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Resumo

Tendo em vista a construcdo autdbnoma de conhecimento matematico, € cada vez mais
frequente o uso de aplicacdes de matematica dindmica na sala de aula. Apesar do
entusiasmo e adesao iniciais pela utilizacdo de novas tecnologias, estudos anteriores
(Santos e Fontaine, 2002) sugerem que, quanto mais profundo o uso da tecnologia,
tanto mais esse animo tendera a desaparecer, podendo mesmo assumir caracteristicas
inibidoras. Para aprofundar esta questdo, o Instituto GeoGebra — Portugal entendeu
desenvolver um inventario de atitudes dos alunos face ao GeoGebra. Este artigo
apresenta 0 seu processo de construcdo e validacdo junto de 252 alunos. O inventario
revelou-se fiavel (a=0,908) e vilido, com base numa andlise fatorial com rota¢do
Varimax, mas suscita reflexdo sobre o numero de fatores a reter (trés ou quatro).
Palavras-chave: GeoGebra; atitudes; alunos.

Abstract

Aiming at the autonomous construction of mathematical knowledge, the use of dynamic
mathematics software has became common in the classroom. Students tend to show
enthusiasm and adhere to new technologies, but previous studies (Santos and Fontaine,
2002) suggest that, the deeper is the use of technology, the more this mood tends to fade
and even become inhibitory. In this context, the GeoGebra Institute — Portugal decided
to develop an inventory of students’ attitudes toward GeoGebra. This article presents its
building and validation process, with 252 students. The inventory proved reliable
(a=0,908) and valid, based on a fator analysis with a Varimax rotation, but still raises
the question on the number of factors to retain (three or four)

Keywords: GeoGebra ; attitudes; students.

Tecnologia: fator de motivagao?

Ninguem duvida que a utilizacdo de tecnologia € (e continuard a ser) um fator de
mudanca no ensino e aprendizagem da matematica. Sucessivos documentos normativos
emanados pela tutela enfatizam ha mais de duas décadas a importancia e necessidade
dos recursos tecnolégicos na construgdo do conhecimento matematico e as orientagdes

metodoldgicas do atual programa de matematica do ensino basico (2007, pp. 9-10)

destacam que
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“[...] Ao longo de todos os ciclos, os alunos devem usar calculadoras
e computadores na realizagdo de calculos complexos, na representacao
de informac&o e na representacdo de objetos geométricos. O seu uso é
particularmente importante na resolucdo de problemas e na exploragéo
de situacOes, casos em que os célculos e os procedimentos de rotina
ndo constituem objetivo prioritario de aprendizagem, e a atencdo se
deve centrar nas condicGes da situacdo, nas estratégias de resolucéo e

na interpretacdo e avalia¢ao dos resultados.”

Mas serd que a utilizacdo da tecnologia é igualmente um fator de motivacdo para 0s
alunos? No SIEM XIII, Santos e Fontaine (2002, p. 12) deixaram no ar esta questdo, ao
apresentar dados que sugeriam atitudes diferenciadas dos alunos em funcdo da

frequéncia e do nivel de utilizacdo de recursos tecnoldgicos na sala de aula:

“Quando se dividiram os alunos, em funcdo da utilizagdo do
laboratdrio em trés grupos (nunca, raramente e sistematicamente) nao
se encontraram diferencas quanto a motivacdo face a matematica.
Porém, analisando apenas o grupo que utilizou o laboratério
sistematicamente, verificou-se uma evolucdo positiva da motivacao
em funcgdo do tempo de existéncia do projeto na escola. As melhorias
na motivacdo dos alunos ndo pode ser interpretada apenas como um
efeito da utilizacdo de métodos mais atrativos. Com efeito, os alunos
sdo sensiveis as alteragBes substanciais nas praticas das aulas de
laboratério, exprimindo algum animo enquanto tém a perce¢do do uso
da tecnologia a um nivel superficial. Quando os alunos se apercebem
de que o professor usa este instrumento para eles proprios
promoverem a autoconstrugdo do seu conhecimento matematico, nivel
profundo do uso da tecnologia, este animo desaparece. Assim, a

mudanga pode também ter efeitos inibidores..”

Ou seja, 0 uso superficial da tecnologia enquanto elemento diferenciador de praticas
pedagdgicas parece motivar e estimular os alunos, enquanto o seu uso profundo numa
perspetiva de autonomizacdo no processo de constru¢cdo do conhecimento parece
induzir nos alunos atitudes de inibicdo e/ou de rejeicdo dessas mesmas tecnologias.
Relatos da prética quotidiana de docentes continuam a apontar para a consisténcia das
conclusdes obtidas neste estudo ha quase dez anos e para a necessidade de existéncia de
instrumentos de avaliacdo das atitudes dos alunos face ao uso de tecnologias em

matematica.
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Assim, no contexto do investimento de recursos humanos e materiais mobilizados pelo
projeto GeoGebra (GGB) na criacdo de uma comunidade aberta que permita, entre
outras iniciativas, oferecer materiais para o ensino e divulgacdo da matematica a todos
0s publicos, entendeu o Instituto GeoGebra - Portugal (IG-P) promover a construcao e

validacdo de um inventério de atitudes dos alunos face ao GeoGebra.

