oito, a maioria respondeu acertadamente, com apenas
duas selecdes erradas em cada questdo. Note-se que na questdo oito nenhum aluno
tinha acertado no questionario inicial.

As questdes 9.1, 9.2, 9.3 e 9.4 obtiveram quatro selecdes corretas. No
questionario inicial na 9.3 e na 9.4 nenhum aluno tinha acertado, na 9.2 apenas um
aluno tinha acertado e, na 9.1, dois alunos selecionaram a opgao correta.

Na 9.5, trés alunos responderam acertadamente, acumulando mais uma
resposta em relagdo ao questionario inicial.

Por fim, na opgdo 9.6 s6 um aluno respondeu incorretamente, deste modo,
passaram a existir mais duas respostas certas comparativamente com os resultados
Iniciais.

Face aos resultados obtidos através da comparagdo dos resultados iniciais e
finais (tabela 2), torna-se evidente que houve uma evolugcdo positiva nos

conhecimentos dos alunos. Na maioria das questdes houve um aumento no numero
de respostas, apesar de nao ter sido muito significativa em determinadas respostas.

Tabela 2: Resultados obtidos no teste inicial e final
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N° de respostas

Questoes

Opc¢oes para cada questio

Pré-teste|Pos-teste

. angulo reto

1. Um angulo com amplitude

S|

angulo giro

de 90° denomina-se por:

. angulo raso

o[ 6

. angulo nulo

. ngulo reto

2. Um angulo com amplitude

=

angulo giro

de 0° denomina-se:

. angulo raso

. angulo nulo

. ngulo reto

Ol |[OCO|lW[IO|O|(N]|O|[W

3. Um angulo com amplitude

angulo giro

—_

de 180° denomina-se:

. angulo raso

. angulo nulo

. angulo reto

4. Um angulo com amplitude

angulo giro

de 360° denomina-se:

. angulo raso

. angulo nulo

. Dois angulos adjacentes com amplitude de 180°

S. Os angulos|

b. Dois angulos em que a sua soma da 180°

complementares, sdo:

c. Dois angulos adjacentes com amplitude de 90°

d. Dois angulos em que a sua soma da 90°

a. Dois angulos adjacentes com amplitude de 180°

6. Os angulos suplementares,

b. Dois angulos em que a sua soma da 180°

= N = | N[ W= W[O|W|[—=|O|Wn

s30:

c. Dois angulos adjacentes com amplitude de 90°

d. Dois angulos em que a sua soma da 90°

== N N L e = = = e = = e N =R = e N = = =R = =R = !

a. uma semirreta com origem no vértice desse angulo e
que o divide em dois outros angulos geometricamente
diferentes

7. A bissetriz de um angulo ¢:

b. uma semirreta com origem no vértice desse angulo e
que o divide em dois outros angulos complementares

c. uma semirreta com origem no vértice desse angulo e
que o divide em dois outros angulos suplementares

d. uma semirreta com origem no vértice desse angulo e
que o divide em dois outros angulos geometricamente
iguais

a. angulos com a mesma amplitude.

b. angulos que partilham um lado e um est4 contido no
outro

8. Angulos adjacentes sao:

c. angulos s6 com o vértice em comum

d. angulos que partilham um lado e nenhum dos angulos
esta contido no outro

9.1 Os angulos

altern05|a. IEG, EFH, EGJ, FHG, KHF, HFL, HGE e o GEF
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internos sao: b. GEI, HFE, JGE, FHG, FHK, HFL, EGH ¢ o FEG

