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RESUMO

Este trabalho se insere no ambito do Projeto Formagdo de Formadores e formagdo piloto de professores Matematica,
GeoGebra & STEAM, em Cabo Verde. Com base no software GeoGebra e na plataforma GeoGebra Classroom,
pretendeu-se demonstrar e explorar o Teorema de Pitagoras. A realizagdo deste estudo foi motivada por varias razoes,
pois muitas vezes deparamos com alunos que tém dificuldades em compreender alguns contevdos e pensamos que isso
deve-se a falta de metodologias que incentivem os alunos e os levem a ter uma outra visdo sobre a matematica. Assim,
com este trabalho, pretendemos contribuir para a abertura de novos caminhos para o sucesso no ensino da matemadtica,
através do uso de uma ferramenta moderna e uma plataforma de colaboragdo online, que possibilitam trabalhar a
matemdtica de uma forma interativa, dinamica e completa. Tendo em conta os objetivos deste estudo optou-se por uma
investigagdo essencialmente qualitativa e recorreu a investigagdo quantitativa que recaiu sobre andlise de documentos,
interagdo durante as aulas, produgdo dos alunos, registo fotografico, questoes do questionario. O trabalho inclui varias
etapas, onde foram aplicados dois questionarios (inicial e final), planificamos aulas teoricas sobre o Teorema de
Pitagoras e foram elaboradas 4 tarefas para ser feitas no software GeoGebra e no final tivemos uma aula virtual no
GeoGebra Classroom. De acordo com as atividades e tarefas realizadas, concluimos que os alunos mostraram muita
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criatividade, entusiasmo e maior capacidade de criarem seus proprios conhecimentos. Houve maior participa¢do dos
alunos, pois colocavam questies e estavam sempre curiosos em querer saber mais e produzir os seus proprios trabalhos.
Palavras-chave: Software GeoGebra, Teorema de Pitigoras, GeoGebra Classroom, aprendizagem interativa e
dindmica.

ABSTRACT

This work is part of the Training of Trainers Project and pilot training of mathematics teachers, GeoGebra & STEAM,
in Cape Verde. Based on the GeoGebra software and the GeoGebra Classroom platform, it was intended to demonstrate
and explore the Pythagoras theorem. This study was motivated by several reasons because we often come across students
who have difficulties in understanding some contents and we think that this is due to the lack of methodologies that
encourage students and lead them to have another view on mathematics. So, with this work, we intend to contribute to
the opening of new paths to success in the teaching of mathematics, through the use of a modern tool and an online
collaboration platform, which make it possible to work mathematics in an interactive, dynamic and complete way. Taking
into account the objectives of this study, we opted for an essentially qualitative investigation and used quantitative
research that fell on document analysis, interaction during classes, student production, photographic recording,
questionnaire questions. The work includes several stages, where two questionnaires were applied (initial and final), we
planned theoretical classes on the Pythagorean Theorem, and 4 tasks were elaborated to be done in the GeoGebra
software and in the end we had a virtual class in the GeoGebra classroom. According to the activities and tasks performed,
we concluded that the students showed a lot of creativity, enthusiasm, and greater ability to create their own knowledge.

There was greater participation of the students because they posed questions and were always curious about wanting to
know more and produce their own works.

Keywords: GeoGebra Software, Pythagoras Theorem, GeoGebra Classroom, interactive and dynamic learning

Introducao

As tecnologias informaticas vem trazendo ferramentas capazes de facilitar os processos de ensino
aprendizagem e em especial para o ensino aprendizagem da matemadtica e neste contexto vem surgindo
também os softwares educativos e os softwares de geometria dindmica e interativa para o ensino da
matematica.

De facto, “atualmente entre os professores de matematica tem-se tornado objeto de estudo a
necessidade de contextualizacdo os conteudos matematicos apresentados em sala de aula de forma a torna-
los significativos aos alunos”. (Cataneo, 2011, p.15).

Hoje em dia, o professor deve construir um ambiente de aprendizagem rico, onde possa existir uma
interagdo entre professo-aluno e possam aproveitar das novas ferramentas de ensino que vem surgindo.

Quando o professor opta pela utilizacdo do computador na sala de aula acaba por ganhar uma outra
caracteristica ou perfil, pois “o professor ¢ colocado a desempenhar fungdes de um «professor eletronico»,
procurando transmitir aos alunos conhecimentos matematicos pré-definidos, proporcionando o
desenvolvimento de destrezas basicas” (Ponte et.al., 1997, p.26).

Assim, a linha de pesquisa do presente estudo esta vinculada a softwares de geometria dinamica e
interativa como uma ferramenta de ensino aprendizagem da matematica, mas em especial visa o estudo e
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a compreensdo da contribuicdo do software GeoGebra e do GeoGebra classroom para o ensino do
Teorema de Pitagoras.

Acreditamos que os novos softwares de geometria dindmica, como o software GeoGebra e o
GeoGebra Classroom podem melhorar o ensino da matematica, visto que na maioria das vezes os alunos
deparam com dificuldades em compreender alguns contetidos.

“O GeoGebra foi criado por Markus Hohenwarter e Judith Hohenwarter e desenvolvido por uma
equipa internacional de programadores dentro da filosofia de softwares livre e gratuito. Esta ferramenta,
que deve o seu nome a fusdo dos termos GEOmetria e AIGEBRA”. (Coelho, 2013, p.61)

Assim, com a utiliza¢ao do software GeoGebra no ensino do Teorema de Pitdgoras, tanto os alunos
como os professores tem chance de trabalhar em uma situagdo onde ¢ possivel visualizar a relagdo
existente entre a area dos quadrados dos lados de um trianagulo retangulo. Com a utilizagao deste recurso
o aluno tem a possibilidade de criar, animar e compreender melhor os contetidos matematicos, permitindo
assima construcao do seu proprio conhecimento.