1. Construcdo do inventério e selecdo de itens

A versao experimental do inventario de atitudes dos alunos face ao GeoGebra (IAAFG)
foi construida com base nos 40 itens do Attitudes Towards Mathematics Inventory
(ATMI) de Tapia e Marsh (2004), que identifica quatro dimensdes caracterizadoras das

atitudes face a matematica, a saber:

1 Confiang¢a no uso da matematica;
2. Valor da matematica;
3 Prazer em “fazer” matematica;
4. Motivacao para a matematica.
A traducédo portuguesa do ATMI, foi previamente autorizada pelos autores, e respeitou

,cronologicamente, as seguintes etapas:

(@) traducdo do ATMI de inglés para portugués pela investigadora;

(b) sem conhecimento prévio da versdo original do ATMI, retroversdo dessa
traducdo para inglés por uma tradutora bilingue;

(c) traducdo do ATMI de inglés para portugués pela tradutora bilingue;
(d) analise comparativa:
- das traducdes (a) e (c);
- da versdo original do ATMI e da retroverséo (b);
(e) elaboracéo de uma primeira versao portuguesa do ATMI:
(f) aplicagdo dessa versao a uma amostra de 16 sujeitos com reflex&o falada.
A anélise comparativa concluiu pela inexisténcia de diferencas seménticas tanto entre

tradugdes como entre retroversdo e ATMI original.

A reflexdo falada suscitou a introducéo de corre¢des pontuais, apos as quais a tradugéo

se considerou estabilizada.

Tendo como ponto de partida a traducdo do ATMI feita pela investigadora, a equipa do
IG-P considerou imprescindivel a manutencédo de itens no ambito das quatro dimensdes

identificadas pelo ATMI, reformulando-os naturalmente em termos do GGB. Face as
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informacdes recolhidas junto de professores utilizadores do GGB e formandos do 1G-P,
a equipa entendeu ainda, nesta primeira fase exploratoria:
a) reduzir o numero de itens, com base numa anlise de conteudo e na
supressdo de itens com formulacdo muito semelhantes.;

b) assegurar o0 mesmo numero de itens positivos / negativos em cada dimenséo
(ao contrario do que ocorre no ATMI).

Obteve-se desta forma a seguinte distribuicéo de itens por dimensao e polaridade:

Dimenséo | Confianga no Valor Confianga no Valor
B ik uso do GGB uso do GGB
Itens diretos 6 3 2 2
Itens invertidos 6 3 2 2
Total 12 6 4 4

Quadro 1. Distribuicéo de itens do IAAFG por dimenséo e polaridade
Exemplos de alguns itens (cf. Anexo A para versdo completa do IAAFG):

a) Confianga no uso do GGB:
- Sinto-me nervoso(a) quando uso o GeoGebra.
- O GeoGebra ndo me assusta nada.

b) Valor do GGB:
- O GeoGebra ajuda-me a aprender melhor a Matematica.
- Acho que € inatil aprender a usar melhor 0 GeoGebra.

c) Prazer em usar o GGB:
- Em geral, tenho gostado de usar o0 GeoGebra nas aulas de Matematica.
- O GeoGebra é cansativo e aborrecido.

d) Motivacédo para o GGB:
- Os desafios do GeoGebra atraem-me.
- Na&o estou interessado em aprender mais GeoGebra.

Para resposta a cada um dos itens do inventario foi considerada uma escala de
concordancia de tipo Lickert com cinco pontos, ordenados de forma crescente de “A —

discordo totalmente” a “E — concordo totalmente”.

2. Aplicagdo do inventario e caracterizacdo da amostra

A versdo experimental do inventario foi aplicada no ano letivo de 2010/2011, tendo os
dados sido recolhidos on-line e/ou em suporte papel junto de um total de 252 alunos por
professores formandos do IG-P no ambito da oficina de formagdo “Usar o GeoGebra

para aprender e ensinar matematica”.
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Para caracterizagdo da amostra e posterior analise de dados consideraram-se as

seguintes varidveis sociodemograficas:

- SeXO;

- idade;

- escola frequentada;

- ano de escolaridade / curso frequentado;

- nivel de ensino em que usou 0 GeoGebra

- tema programatico em que usou 0 GeoGebra.
Verificou-se uma distribuicdo quase equitativa dos respondentes por sexo (127
raparigas e 125 rapazes), apresentando estes uma média de idades de 14,5 anos com

desvio-padréo de 1,9 e diferenca interquartis de 3 (cf. Quadro 2, pagina seguinte).