. DGJ, HGD, BHG, KHB, IEC, CEF, EFA e 0 AFL

c
d. JGD, DGH, GHB, BHK, CEI FEC, AFE e o LFA

. IEG, EFH, EGJ, FHG, KHF, HFL, HGE ¢ o GEF

a.
9. Os éngulos alternesb- GEL HFE, JGE, FHG, FHK, HFL, EGH ¢ 0 FEG

externos sao: . DGJ, HGD, BHG, KHB, IEC, CEF, EFA e 0 AFL

c
d. JGD, DGH, GHB, BHK, CEI, FEC, AFE e o LFA

4 2

0 0

1 1

5 0

0 2

1 1

1 4

a. 75,96° 3 2

9.3 O angulo HGE tem umal>- 104,04° 0 4
amplitude de: . 180° ) )
d. 255,96° 2 0

a. 75,96° 2 1

9.4 O angulo JGD tem umal- 104,04° 0 4
amplitude de: . 180° 4 )
d. 255,96° 1 0

a. 75,96° 2 3

9.5 O angulo KHB tem umalb- 104,04° 2 4
amplitude de: . 180° ) 0
d. 255,96° 1 0

a. 75,96° 4 6

9.6 O angulo CEI tem umap- 104,04° 2 1
amplitude de: . 180° 0 0
d. 255,96° 1 0

Consideracoes finais

A presente componente investigativa proposta e evidenciada na elaboracdo
do relatorio de estagio, pressupds o primeiro contato da professora-investigadora
com uma das dimensdes do perfil geral de desempenho profissional do
professor/educador - a dimensao do desenvolvimento profissional ao longo da vida.
Esta dimensao, referida no Dec. Lei n.° 240/2001 de 30 de agosto, coloca em
énfase o professor como investigador das suas praticas pedagogicas.

Assim, a professora-investigadora, através de uma metodologia de
investigagdo-acdo, detetou uma problematica no contexto da PES, devidamente
sustentada segundo pressupostos tedricos, com vista a compreender a importancia
da utilizacdo de diferentes metodologias de ensino na disciplina de Matematica.

Ora, uma vez considerado relevante proporcionar experiéncias significativas
aos alunos, foram estabelecidos objetivos a atingir com este trabalho. Dessa forma,
com base nos mesmos, desenvolveu-se um plano de acdo que abarcou praticas
pedagogicas fomentadoras de reflexdo e sistematizacdo. Através de multiplas

Revista do Instituto GeoGebra de Sdo Paulo, v. 10, n. 1, p.19-48, 2021 - ISSN 2237-9657




46

observagoes registadas e juntamente com a analise dos resultados dos questionarios
realizados, foi possivel identificar uma evolucdo significativa dos conhecimentos
dos alunos.

As dificuldades identificadas no questionario inicial foram verificadas no
decorrer das intervengdes. Por isso, a sistematizacdo, no final de cada sessdo, foi
imprescindivel para a consolidagdo dos conhecimentos dos alunos. A evolucao dos
mesmos foi aferida pela comparag@o dos resultados do questionario aplicado antes
e depois da intervencao.

Considerando o questiondrio aplicado, a analise dos registos de audio, as
aplicagcdes do GeoGebra dos alunos realizadas nas sessdes e as notas de campo da
professora, ¢ possivel constatar que os discentes consolidaram ou desenvolveram
conhecimentos sobre angulos e posi¢do relativa de retas no plano. Além disso, foi
possivel constatar que o grupo apresentava uma elevada falta de confianca,
verificada durante as sessOes, através da notoria necessidade de aprovagdo da
professora estagiaria para progredirem na concretizacdo das tarefas. Nesta otica, 0s
alunos ainda apresentam um longo caminho de desenvolvimento, uma vez que na
ultima atividade ainda foi possivel observar a constante solicitacdo da professora
estagiaria no esclarecimento de davidas.

Perante estes dados, conclui-se que, efetivamente, ocorreu uma evolucao dos
conhecimentos dos alunos. A maioria demonstrou, no segundo teste, que j& sabem
distinguir angulo raso, reto, giro e nulo. Também ocorreu uma enorme evolugao na
identificacdo do significado de angulos complementares e suplementares. Para
isso, a utilizagdo do GeoGebra foi um estimulo para o desenvolvimento do
conhecimento dos alunos. Estes, intuitivamente, realizavam as tarefas, seguindo a
descricdo ¢ os icones associados as ferramentas do software. Deste modo, o
objetivo geral e os objetivos especificos do trabalho foram concretizados de forma
muito satisfatoria. Face o explanado, considera-se que a pratica destas atividades
pedagogicas permitiram estimular a aprendizagem dos contelidos matematicos,
nomeadamente neste contexto de apoio, em que os alunos estdo integrados nas
medidas universais. Deste modo, a utilizagdo do GeoGebra surgiu como uma
estratégia para potencializar aprendizagens neste nivel de ensino.
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