“O GeoGebra Classroom ¢ uma plataforma virtual através da qual os professores podem atribuir
tarefas interativas a grupos de estudantes, visualizando o progresso dos seus trabalhos em tempo real”.
(Dos Santos & Reis, 2022, p.121).

Durante a experiéncia os alunos tiveram a chance de ter uma aula virtual usando o GeoGebra
classroom e uma das grandes valias foi conseguir-se ver todos os estudantes a trabalhar, permitindo o
professor estabelecer a prioridade e o feedback a dar a um estudante em tempo real.

Com recurso ao Software GeoGebra e a plataforma GeoGebra Classroom, foram delineados os
seguintes objetivos:

1. familiarizar os alunos com as ferramentas basicas do software GeoGebra.

ii. trabalhar os conceitos essenciais, de modo que sejam capazes de demonstrar Teorema de Pitagoras
utilizando o software GeoGebra.

iii. promover ao aluno a capacidade de resolugdo de problemas no GeoGebra para aplicagdo do
Teorema de Pitagoras na vida real.

iv. utilizar o GeoGebra classroom para interagir com o professor e realizar tarefas relacionadas com
o conteudo a ser trabalhado.

Tendo em conta os objetivos deste estudo optou-se por uma investigacao essencialmente qualitativa
e recorreu a investigagao quantitativa que recaiu sobre analise de documentos, interagdo durante as aulas,
producao dos alunos, registo fotografico, questdes do questionario.

Para Bogdan e Biklen (1994) a investigac¢do qualitativa possui cinco caracteristicas, tais como:
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1. na investigagdo qualitativa a fonte direta de dados ¢ o ambiente natural, constituindo o
investigador o instrumento principal;

il. ainvestigagdo qualitativa ¢ descritiva;

iii. os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do que simplesmente pelos
resultados ou produtos;

iv. os investigadores qualitativos tendem a analisar os seus dados de forma indutiva;
v. o significado ¢ de importancia vital na abordagem qualitativa;

Acreditamos também que esse método ¢ particularmente adequado para uma descri¢do dos varios
aspetos que pretendemos estudar e das interligacdes que esta tem com a inovacdo da educagdo. Assim, o
método qualitativo ajudara bastante no estudo das contribui¢des do software GeoGebra e do GeoGebra
Classroom no ensino do Teorema de Pitagoras e as perspetivas em que se pode englobar a utilizagdo dos
recursos interativos e dindmicos no ensino da geometria ou quaisquer conteudos matematicos.

Para melhor se perceber o nosso trabalho seguiu-se o esquema seguinte:

Analise do software/manual
do Geogebra

Analise do manual e Analise documental
programa de 82 ano
) 4

o I Inguiricdo
Aplicagdo do questiondrio Ingulricae
inicial aos alunos ®  Questionario

!

‘ Planificagdo da experiéncia

\
Aplicagdo das tarefas aos — Andlise
alunos documental

‘ Observacdo / anélise documental

v

Acompanhamento em sala de
aula

—>
experiéncia . Dirio de anotagdes
. Registo fotogrifico

. Produgio auténoma

da trahalhn nalne

ﬂ Grogebra classroom ]# > ' *i\
A pon 140

>
[ Andlise documental/estatistico ]

‘ Implementacdo do plano da ‘ [,

aos alunos

Aplicagdo do questiondrio final ‘

[ Avaliagio da experiéncia

S

>
- [ Andlise documental ]

FIGURA 1: Esquema de investigacdo
FONTE: Elaboragao Propria
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1.2 Participantes

O estudo foi desenvolvido numa turma de 8° ano de escolaridade na escola secundaria “Fulgéncio
Tavares” em Sao Domingos. A turma, enquanto objeto de investigacao, ¢ constituida por 21 alunos, 5 sdo
do sexo masculino e 16 do sexo feminino alunos, e para isso a experiéncia teve a duragdo de 6 aulas (2
horas cada), no laboratorio de informatica com 22 computadores com acesso a internet.

O fato da sala estar bem equipada com computadores suficientes para o numero de alunos que
tinhamos também decisivo, ou seja, a sala tinha todas as condigdes que precisavamos para o estudo
pretendido.

FIGURA 2: Momento da familiariza¢ao
FONTE: Retirado dos registos fotograficos durante as sessdes

Intervenciao Didatica

Na preparagdo para o inicio da experiéncia de ensino foram mantidos sempre alguns contactos com
outros professores, afim de desponibilizar aulas para podermos manter os alunos no laboratério de
informatica, visto que no horario os alunos tinham somente 50 mninutos para disciplina de matematica.

Foram aplicados dois questionarios (inicial e final- anexo), 3 tarefas, uma aula virtual e um trabalho
desenvolvido pelos alunos (aplicacdo do Teorema de Pitdgoras para resolucdo do problema do dia dia,
recorrendo ao software GeoGebra)

Inicialmente aplicamos o questionario com intuito de conhecer melhor a turma, familiarizar com o
ambiente e dar a conhecer o professor, mais especificamente a realidade ou a relagdo dos alunos com a
disciplina, assim como com as novas tecnologias.