Todos os 252 respondentes pertenciam a escolas da zona norte de Portugal, a maioria
dos quais do Porto / Grande Porto. A sua distribui¢do por estabelecimento de ensino era

a seguinte';

- 36 (14,3%) no Escola A;

- 63 (25,0%) na Escola B;

- 54 (21,4%) na Escola C;

- 21 (8,3%) na Escola D;

- 17 (6,7%) na Escola E;

- 23 (9,1%) na Escola F;

- 38 (15,1%) na Escola G.
Analisando a distribuicdo por ano de escolaridade, 101 (40,1%) respondentes
encontravam-se no 7° ano, 54 (21,4%) no 9° ano, 62 (24,6%) no 10° ano e 35 (13,9%)
no 12° ano. Todos os alunos do 10° ano e 23 alunos do 12° frequentavam o curso de
ciéncias e tecnologias; os restantes 12 alunos do 12° ano frequentavam 0 curso

tecnoldgico de desporto.

A distribuicdo das medidas de localizag&o relativas a idade dos respondentes por ano de

escolaridade é a constante no Quadro 2.

7°ano 9°ano 10° ano 12°ano Global
Minimo 12 13 15 17 12
Q1 12 14 15 17 13
Qs 13 15 16 18 16
Maximo 15 17 17 20 20
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Média 12,6 14,4 15,6 17,8 14,5

Desvio-padréo 0,7 0,7 0,5 0,9 1,9

Quadro 2. Distribui¢cdo das medidas de localizacdo da idade por ano de escolaridade

As respostas relativas ao nivel de ensino sugerem ter sido este ano o primeiro em que a
maioria dos respondentes terd usado o GeoGebra: 155 (61,5%) no ensino basico e 97
(38,5%) no ensino secundario; ou seja, pelo menos para os alunos do 7° e 10° anos (163
no total, correspondentes a 64,7%) terd sido esta a sua primeira experiéncia de

utilizacdo do GeoGebra.

Quantos aos temas em que o GeoGebra foi usado, 0s 252 respondentes fazem 321

referéncias, assim distribuidas por ordem decrescente do nimero de referéncias:

- 142 (44,2%) utilizagdes no ambito do tema “geometria”;

- 118 (36,8%) utilizagdes no ambito do tema “funcdes”;

- 51 (15,9%) utilizagdes no ambito do tema “algebra”;

- 5 (1,6%) utilizagbes no ambito do tema “niimeros e opera¢des”;

- 5 (1,6%) utilizagdes no ambito do tema “probabilidades e estatistica”;
3. Tratamento dos dados

O tratamento estatistico dos dados foi feito com o SPSS 19.0.0., através dos seguintes

procedimentos:

- estatistica descritiva de cada um dos 26 itens;
- recodificacdo dos 13 itens invertidos;
- identificacdo dos 26 itens para analise: 13 diretos, 13 invertidos recodificados;
- célculo do indice global IAAFG de cada respondente;
- anélise fatorial da matriz de dados, com rotacdo Varimax;
- determinacdo de a-Cronbach global e por fator;
- analise do indice global IAFGG por:
- Sex0,
- idade,
- nivel de ensino,
- escola frequentada.
Posteriormente foi também analisado o perfil das respostas através do calculo do
coeficiente de congruéncia de Serafini, utilizando-se um ficheiro Excel construido para

o efeito.
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a. Estatistica descritiva dos itens

A matriz inicial de dados apresentava 11 respostas em branco, que foram substituidas

pela média, arredondada as unidades, do item a que se reportavam.

Tendo em vista 0 seu tratamento estatistico, as respostas foram recodificadas

numericamente de acordo com o seguinte critério:

discordo nao concordo discordo
totalmente nem discordo totalmente

1 | 2 | 3 | 4 | 5
Apresenta-se no Anexo B a estatistica descritiva detalhada dos 26 itens do IAAFG,

‘ discordo ‘ ‘ concordo ‘

indicando-se, para cada um deles, as frequéncias absolutas e relativas de cada uma das
cinco modalidades de resposta, as suas média e desvio-padrdo, bem como minimo, 1°

quartil, mediana, 3° quartil e méximo.

b. Recodificacdo dos itens invertidos

e A etapa seguinte consistiu na recodificacdo dos itens com polaridade negativa, a

saber, os itens numeros 3, 5, 6, 7, 8, 9, 14, 18, 19, 20, 22, 24 e 25. A recodificacdo foi

feita com base no seguinte critério:

Codificagéo original ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5
Recodificacdo ‘ 5 ‘ 4 ‘ 3 ‘ 2 ‘ 1

c. Indice IAAFG

O indice IAAFG, indicador da atitude de cada respondente face ao GeoGebra, foi

definido como o somatorio de 26 parcelas sendo:

- 13 parcelas correspondentes aos valores das respostas codificadas aos 13
itens com polaridade positiva;

- 13 parcelas correspondentes aos valores das respostas recodificadas dos
13 itens invertidos.

Tem-se assim que 26 < TAAFG < 130.