Discutimos os instrumentos de trabalho, principalmente os planos, as tarefas a ser feitas
individualmente e em grupo, os materiais e as tarefas que estavam previstas para os alunos executarem,
assim como o periodo iriamos permanecer no laboratério.
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A experiéncia decorreu durante 2 semanas com algumas interrupc¢oes, visto que ja se encontravam
no final do trimestre e além disso tinham o teste de “Concelhia” e teste Nacional por fazer. Por este
motivo, ocorreram algumas mudangas, mas nada que fizesse o nosso estudo terminar sem atingir objetivos
delineados.

Podemos dizer entdo que a nossa intervengdo decorreu em duas fases, sendo a primeira para
familiarizar com a turma e a segunda fase para executar a experiéncia e aplicagdo das tarefas e do
questionario.

Existem diferentes formas de recolha de dados, portanto para este estudo optou-se pela observagao
participante e a analise documental, com recurso as produg¢des dos alunos e apontamentos dos comentarios
durante as aulas no laboratério, assim como dos questionarios.

“A observacao ocupa um lugar privilegiado nas novas abordagens de pesquisa educacional [...], ela
possibilita um contato pessoal e estreito do pesquisador com o fendmeno pesquisado, o que apresenta uma
série de vantagens.” (Ludke et.al, 1986, p.26).

O importante na escolha desta técnica ¢ dar a conhecer qual € o grau de envolvimento do observador
no campo de estudo, neste caso numa sala de aula utilizando computadores e softwares educativos.

Na observagao participante o “observador tem que procurar o mais breve possivel uma ocasido em
que possa completar suas notas, para que nao precise confiar muito na memoria, sabidamente falivel.”
(Ludke et.al, 1986, p. 32). Assim, tivemos a chance de anotar as emogdes, comentarios dos alunos sobre
o primeiro contato com software GeoGebra e o GeoGebra Classroom.

A outra técnica de recolha de dados foi a andlise documental que recaiu sobre os questionarios feito
aos alunos, tarefas e trabalhos individuais produzido pelos alunos.

Segundo Ludke et.al (1986, p.38) “a analise documental pode se constituir numa técnica valiosa de
abordagem de dados qualitativos, seja complementando as informagdes obtidas por outras técnicas, seja
desvelando aspetos novos de um tema ou problema”. Portanto, a analise sistematica e cuidadosa de todos
os trabalhos realizados pelos alunos permitiu tirar conclusdes sobre o contributo do software GeoGebra e
do GeoGebra Classroom no ensino do Teorema de Pitagoras.

r

“A andlise dos dados € o processo de busca e de organizagdo sistematica de transcri¢des de
entrevistas, de notas de campo e de outros matérias que foram sendo acumuladas, com o objetivo de
aumentar a sua propria compreensao” (Bogdan et.al., 1994, p.205).

O processo de analise e tratamento decorreu de forma simultdnea, pois a andlise de dados
qualitativos foi essencialmente descritiva e interpretativa com vista em ter uma visao completa de todas
as situagoes observadas. Para tal, utilizaram-se os registos da observacao, das tarefas aplicado aos alunos,
os registos centraram-se nos didlogos que decorreram durante as aulas e foram complementados com
alguns comentarios acerca do ambiente geral vivido na sala de aula e do desempenho dos alunos.
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Os dados dos questionarios e das tarefas aplicados foram alvos de analise quantitativa que envolveu
algum tratamento estatistico por recurso ao SPSS e EXCEL, apresentando os dados através de graficos.

Para apresentagao dos resultados foram analisados os dados recolhidos ao longo de toda a pesquisa.
Parte-se da andlise do questionario inicial, descri¢do das trés tarefas onde cada uma delas ¢ evidenciada a
tarefa executada com recurso ao GeoGebra, a forma como os alunos a executaram e os raciocinios levados
a cabo. Também serdo apresentadas os resultados dos trabalhos autdnomos, assim como o relato sobre a
utilizagdo do GeoGebra Classroom e por ultimo a analise sobre o questionario final.

No dia 09 de junho de 2022 aplicamos a nossa primeira experiéncia, com o objetivo de apresentar
o software GeoGebra aos alunos assim como suas ferramentas e utilidades para o ensino e aprendizagem
da matematica. As aulas foram lecionadas durante 2 semanas, ou seja, 6 sessoes de 2 horas.

Mas, antes aplicamos um questionario inicial com objetivo de conhecer a relacao dos alunos com o
computador, assim como com a disciplina. Para tal, as questdes permitiam saber se:

i. os alunos tinham acesso ao computador, se gostaria de ter acesso a ele;
ii. como e onde costumam utilizar o computador;
iii. se conhecem ou se ja tinham utilizado algum software educativo, entre outras questdes;

Verificamos que maioria dos alunos tem gosto pela matematica, no entanto alguns alunos relataram
algumas dificuldades, assim gostariam de ter acesso ao software educativo com intuito de minimizar tais
dificuladeas.

No que tange ao acesso ao computador, maioria utilizam o computador em casa para jogar e alguns
para fazer trabalhos e outros nao tem computador em casa, relataram tambem que em nenhuma discplina
utilizaram o computador na sala de aula.

No entanto, mostraram interesse em ter acesso ao computador para explorar aplicativos educativos,
vistos que a maioria so conhece o excel, word e power point, ou seja, nao conhecem os aplicativos
educativos.

Nenhum aluno relatou sobre experiencia especialmente interessante vivida em anos anteriores na
disciplina de matematica.
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Gostas de Matematica?

B Sim
m Nao

FIGURA 3: Grafico referente a questdo do primeiro questionario
FONTE: Elaboragao propria

Como nos mostra a figura 3, podemos ver que a maioria dos alunos gostam da disciplina, sendo
apenas 10% que corresponde a 2 alunos relataram que nao gostam e que tem dificuldades em comprender
alguns conteudos.

No entanto, varios alunos consideraram importante o uso de software educativo na aprendizagem,
pois mesmo ndo conhecendo o Software, podemos ver na figura 4 que 48% dos alunos consideram que ¢é
muito importante o uso do software educativo na aprendizagem da matematica e 38% consideram ser
bastante importante e apenas 14% consideram pouco importante o uso de software educativo na
aprendizagem da matematica.

Consideras importante o uso de software
educativo na aprendizagem da

: ® Nada
Pouco
M Bastante

B Muito

FIGURA 4: Grafico referente a questdo do primeiro questionario
FONTE: Elaboragdo propria

2.2 Resultado e analise das tarefas

Durante o trabalho foram planificadas 3 tarefas a ser realizada pelos alunos e um trabalho autonomo
feito pelos mesmos utilizando o software GeoGebra.
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Antes de realizar as tarefas fizemos uma aula de 50 minutos com objetivo de familiarizar os alunos
com o software e para isso foram mostradas as principais ferramentas do software GeoGebra, assim como
suas potencialidades e vantagens do seu uso para ensino e aprendizagem de diversos contetidos.

Logo no inicio os alunos mostraram muito entusiasmado, por saberem que a aula seria diferente do
comum. Era olhares de espanto e curiosidade, pois nunca trabalharam com os computadores nas aulas de
matematica e nunca tiveram contato com software educativo.

A tarefa 1 tinha como objetivo conhecer as ferramentas principais do software GeoGebra, afim de
facilitar tarefas futuras, assim para o primeiro momento de familiarizagdo com o GeoGebra os alunos
individualmente exploram o GeoGebra com base na tarefa 1 “Do ponto as poligonais” (Ver anexo).

A maioria dos alunos conseguiram responder corretamente a questdo 3, sendo apenas 1 ndo
respondeu e 2 responderam errado.

Na Tarefa 1, os alunos realizaram todas as constru¢des com ajuda dos professores e ainda tiveram
tempo para realizar construgdes proprios, concluindo que usando pontos e segmentos pode-se obter varias
construcoes.

e o @
e
T F o P
® @ ®
" u
f ;
— s [E——" e s —»
"

FIGURA 5: Construgdes com pontos e linhas realizada pelo A12
FONTE: Retirado dos registos fotograficos das producdes do aluno A12

! 1 $.Usaa ferramenta ’/ ,reta, & marcaa reta AC, que passa porAe G
1
v
[ a  Movimentaospontos B, De E de modoque os 5 pontos ndo estejam alinhados.
b, Move os pontos A e C de modo que AC esteja na posicio horizontal e C esteja &
esquerda de A s
¢. Moveagora ospontos B, D Ede modoque estejam alinhados masque nlo estejam

sobre AC.
" d. Desenha areta BE. O que podes dlter sobre ACe BE? ﬁ j
_A.(: LQ.QE.anmn (n\‘lt!l ra hiowra
FIGURA 6: Tarefa 1 realizada pelo A15
FONTE: Retirado dos registos fotograficos das produ¢des do aluno A15
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Na realizagdo desta tarefa houve muita interagdo porque os alunos moviam os pontos C, A, Be E,
e tinham a preocupagao de verificar se o objetivo final foi atingido e todos conseguiram responder que as
retas encontradas eram paralelas.

Na questao 5, todos conseguiram desenhar a imagem no GeoGebra, no entanto em relagdo a questao
sobre 0 mesmo desenho, 8 alunos responderam errado, 12 responderam certo e apenas 1 ndo respondeu.

| €.1.Quantas linhas poligonai o Raiil?——A4.
2. A Rafaela disse que o ;R;agl 6 tinha desenhado uma linha poligonal aberta. A
Rafacla tem razaor- M. :

€.3 Desenna a imagem do Raul no GeoGebra.

4 Abre um outro arquivo do GeoGebra e faz um desenho que inclua, pontos, retas,

segmentos de reta e varios tipos de linhas poligonais.

FIGURA 7: Tarefa 1 do item 5 realizada pelo A8
FONTE: Retirado dos registos fotograficos das producdes do aluno A8

Na realizacdo da tarefa 2 houve uma preocupacgao de explorar mais e melhor o software GeoGebra,
visto que os alunos ja conheciam as ferramentas basicas apartir do momento de familiarizagdo e da tarefa
1.

Neste sentido, preocupou-se em criar tarefas que possam proporcionar momentos de muita interagao
e criatividade utilizando o Software GeoGebra e suas ferramentas para uma melhor compreensdo de
conteudos matematicos.

Tarefa 2- conhecendo o software geogebra e suas ferramentas
Objativos-
«  Conhecer o wtilizar slzumzs farramentas (basicas ) do software geozebra
»  Construir trianzulos, ciromferencia, polognos ragulares, celculado a suz area
Construindo poligonos
1- Clica com o botzo direito do mouse (rato) sobre 2 janela de viznalizsgao e desmarque
3 opgao Eixos para ocalta-los. o] s
.
2- Selecione a ferramenta polizono *

3- Cligue 12 opgao poligomo rezalay = Tles seguir marea dois pontas sobre 2 malha
MATCE 0 bumerg 3 13 caixs que sureEin)
4 Utiliza 0z mesmos passos construindo autro polizono (mercendo o mumero 4)

Qual é o nome do poligonos que c

3- Utilizando & faraments mover _”‘ parz mover 0z polizonos obtidos
0 que podes concluir 2o mover o2 polig

FIGURA 8: Tarefa 2
FONTE: Elaboragao propria

'
Observacao: utilizando 2 farramentz + ‘marca 3 pontos nao coincidentes sobre 2 malha

une ¢ pontos marcades selecionando a opgan sezmento de reia dois pontos "’.