Neste contexto, os valores calculados do IAAFG para a populagdo do estudo variaram

entre 34 (minimo) e 128 (maximo), com uma média de 97,5 e desvio-padrdo de 14,3.

A determinacgdo dos quartis (respetivamente Q1=88, Med=99 e Q3=107) permitiu obter

0 seguinte diagrama de extremos e quartis:
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FIGURA 1: Diagrama de extremos e quartis do indice IAAFG.

Nesta primeira leitura, 0 conjunto destes resultados sugerem uma atitude
tendencialmente muito positiva face ao GeoGebra por parte dos alunos inquiridos. De
facto, pelo menos 75% da populagdo situa-se acima de 97,5 - 14,3 = 83,2(x-o0) e,
considerada a proximidade entre a média (97,5) e a mediana (99), pode afirmar-se que o

indice IAAFG de quase metade da populacdo se encontra acima da media.

d. Validade do inventario

A testagem da validade do inventario comecou pela realizacdo de uma analise fatorial
com rotacdo Varimax, baseada em valores proprios maiores do que 1 e supressdao de

coeficientes com valor absoluto inferior a 0,20.

Obteve-se KMO=0,899 e o scree-plot apresentado na Figura 2, sendo 59,661% da

variancia total explicada pelos cinco primeiros fatores.

Eigenvalue

T 1 1 1 T 1 T 1 T 1T 1 T 1T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Component Number

FIGURA 2: Scree-plot da matriz de dados.
Considerando o numero de itens, a anélise do scree-plot e o facto dos quatro primeiros

fatores explicarem 51,777% da variancia total, optou-se pela realizacdo de uma segunda

andlise fatorial baseada na extracdo de apenas quatro fatores.

e. Extracdo de quatro fatores
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Nesta segunda analise, a variancia total explicada pelos quatro fatores aumentou para

55,728% e obteve-se a tabela de coeficientes constante no Anexo C. A analise desta

tabela permitiu a seguinte distribuicdo de itens por fator, em que * designa um item

invertido:

FATOR 1 (oito itens):

Item 05*:

Item 08*:
“GeoGebra”.

Item 14*:
Item 18*:
Item 19*:
Item 20*:
Item 22*:
Item 25*:

O GeoGebra é um dos programas de que mais gosto.
N&o tenho um sentimento de aversdo quando ougo a palavra

Nunca me sinto confuso(a) quando uso 0 GeoGebra.

O GeoGebra néo é cansativo nem aborrecido.

Gosto de resolver tarefas com o GeoGebra.

N&o gostaria de deixar de usar o0 GeoGebra.

Estou interessado em aprender mais GeoGebra.

N&o tenho vontade de faltar as aulas de Matematica em que é

preciso usar o0 GeoGebra.
FATOR 2 (nove itens):

Item 10:

Item 11:
0 GeoGebra”.

Item 12:
Item 15:

Item 16:
avancado.

Item 26:

Item 06*:
Item O7*:
Item 09*:

O GeoGebra ndo me assusta nada.

Tenho muita confianga em mim préprio(a) quando € preciso usar

Sou capaz de usar o GeoGebra sem grande dificuldade.
Uso facilmente o GeoGebra.
Acredito que poderia aprender a usar 0 GeoGebra a um nivel mais

Acredito que sou bom a usar o GeoGebra.

N&o me sinto nervoso(a) quando uso o GeoGebra.

Usar o GeoGebra ndo me causa inseguranca.

Né&o fico nervoso(a) s6 de pensar em ter que resolver uma tarefa

usando o0 GeoGebra.
FATOR 3 (cinco itens):

Item 02:
Item 04:
Item 13:
Item 03*:
Item 24*:

O GeoGebra ajuda-me a aprender melhor a Matematica.

O GeoGebra é muito Util em todos os temas da Matematica.
Espero ter melhores resultados por usar o0 GeoGebra.

E necessario usar 0 GeoGebra para aprender Matematica.
Eu acho que é atil aprender a usar melhor o GeoGebra.

FATOR 4 (quatro itens):
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Item O1: Da-me muito prazer usar o GeoGebra.

Item 17: Em geral, tenho gostado de usar o GeoGebra nas aulas de
Matematica.

Item 21: Sinto-me mais feliz nas aulas de Matematica em que se usa o
GeoGebra do que nas outras.

Item 23: Os desafios do GeoGebra atraem-me.

f. Extracéo de trés fatores

A desigualdade na distribuicdo do nimero de itens por fator suscitou o interesse pela
realizacdo de uma terceira analise baseada na extracdo de trés fatores. Estes
configuraram uma variancia acumulada de 51,313%, com a seguinte distribuigdo (cf.
Anexo D):

FATOR 1 (dez itens):

Item 06*: N&o me sinto nervoso(a) quando uso o GeoGebra.

Item O7*: Usar 0 GeoGebra ndo me causa inseguranca.

Item 08*: N&o tenho um sentimento de aversdo quando ougo a palavra
“GeoGebra”.