Que figura foi constraido’-

Ao mover & fiEures Construidas o que podes ConCiir T ——-mrme e -

Calculando o perimetro & a area dos poligonos

1- Selecione a ferramenta *+, escolle & opeao “distancia on cnmprimentn‘:/ para
calcular o perimetwo (clicando em cada poato dos poligmos) e posteriormente
=
salecione 3 opcao M para calcular & area dos polignes (clicando sobre cada
‘palizona);
Move 0z pontos de ambos o2 polizons.

0 que podes conchuir? (move os pontos & regista todas a3 conclusoes)

Na tarefa 2 todos os alunos construiram as figuras pretendidas e responderam as questdes
corretamente, fizeram a nomiagdo corretamente, no entanto na pergunta 5 os alunos tiveram dificuldades
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em anotar as conclusdes ao mover os pontos indicados, acreditamos que isto deve ao fato do pouco rigor
na escrita.

e R
B _ is sl0.05 nomes dos 'quue,:unswiﬂf--”‘:‘:'l-dmmh ..clfl?, -
CA=9.63 ‘B\c. 9.63 P - %{ - FE :

Area de poligonol = 4015 ——
: 8 - g $ Utilizando a ferramenta mover “L%." para mover os poligonos obtidos
| " | | o lﬁ.ﬁ clujr a0 mover og mll’gmnﬁ@?‘m-m.ﬁlﬂ.mu
| GF=8 poligono? | ED=8 - £, m L id t | i
Area de poligono2 = 64 E‘ﬁt}ﬂ- JTAE =N Ck
L}
THI=E H=11 u 4 Observagio: utilizando a feramenta *_s marca 3 pontos no coincidentes sobre a malha,
el R ) :
l | une 0 pontas marcados selecionando a opplo segmento de reta dois pontos o !
P a L _-' i)
- J=s g Que figura foi construidor- MM, LAE I':ﬂﬁﬁ. .................. &

FIGURA 9: Tarefa 2 realizada pelo A4
FONTE: Retirado dos registos fotograficos das produ¢des do aluno A4

E notdrio o pouco rigor e lacunas no formalismo da escrita matematica durante a realiza¢do das
atividade, visto que 2 alunos ndo concluiram a questdo e 3 concluiram de forma incompleta.

FIGURA 10: Conclusio da tarefa 2 realizada pelo A6, A10 e A17
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FONTE: Retirado dos registos fotograficos das producdes dos alunos A6, A10 e A17

Os alunos conseguiram analisar as propriedades de cada poligono ou figura construida apartir da
animacao, pois movendo os pontos conseguiram analisar as mudamgas ocorridas.

Na realizacdo da tarefa 3 o principal objetivo foi demonstrar o Teorema de Pitagoras por meio do
softwaesre GeoGebra, promovendo assim um ambiente de constru¢ao de conhecimentos.

[rarefa s 30 do teorema de pits

.
1. com a ferramenta reta dois pontos ™+ ; tracen SEEMENto AB

2. Use aferramenta = e trace o perpendicular passando por A 8. Move os pontos & regista as conclusBes, respondendo as quastBes:
3. Usando a ferremanta segmento de reta & une 05 Pontos. X . .
Qual & a relacio entre oz 3 guadrados? somando 3 area dos quadrades menaeres, o gue podes concluir? se

Qual o nome da figura encontrada? wvariar as medidas a sua conclusio continua walida?

4. Usandoz fermmEnta mede a amplitude do angulo BAC.

0 que podes concluir?

Mave o5 pontas 2 anota as conclusies

9. Deacordo com as conclusbes , pode-se ver gue:

0 quadrado da hipotenusa & iguzl 3 soma dos quadrados dos catetos,

5. Momeiz cada lado da figura encor 1h; [ 2) e [CB- Hij

) . N A hipotenusz & igual 2o quadrado da soma dos catetos,
6. Com aferramenta* -, constroi um quadrado sobre 2 hipotenusa e os catetos.

7. Utilizando as ferramentas de medi;io/' e indica: A R

Atenc3o: Explore a construc3e de outros poligonos sobre os catetos e a hipotenusa e analisa se o teorema de

Medida de comprimenta de catetod, Medida de comprimento de catetoz, e - .
Pitaeoras continua valido.

Medida de comprimento da hipotenusa Area do quadrado sobre cateto 1

Area do quadrade sobre cateto? Area sobre 2 hipotenusa

FIGURA 11: Tarefa 3
FONTE: Elaboragao Propria

Na Tarefa 3, os alunos compreenderam que era preciso construir uma reta perpendicular para que
o tridngulo fosse realmente retdngulo, assim na primeira questdo todos os alunos responderam
corretamente.

1, Com & lemrmments ets S50 pOMos < | | irage o segmesto AB
g

7. U a Perraments =70 e iraca & pivpendaulis faiiando pod A
A Usande s ferremanta if{imEnio o8 rets, une 0§ pontol

Giual o pome da Tigura ercoRTFRaT, X mmﬂm MWL-ﬁ\tMI}E
d, Lsssdo ;Hrllﬂtlﬂl“?‘-'_l.'fﬂflTa b g angulo BAL
wie? 1o P mold
umﬁf;ﬁm 20 '-:t’a&&;}u:m B QD
Wﬂﬁﬁ iﬂThum,:*.u& B hgu n%-lm,lﬁ

_.:.Lm. ' - ! .