Item 09*: Né&o fico nervoso(a) sé de pensar em ter que resolver uma tarefa
usando o GeoGebra

Item 14*: Nunca me sinto confuso(a) quando uso 0 GeoGebra.

Item 18*: O GeoGebra néo ¢ cansativo nem aborrecido.

Item 19*: Gosto de resolver tarefas com o GeoGebra.

Item 20*: N&o gostaria de deixar de usar o0 GeoGebra.

Item 22*: Estou interessado em aprender mais GeoGebra.

Item 25*: N&o tenho vontade de faltar as aulas de Matematica em que €

preciso usar o0 GeoGebra.
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FATOR 2 (dez itens):

Item O1: Da-me muito prazer usar o GeoGebra.

Item 02: O GeoGebra ajuda-me a aprender melhor a Matematica.

Item 04: O GeoGebra é muito util em todos os temas da Matematica.

Item 13: Espero ter melhores resultados por usar o0 GeoGebra.

Item 17: Em geral, tenho gostado de usar o GeoGebra nas aulas de
Matematica.

Item 21: Sinto-me mais feliz nas aulas de Matematica em que se usa 0
GeoGebra do que nas outras.

Item 23: Os desafios do GeoGebra atraem-me.

Item 03*: E necessario usar o0 GeoGebra para aprender Matematica.

Item 05*: O GeoGebra é um dos programas de que mais gosto.

Item 24*: Eu acho que é util aprender a usar melhor o GeoGebra.

FATOR 3 (seis itens):

Item 10: O GeoGebra ndo me assusta nada.

Item 11: Tenho muita confianga em mim préprio(a) quando € preciso usar
o GeoGebra”.

Item 12: Sou capaz de usar o GeoGebra sem grande dificuldade.

Item 15: Uso facilmente o GeoGebra.

Item 16: Acredito que poderia aprender a usar 0 GeoGebra a um nivel mais
avancado.

Item 26: Acredito que sou bom a usar o GeoGebra.

4. Fiabilidade do inventario

A fiabilidade do IAAFG foi testada através do coeficiente a de Cronbach. Os resultados
obtidos, global e por fator relativo a cada uma das analises fatoriais efetuadas, foram os

constantes no Quadro 3.

Extracdo de 4 fatores Extracdo de 3 fatores
a-Cronbach global 0,908
Fator 1 2 3 4 1 2 3
a-Cronbach por fator 0,876 0,854 0,647 0,732 0,890 0,803 0,828

Quadro 3. Valores de a de Cronbach, global e por fatores
Todos estes valores sdo altamente satisfatorios e suportam a afirmacao da fiabilidade do

IAAFG.
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5. O IAAFG como instrumento de medida

Todos os resultados obtidos através da aplicacdo desta primeira versdo do IAAFG
apontam no sentido da sua validade e fiabilidade enquanto instrumento de medida das

atitudes dos alunos face ao GeoGebra.

No entanto, ndo nos parece absolutamente claro qual o numero de fatores que melhor
permitem interpretar os dados e definir as dimensdes das atitudes dos alunos face ao
GeoGebra. No contexto especifico desta versdao do IAAFG, com 26 itens, a extracdo de

trés fatores surge como a mais equilibrada e sugere as seguintes dimensoes:

- Fator 1: Sentimentos face ao Geogebra;

- Fator 2: O Geogebra e a aprendizagem da matematica;

- Fator 3: Confian¢a no uso do Geogebra.
Dado que esta versdo do inventario resultou da supressao de 14 itens do ATMI baseada
exclusivamente na aparente similaridade semantica, sem aplicacdo de critérios de base
cientifica ou enquadrados na literatura, parece-nos conveniente a construcédo e aplicacdo
de uma nova versdo do IAAFG com base nos 40 itens do ATMI para clarificacdo das

dimens0es caracterizadoras das atitudes dos alunos face ao Geogebra.

6. O IAAFG como instrumento de medida

Foram consideradas as seguintes hipéteses nulas:

H, - A: A atitude dos alunos face ao GeoGebra ndo varia segundo 0 sexo.
H, - B: A atitude dos alunos face ao GeoGebra néo varia segundo a idade.

Ho - C: A atitude dos alunos face ao GeoGebra ndo varia segundo o nivel de
ensino.

H, -D: A atitude dos alunos face ao GeoGebra ndo varia segundo a escola
frequntada.

As hipdteses A e C foram sujeitas ao teste de Mann-Whtney e, em ambos 0s casos,
confirmou-se a hipdtese nula, ou seja, a atitude dos alunos face ao GeoGebra é a mesma

sejam rapazes ou raparigas, sejam alunos do ensino basico ou secundario.

Para testar a hipotese B utilizaram-se primeiro os dados brutos e depois uma particéo,
tdo equitativa quanto possivel, dos alunos por classes etarias. Obtiveram-se assim trés

classes:

- [12, 13], com 93 efetivos,
- [14, 15], com 83 efetivos,
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- [16, 20], com 76 efetivos.
Em ambos os casos, o teste de Kruskal-Wallis confirmou a hipotese nula: ndo existe

diferenca na atitude dos alunos face ao GeoGebra em funcao da idade.