FIGURA 12: Tarefa 3, resolvida pelo A9
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FONTE: Retirado dos registos fotograficos das producdes dos alunos A9

Em relagdo ao reconhecimento da féormula do teorema em estudo, 11 responderam corretamente, 7
ndo responderam e apenas 3 respondeu errado.

Ao analisarmos as respostas dos alunos, parece existir a evidéncia que os alunos encontraram uma
relagdo entre as areas dos quadrados desenhados sobre os lados do triangulo retangulo embora
posteriormente ndo tenha sido capaz de escrever a relagdo algébrica que traduz a relagdo encontrada.

[¢]
Qual é :rruglointrrqun:lrmi' somanda a bk 003 QUISFES MENONEL, O UE OO Lummes 1 o

viitar o4 medidas 4 s conchuida continga vilida?

R

® Area de poligono? = 37.17

Area de poligono3=21.17
hipotenusa
CB=61

AC=48

9 mmmtwls:mluﬂﬂ.pﬂr-umm: I RS
cateto!
0 quadrada da hwums:ﬂullmmnuﬂumwimns}{, T_s_

 hipctenusa d lpual 0 quadrado da 3ama 85 caletdl_— | | |
A hisetenusa é sl 3 soma dos Cletet_ : :
FIGURA 13: Realizagdo da tarefa 3 ao item 8 e 9 resolvida pelo A5
FONTE: Retirado dos registos fotograficos das producdes do A5

Na execugdo da tarefa 3 notamos que houve alunos que comegou por fazer uma construgao de um
triangulo que ndo era retangulo, assim teve dificuldades em conseguir desenvolver corretamente a
atividade proposta. Mas, depois de detetarem o problema iniciaram todo o processo, verificaram a relagdo
entre as areas e fizeram a sua representacdo algébrica. Nessa fase houve muita interagdo entre o professor
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aluno, pois os alunos sempre procuraram ajuda do professor de forma a conseguir construir um triangulo
retangular.

A maioria verificou que o teorema continua valido mesmo construindo outros poligonos regulares
sobre os catetos e a hipotenusa, pois 16 alunos tiveram tal conclusdo, 3 ndo responderam e 2 responderam
errado.

Area de paligono? = 34

Area de poligono5 = 5.04
B - = 90"

[ ]
T catetol = 2.7
L

waremj]

Area de poligono2 = 25

M Area de poligonod =18.37 P
palinama2 [ ] ®

FIGURA 14: Tarefa 3 do item 10, realizada pelo A12
FONTE: Retirado dos registos fotograficos das producdes do A12

Podemos ver que o aluno 12 realizou 2 constru¢des na mesma janela do software GeoGebra,
fortalecendo assim suas ideias e conclusdes no que diz respeito a validade da formula do Teorema de
Pitagoras para construgdo de outros poligonos.

Na realizacdo da tarefa 4, os alunos tinham que desenvolver trabalhos auténomos e livre, mas
tinham que ser problemas do dia dia e que possa ser resolvido com ajuda do software GeoGebra, aplicando
assim o teorema em estudo.

Esse momento foi muito dindmico e criativo, pois houve muita interagdo entre os colegas e os
professores. Os alunos ajudavam uns aos outros e sempree colocavam dividas durante a atividade, pois
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exploravam as ferramentas e sempre acabavam por descobrir as potencialidades e possibilidades que o
software GeoGebra oferecia.

O Senhor Melson guer decorrar o seu Soton que t2m a forma triangular com luzinhas azuis. Ele comegou
adecorrar mas precisa de comprar mais luzinhas. De acordo com a figura quantas metros de luzinhas
ele precisa para terminar de decorrar?

A lsabela querfazer um origame He papel, para isso ela precisa de recortar um papel na farma triangular
Observa a figura e calcula qual a medida do|papel que a labela precisa de recorar para 0 seu origame

G =8, F

j=11.31

FIGURA 15: Atividade autonoma desenvolvida pelo A15
FONTE: Retirado da pasta das atividades do A15

Em todos os trabalhos os alunos preocuparam em aplicar o Teorema de Pitdgoras no problema do
dia dia, mostrando asssim que perceberam a importancia desse teorema na vida real, assim como na
idealizacdo dos seus pensamentos.

Eu queria pintar a parede retangular do meu
quarto de duas cores, para isso vou
dividir a parede na diagonal. Qual é a
largura da parede?

] Resolucao :

e+ =1°

62 Ha? = 10°

36+ 22 = 100

K| 2% =100 - 36

2% =64

x = /64
r=8

Eﬂ: gg° E R : Alargura da parede é de 8 mefros
s 2
f

FIGURA 16: Atividade autonoma desenvolvida pelo A14
FONTE: Retirado da pasta das atividades do A14

Na realizacdo das atividades notamos o pouco rigor na escrita, pois os alunos em varios momentos
conseguem resolver os problemas criados, mas ndo conseguiam escrever respeitando a escrita matematica.
Também notamos a necessidade da explicagdo sobre como inserir formulas automaticas no software
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GeoGebra, deste modo quando os alunos moverem os pontos da figura construida, mudaria também os
numeros na formula escrita na janela do GeoGebra.

O senhor José, diretor de uma escola
de natacao, dicidiu fazen um concurso
de natacdo em que, 0s alunos teriam
de nadar na diagonal de uma piscina

retangular Quantos metros eles nadaram ~ esolugao :

na diagonal? AL Rop?
52+ 9 =t
254 81 = a7

106 = a2
& = /106
#.= 10, 295...

:Eles nadaram 10,295 _metros na diagonal

/5] 90° c=9

FIGURA 17: Atividade autonoma desenvolvida pelo A12
FONTE: Retirado da pasta das atividades do A12

Nesta atividade relatamos algumas dificuldades no que tange ao envio dos trabalhos para o e-mail
dos professores, no entanto houve alunos que fizeram print screen e enviaram para colmatar tais
dificuldades em enviar o ficheiro.

Os documentos em suporte informatico, nomeadamente as construgdes realizadas pelos alunos no
GeoGebra, foram guardados numa pasta no ambiente de trabalho e no final da aula enviados para o correio
eletronico institucional dos professores. Houve alunos que tiveram dificuldades em enviar os trabalhos,
mas em algumas situacdes e por se se verificarem algumas condicionantes com a internet foram recolhidos
diretamente pela professora através de armazenamento “pendrive”.

2.3 Percepcoes sobre o uso do GeoGebra Classroom

Durante a nossa experiéncia criamos uma aula realizada no GeoGebra Classroom. Através do link
www.GeoGebra.org/classroom/vp9a3ads, no entanto tivemos algumas dificuldades no inicio, pois a
maioria dos alunos nao tinham email e tivemos que os ajudar na criagdo do mesmo para que todos possam
ter facilidade ao acesso do link, assim como na partilha dos trabalhos auténomos.

Esta plataforma permitiu ter uma visdo geral de todas as tarefas ou de cada tarefa realizada
individualmente por cada aluno, através de uma barra de estado que se atualiza a medida que os alunos
entram nas tarefas. Assim, os alunos mostraram cada vez mais entusiasmados com uso da ferramentas
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interativas e dindmicas, portanto ¢ imporante relatar que este foi um dos melhores momentos vividos
durante a experiéncia e permitiu anotar varios comentarios acerca do ambiente vivido.

Tarefa-2 - Tarefa2 Tarefa 5

Estudante 1 Estudante 2 Estudante 3

@ <

Tarefa s

Estudante 4

Tarefa 5 Tarefa 57 Tarefa 1

7' i
=l - -

Estudante 5 Estudante 6 Estudante 7
—
des

FIGURA 18: Visao geral das tarefas, no GeoGebra Classroom
FONTE: Elaboracao Propria (2022)

Tarefa 1 it
\,
|

Estudante 8

Na realizacgdo das tarefas esteve presente todo o percurso de ensino e aprendizagem sobre o conceito
e formula do Teorema de Pitagoras, nisto verificamos que a maioria dos alunos conseguiam responder

corretamente as questdes propostas nas tarefas.

Parabéns, vocé acertou! Parabéns, vocé acertou!

23

A tarefa ainda néo
comegou..

Verificagao Verificagio

Estudante 13 Estudante 14 Estudante 15
Parabéns, vocé acertou! Parabéns, vocé acertou!

Verlficagao Werificagio Verificagao

Estudante 17 Estudante 18 Estudante 19

FIGURA 19: Visao geral da tarefa 4, no GeoGebra Classroom
FONTE: Elaboracao Propria (2022)

Uma das grandes valias do GeoGebra Classroom foi conseguir-se ver todos os estudantes a
trabalhar, permitindo o professor estabelecer a prioridade e o feedback a dar a um estudante em tempo
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real. E de realgar que também os alunos mostraram capazes de construir seu proprio conhecimento com
esta plataforma.

A plataforma permitiu também conseguir uma melhor atencdo dos alunos, visto que temos a
possibilidade de dar pausa nas tarefas, assim como evitar que os alunos mais timidos sentissem excluidos,
pois a plataforma permite ocultar o nome dos estudantes de modo a garantir privacidade do trabalho de
cada aluno. Contudo, houve momentos em que os alunos procuravam os professores fora do laboratério
pedindo para retomar a realizacao das tarefas, o que aponta que estavam entusiasmados e interessados em
trabalhar com o software GeoGebra e a plataforma GeoGebra Classroom.

Este trabalho possibilitou entender e compreender como e¢ de que forma podemos utilizar e
beneficiar das contribui¢cdes que o software GeoGebra possui quando ela for usada de uma forma
conveniente. Sendo este um recurso didatico interativo, o seu uso numa turma de dimensoes consideraveis
representa um desafio que exige, do professor, algum conhecimento técnico em lidar com determinadas
ocorréncias deste contexto, neste caso a sua utilizacao.

Os alunos mostraram entusiasmados e atentos para o comego da experiéncia, e através do didlogo
os professores iniciaram mostrando a possibilidade que o computador oferece como ferramenta para
ajudar os alunos a construir o conhecimento e a compreender o que faz, constitui uma verdadeira
revolugdo do processo de aprendizagem.

Podemos constatar que o aluno pode utilizar o computador ndo s6 para divertir, mas para resolver
varios problemas que podem surgir no seu processo ensino e aprendizagem e realizar varias tarefas como
desenhar, pintar, escrever e construir varias figuras, assim estara a construir o seu proprio conhecimento.

De acordo com as atividades e tarefas realizadas, concluimos que os alunos mostraram muita
criatividade, entusiasmo e maior capacidade de criarem seus proprios conhecimentos.Houve maior
participagdo dos alunos, pois colocavam questdes € estavam sempre curiosos em querer saber mais e
produzir seus proprios trabalhos.

Verificamos que com o GeoGebra o processo de aprendizagem foi mais facil e criativo, visto que,
a maioria dos alunos queriam aprender mais com este software.