Finalmente, o teste de Kruskal-Wallis infirmou a hipdtese nula D: a atitude dos alunos
face ao GeoGebra diferencia-se de acordo com a escola frequentada. A tabela 1
apresenta a distribuicdo da média e do desvio-padrdo por escola. Verifica-se que a
média do indice IAAFG dos alunos das escolas A, C e E é superior aos dos alunos das
escolas B, D, Fe G.

Tabela 1: IAAFG — médias e desvios-padrao por escola

Escola N° alunos Média Desvio-padréo

A 36 102,56 11,01

B 63 95,63 14,16

C 54 100,50 12,98

D 21 91,86 10,04

E 17 102,41 13,02

F 23 90,48 17,03

G 38 96,39 17,22
Total 252 97,45 14,33

Importaria averiguar possiveis razdes explicativas deste facto, nomeadamente
temas/tarefas em que o GeoGebra foi utilizado e de que forma(s). Importaria também

averiguar qual a possivel importancia do professor nesta diferenciacéo.

7. Perfil de respostas ao IAAFG

Finalmente, procedeu-se a andlise do perfil das respostas através do calculo do
coeficiente de congruéncia simples de Serafini (C). Este coeficiente permite quantificar
a distancia entre o perfil médio, obtido a partir das respostas ao IAAFG, e o perfil ideal,

configurado a partir dos valores maximos da escala.

O perfil apresentado na Figura 3 foi construido a partir das medias das respostas a cada
um dos itens. A polaridade dos itens invertidos foi corrigida através da diferenca 6-

média.

FIGURA 3: IAAFG - perfil médio de respostas

Por aplicacdo da formula
LVIII 12, Conferéncia Latino Americana de GeoGebra.ISSN 2237- 9657, pp.XLVI - LXV, 2012



/zll’(xi—xzv)

VP

em que
Xi —média das respostas coletivas ao item de ordem i
Xn— valor normativo (maximo da escala)
T — amplitude da escala
p — numero de itens / variaveis
obteve-se C= 0,68, valor que sugere uma congruéncia tendencialmente forte com o

perfil ideal.

Compreensivelmente, o item 3, “E necessario usar o GeoGebra para aprender
Matematica”, foi o que se revelou mais afastado do maximo ideal (5), com uma média
de 2,92: de facto, do ponto de vista dos alunos a aprendizagem da matematica nao estara
dependente da utilizacdo do GeoGebra.

Com media de 3,09, o item 23 “Os desafios do GeoGebra atraem-me” situou-se
praticamente no ponto médio da escala (3). Este resultado sugere alguma neutralidade
dos alunos face aos desafios propostos pela utilizacdo do GeoGebra, que ndo parecem

ser particularmente motivantes ou desmotivantes.

Estes resultados sugerem alguma convergéncia com as conclusdes de Santos e Fontaine,
anteriormente referidas, sobre uma possivel inibicdo dos alunos face a utilizacdo mais

intensiva de aplicacdes de matematica dindmica.
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Anexo A- Inventario de Atitudes Face ao GeoGebra

Instrucoes:

A lista que se segue é constituida por afirmagdes sobre atitudes face ao Geogebra. Nao
héa respostas certas ou erradas.

Leia atentamente cada item, pense como se sente perante a afirmacédo feita e assinale
com a letra que melhor descreve esse seu sentimento. Por favor, assegure-se que
assinala TODOS os itens.

Néo
Discordo . concordo Concordo
Discordo Concordo
totalmente nem totalmente
discordo

1. D&-me muito prazer usar o GeoGebra. OA OB oc m[o) OE

2.0 erGebra ajuda-me a aprender melhor a oA OB oc . OE
Matematica.

3. Néo é necessario usar o GeoGebra é para —_ e oc — —
aprender Matematica.

4. O Geogebra é muito util em todos os temas
da Matematica (Geometria, Funcgoes, OA 0B oc op OE
Estatistica).

5. O GeoGebra é um dos programas de que - o = o -
menos gosto.

6. Sinto-me nervoso(a) quando uso o oA OB oc . OE
GeoGebra.

7. Usar o GeoGebra causa-me inseguranca. OA OB oc op OE

8. Tenho um ssntlmento de aversao quando oA OB oc ob OE
ouco a palavra “GeoGebra”.

9. Fico nervoso(a) so de pensar em ter que =A o o Hb BE

resolver uma tarefa usando o GeoGebra.
10. O GeoGebra ndo me assusta nada. OA 0B oc ob Oe
11. Tenho muita confianga em mim préprio(a)

) - OA OB oc op OE
quando é preciso usar o GeoGebra.
12 Sou capaz de usar 0 GeoGebra sem grande oA OB oc oo OE
dificuldade.
13. Espero ter melhores resultados por usar o =A o o s o
GeoGebra.
14. Sinto-me sempre confuso(a) quando uso o OA OB He oo OE
GeoGebra.
15. Uso facilmente o GeoGebra. OA OB oc oD OE
16. Acredito que poderia aprender a usar o oA OB oc oo OE
GeoGebra a um nivel mais avangado.
17. Em geral, tenho gostado de usar o

! " OA m]:} oc (m[n} m[3

GeoGebra nas aulas de Matematica.
18. O GeoGebra é cansativo e aborrecido. OA 0B oc [m]) OE
19. Né&o gosto de resolver tarefas com o - o . . =
GeoGebra.
20. Gostaria de deixar de usar o GeoGebra. OA 0B oc =[5} OE
21. Sinto-me mais feliz nas aulas de
Matematica em que se usa 0 GeoGebrado que  OA OB oc oD OE
nas outras.
22. Ndo estou interessado em aprender mais OA OB oc . Oe
GeoGebra.
23. Os desafios do GeoGebra atraem-me. OA OB oc op OE
24. Eu acho que é indtil aprender a usar melhor OA OB oc . Oe
0 GeoGebra.
25. Tenh(_) vontade dg falta_r as aulas de =5 _— o -5 o
Matematica em que € preciso usar o GeoGebra.
26. Acredito que sou bom a usar o GeoGebra. OA m:} oc oo m]3
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Anexo B - IAAFG - Estatistica descritiva por item

IAAFG.01 | IAAFG.02 | IAAFG.03 | IAAFG.04 | IAAFG.05 | IAAFG.06
Discordo 5 | 20% | 6 | 24% | 15 | 6,0% | 3 | 1,2% |56 | 22,2% | 146 | 57,9%
totalmente
Discordo | 12 | 4.8% | 20 | 7,9% | 53 | 21,0% | 18 | 7,1% | 98 | 38,9% | 62 | 24,6%
Néo
concordo | 87 | 34,5% | 38 | 15,1% | 109 | 43,3% | 74 | 29.4% | 72 | 28,6% | 30 | 11,9%
nem discordo
Concordo | 112 | 44,4% | 145 | 57,5% | 47 | 18,7% | 110 | 43,7% | 16 | 6,3% | 11 | 44%
Concordo | a0 11/ 305 | 43 | 17.1% | 28 | 11.1% | 47 | 18.7% | 10 | 40% | 3 | 1.2%
totalmente
Média 3,6 3,8 31 3,7 2.3 17
Dipgiie- 09 09 1,0 09 1,0 09
padrao
Minimo 1 1 1 1 1 1
1° quartil 3 3 2 3 2 1
Mediana 4 4 3 4 2 1
30 quartil 4 4 4 4 3 2
Maximo 5 5 5 5 5 5
IAAFG.07 | IAAFG.08 | IAAFG.09 | IAAFG.10 | IAAFG.11 | IAAFG.12
Discordo 143, | 55 406 | 130 | 51,6% | 133 | 52,8% | 9 | 3.6% | 5 | 2.0% | 8 | 32%
totalmente
Discordo | 69 | 27,4% | 63 | 25.0% | 71 | 28.2% | 11 | 4,4% | 11 | 44% | 14 | 56%
Néao
concordo | 41 | 16,3% | 41 | 16,3% | 32 | 12,7% | 27 | 10,7% | 93 | 36,9% | 79 | 31,3%
nem discordo
Concordo 7 | 28% | 11 | 44% | 9 | 3,6% | 57 | 22,6% | 88 | 34,9% | 105 | 41,7%
Concordo | 5| 4 500 | 7 | 28% | 7 | 2.8% | 148 |58,7% | 55 | 21.8% | 46 | 18,3%
totalmente
Média 17 18 18 43 3,7 3,7
DB 0.9 1,0 1,0 11 0,9 0.9
padrdo
Minimo 1 1 1 1 1 1
1° quartil 1 1 1 4 3 3
Mediana 1 1 1 5 4 4
3° quartil 2 2 2 5 4 4
Maximo 5 5 5 5 5 5
IAAFG.13 | IAAFG.14 | IAAFG.15 | IAAFG.16 | IAAFG.17 | IAAFG.18
Discordo 10 | 4,0% |61(242% | 8 | 32% | 9 | 36% | 8 | 3,2% |67 | 26,6%
totalmente
Discordo 27 [ 10,7% | 99 | 39,3% | 21 | 8,3% | 25| 9.9% | 15 | 6,0% | 92 | 36,5%
Néo concordo | gg | 34 905 | 61 | 24,206 | 84 | 33,3% | 92 | 36,5% | 52 | 20,6% | 65 | 25.8%
nem discordo
Concordo 92 | 36,5% | 22 | 8,7% | 105 | 41,7% | 79 | 31,3% | 116 | 46,0% | 18 | 7.1%
Concordo 35| 139% | 9 | 3.6% | 34 | 135% | 47 | 18,7% | 61 | 24,2% | 10 | 4,0%
totalmente
Média 35 2,3 35 3,5 3,8 2.3
Desvio-padréo 1,0 1,0 0,9 1,0 1,0 1,0
Minimo 1 1 1 1 1 1
1° quartil 3 2 3 3 3 1
Mediana 4 2 4 3,5 4 2
3° quartil 4 3 4 4 4 3
Maximo 5 5 5 5 5 5
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Anexo B (cont.)
IAAFG - Estatistica descritiva por item