E importante destacar que os alunos que participaram no estudo nunca tinham tido algum contato
com o Software GeoGebra nas suas aulas, logo foi uma experiéncia nova para todos. Mas, este trabalho
possibilitou vereficar a importancia de todos os professores terem que estar preparado para inserir as novas
tecnologias na sala de aula. Os alunos estdo cada vez mais curiosos e questionam sobre qualquer
acontecimento novo, entdo cabe ao professor ter uma grande capacidade de controlo e de monitorizagao
do que se passa 4 sua volta em cada ato dos processos de ensino eaprendizagem.

Retomando ao objetivo proposto de utilizar o software GeoGebra no ensino do Teorema de
Pitagoras, ap0s a realizacdo do estudo observou-se que este representa um importante recurso para a sala
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de aula quando inserido de forma planejada. Isso porque proporciona ao professor a possibilidade de
acompanhar, em tempo real, a participagao dos alunos durante a aula, oferecendo ao aluno a oportunidade
de participar nas aulas e questionar sobre determinadas transformagdes ocorridas. Assim, acaba por
detetar quais alunos estiveram atentos 4 explicagdo do professor.

A utilizagdo do GeoGebra Classroom aparentou ter uma grande importancia e influéncia em
algumas dimensdes da interatividade e principalmente da visualizagdo geométrica, isso porque
verificamos que a maioria dos alunos conseguiram responder corretamente as tarefas propostas.

No final das intervengdes didaticas, ficou evidente que o software GeoGebra ¢ uma ferramenta
auxiliar no ensino do Teorema de Pitagoras, assim como outros conteudos essenciais, pois através da
utilizagdo do mesmo, em cada assunto estudado os alunos conseguiram realizar suas proprias
interpretagdes e reflexdes na suas proprias visualizagdes e respostas encontradas por ele mesmo.

Apesar do valor desse software, nomeadamente, no estudo do Teorema de Pitagoras, podemos
encontrar professores com algum receio ou constrangimento quanto ao uso desse software ou dos
ambientes dinamicos de geometria. Estes constrangimentos ndo se limitam somente as dificuldades no
uso, pois muitos precisam ainda de ter uma formagao especifica no que tange os ambientes dindmicos nas
aulas de matematica.

Contudo, devemos realcar que ¢ fundamental que o professor ao fazer o uso do software GeoGebra
nas aulas, tenha cuidado e a preocupagdo de planear as suas aulas, pois a presenga do software nas aulas
¢ um recurso metodologico para contribuir nos processos de ensino eaprendizagem.

Por fim, consideramos também que esta experiéncia representa apenas um inicio de muitas outras
possibilidades a serem estudadas e de se pesquisar, assim deixamos recumendacdes de que todos os
professores, assim como as escolas deviam abrir mente para novos horizontes no que tange o ensino e
aprendizagem da matematica.
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Anexo

Gimickea & STEAM i Cabo Virda Gisdibea & STEAM om Cabo Verda

Tarefa 1: Do ponte as poligonais

Ahre 6 aplicagan do Geolebra,

A
1. Lom a ferramenta |, ponto, marea cinen [5) pantos em logals 3 tua escolha,
a.  Como o Geoliebra assinala cada um desses pontos?

¥
b
2. Com a feramentamiver, podes alterar a pasigio desses pontos.
a Coloca os & pontas na harizongal e regista as betras que os designam, da esquerda
para a direita, pela crdem com gue os colecaste.

a.  Coloca os pomtos A, 8, C, D e E como os Kadl 0s colocne

"
b, Usaaferramenta ™ |, segmento de reta, para construbr os segentos de

refa enkre:
Havers s6 uma forma de o Fzer? bl Ae B [AB]
b2 Bel, [BC):

0. Agora, cobora os S pontas na vertical © regista as letras que os designam, de balo
para cima, pela crdem com gue os colocaste.

Haverd sé uma forma de o fzer?

©. Agora, codoca os 5 pontos na diagonal e regista as letras que o designam, da
esquenda para a direita e de baixo para cima, pela ordem com quee os colomste

n3.Cel, [CO)]:

0.4 A limha que contém os pontms A, B, C e D e 0s segmeentos [AB], [BC], [C0] & uma
linha paoligonal aherta. Constrdéd uma linha poligonal aberta que contenhia os
pomtos & B, O, De E

0.5, Como serd uma linha poligonal fechada que contenha o5 5 pontes? Constrid essa

limha no GeoGehra,

50 Rl msou também a ferramenta
.

Haverd sé uma forma de o fazer? ___ =, paligono, & constiui a imagem seguinte:

-
2 0sa a ferramsenta <% reta, & marea 3 reta AC, que passa por & e C. A,
a. Movimenta os puntos B, D e E de nodo gue os & pantns néo estejam alinhados. b I:I i
b, Move os pontos & ¢ © de eode gue A4 esteja na posigie borizontal e © esteja 3
esquerda de A, il
€. Move agora os pontos B, De Ede modooguee estejam alinhados mas que ndo estejam -
sohre AL L e s

d. Desenha areta BE O gee podes dizer sobee AC & BE?

4.0 Hal| endorou as pontns como se ehserva na Bgura,
.1. Quantas linhas poligonais fechadas desenhng o Hadl?
r.2. A Rafaela disse que o Radl 56 tinha desenhado uma linka poligonal akerta, A
Reafaela tem ramio?
cA Desenha s imagem do Raul no GeaGebra,

©A Abre um putro arguive do GeoGebea & fax um desenho que incua, peatos, retas,
segmEntns de reta ¢ virios Hps de linhas poligosats)|

Tarefal:Dos Pontos as linhas pligonais

Fonte: Tarefas-2020-ProjetoFF&FPPMGeoGebra&STEAM Cabo Verde FCG
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