IAAFG.19 IAAFG.20 IAAFG.21 IAAFG.22 IAAFG.23 IAAFG.24

Discordo 78 | 31,0% | 94 | 373% | 16 | 6,3% | 65 | 258% | 26 | 10,3% | 55 | 21,8%
totalmente

Discordo 86 | 341% | 71 | 282% | 24 | 95% 92 |36,5% | 37 | 14,7% | 103 | 40,9%

Nao concordo | ¢/ | o5 400 | 67 | 266% | 93 | 36.9% | 71 | 282% | 96 | 38.1% | 62 | 24.6%
nem discordo

Concordo 16 6,3% 10 | 4.0% 67 | 266% | 14 | 56% | 74 | 294% | 18 7,1%

tgfaq‘rfggt% 8 | 32% | 10 | 40% | 52 | 206% | 10 | 40% | 19 | 7.5% | 14 | 56%
Média 2,2 2,1 3,5 2,3 3,1 2,3
Desvio-padrdo 1,0 1,1 11 1,0 1,1 1,1
Minimo 1 1 1 1 1 1
1° quartil 1 1 3 1 3 2
Mediana 2 2 3 2 3 2
3° quartil 3 3 4 3 4 3
Maximo 5 5 5 5 5 5
IAAFG.25 IAAFG.26
Discordo | 435 | 53606 | 12 | 4,8%
totalmente
Discordo 59 | 23,4% | 20 7,9%
N&o concordo
nem discordo 37 14,7% | 119 | 47,2%
Concordo 9 3,6% 73 | 29,0%
Concordo 12 | 48% | 28 | 11,1%
totalmente
Média 1,8 3,3
Desvio-padréo 1,1 0,9
Minimo 1 1
1° quartil 1 3
Mediana 1 3
3° quartil 2 4
Méaximo 5 5
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Anexo C - Analise fatorial — matriz extracdo de quatro fatores

Rotated Component Matrix*

Component

1 2 3 4
IAFG01_P+ ,304 ,210 ,302 510
IAFG02_V+ ,706
IAFG04_V+ ,202 ,643
IAFG10_C+ ,297 ,575
IAFG11_C+ 712 ,225
IAFG12_C+ 812
IAFG13_C+ ,203 ,595 ,386
IAFG16_M+ 502 318
IAFG17_P+ ,423 ,387 219 ,386
IAFG21_P+ ,226 ,207 ,622
IAFG23_M+ ,245 ,671
IAFG26_C+ 126 ,200
IAFG15_C+ ,815
IAFGO03_Vi ,641
IAFGO05_Ci ,560 ,334 ,262
IAFG06_Ci ,487 ,431 -,421
IAFGO7_Ci ,561 ,519 -,311
IAFG08_Ci 671 -,290
IAFG09_Ci ,480 ,485 -,452
IAFG14_Ci ,586 474
IAFG18_Pi 127
IAFG19 _Pi ,807
IAFG20_Mi ,7150 226
IAFG22_Mi 714 ,343
IAFG24_Vi ,484 223
IAFG25_Pi ,640

Extraction Method: Principal Component Analysis.
Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.

& Rotation converged in 9 iterations.
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Anexo D - Analise fatorial — matriz extracdo de trés fatores

Rotated Component Matrix®

Component
1 2 3

IAFG01 P+ ,640 ,213
IAFG02_V+ ,521

IAFG04 V+ ,576

IAFG10 _C+ ,388 ,525
IAFG11 C+ 714
IAFG12 _C+ ,203 ,814
IAFG13 C+ ,657 ,228
IAFG16_M+ ,339 ,491
IAFG17 P+ ,294 ,531 ,364
IAFG21 P+ ,637 211
IAFG23 M+ ,585 ,290
IAFG26_C+ 214 134
IAFG15 _C+ ,806
IAFG03 Vi ,463

IAFGO05_Ci 427 ,563

IAFG06_Ci ,672 ,332
IAFGO7_Ci ,707 419
IAFG08_Ci NLY

IAFG09 Ci ,684 ,383
IAFG14 Ci ,617 ,395
IAFG18 Pi ,624 444

IAFG19 Pi ,702 ,459

IAFG20 Mi ,637 ,502

IAFG22 Mi ,599 547

IAFG24 Vi ,403 ,352

IAFG25 Pi ,552 ,233

Extraction Method: Principal Component Analysis.
Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.

# Rotation converged in 14 iterations.

' Para garantia de anonimato, optou-se pela designacéo por letras das escolas envolvidas no estudo.
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