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Resumo

O uso do GeoGebra no ensino da matematica ¢ amplamente recomendado na
literatura. Em Portugal, ¢ recomendado no curriculo, que inclui também agdes
estratégicas de ensino, com propostas de tarefas para implementar estas praticas na
aprendizagem da matematica. A estratégia de aprendizagem ativa ¢ apresentada na
literatura como uma abordagem de aprendizagem significativa e eficaz para garantir
o envolvimento dos alunos na aprendizagem. Neste trabalho, implementamos uma
tarefa de aprendizagem ativa, utilizando o GeoGebra, em geometria, numa turma de
alunos do 3.° ano, que nunca tinham utilizado esta ferramenta digital antes. Os
resultados de aprendizagem sdo analisados, com uma metodologia qualitativa,
comparando as avaliagdes anteriores dos alunos na mesma disciplina, sem o uso de
tecnologia digital. Os resultados indicam que os alunos realizaram a atividade
proposta com motivagao, € que o seu desempenho com o GeoGebra foi melhor do
que sem o GeoGebra.

Palavras-chave: Geogebra; Geometria; Aprendizagem ativa; Motivagdo; Tarefa;
Implementagdo curricular; Ensino basico.
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Introducio

Em junho de 2024, numa turma do 3.° ano de uma escola primaria em Portugal, o primeiro
autor deste estudo organizou uma aula de geometria utilizando o GeoGebra (GGB) (em
particular, o GGB Classroom), em linha com os curriculos portugueses que mencionam, em
particular, a necessidade de "Proporcionar o uso de um ambiente de geometria dinamica para
explorar (...) a reflexdo de figuras planas", no contexto do objetivo de aprendizagem "Obter a
imagem de uma figura plana simples por reflexdo, a partir de eixos de reflexdo (...)" (DGE,
2021). O uso do GGB no ensino da matematica ¢ amplamente recomendado na literatura, e
varios estudos tém demonstrado que ajuda a motivar os alunos a aprender matematica, bem
como contribui para melhorar os resultados dos alunos (por exemplo, Zhang et al., 2023; Romero
Albaladejo & Garcia Lopez, 2024). As tarefas realizadas no GGB, em que os alunos exploram
determinadas aplicagdes ou fazem construgdes utilizando as suas ferramentas, sdo instrumentos
de aprendizagem ativa, pois a aprendizagem depende da participagdo ativa dos alunos (Bakar &
Ismail, 2020). Neste estudo, descrevemos e analisamos uma tarefa que promove a aprendizagem
ativa utilizando o GGB, considerando "tarefas" como atividades de ensino e aprendizagem
realizadas no ambiente escolar (Gimeno, 2000).

Propde-se a seguinte questao de investigagdo: Os alunos estao mais motivados e podem
melhorar o seu desempenho utilizando o GGB com uma abordagem de aprendizagem ativa?
Uma vez que a maioria dos estudos nesta area tem sido realizada em niveis etarios mais
avangados, este artigo constitui um importante contributo, nomeadamente no que diz respeito a
aprendizagem ativa e a utilizacdo do GGB junto de alunos do ensino basico.

Referencial teorico

Esta seccdo estd organizada em duas subseccdes: Aprendizagem ativa e Aprendizagem da
Matematica com o GeoGebra.

Aprendizagem ativa

"A Estratégia de Aprendizagem Ativa ¢ uma abordagem de aprendizagem significativa e
eficaz para garantir o envolvimento dos alunos na aprendizagem e melhorar a compreensao dos
contetidos" (Bakar & Ismail, 2020, p.1). Este envolvimento pode melhorar a motivagao, o
principal preditor de atitudes em relagdo a matematica (Mata et al., 2012). A investigagdo tem
apontado vantagens no processo de aprendizagem em que o aluno assume um papel ativo e, por
sua vez, o professor promove a aprendizagem ativa. De acordo com Gillispie (2016), a
aprendizagem ativa aumenta o envolvimento e a compreensdo dos alunos. A eficécia do
ambiente pedagogico das tecnologias de aprendizagem ativa na motivagdo dos alunos foi
verificada experimentalmente por Bochkareva et al (2020). As praticas ativas de aprendizagem
observadas por Stieha et al (2024) foram correlacionadas com resultados positivos de
aprendizagem, sendo o uso da tecnologia apontado como promotor dessa aprendizagem (Ally,
2009; Buckner & Kim, 2014).
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Aprendizagem da Matematica com o GeoGebra

O GGB foi concebido, como descreve Hohenwarter (2013), para combinar a geometria
dindmica com a 4lgebra computacional, para o ensino e aprendizagem da matematica. A
literatura aconselha amplamente o uso do GGB no ensino. Atualmente, ¢ uma plataforma de
ensino e aprendizagem que permite aos professores atribuir tarefas aos alunos, recolher o seu
trabalho, combinar aplicagdes como geometria dindmica com questionarios, entre outras opgdes
(www.geogebra.org). E uma ferramenta rica que pode contribuir para melhorar as praticas
pedagogicas e aprendizagens mais significativas (Zengin, 2019; Weinhandl et al., 2020;
Lyublinskaya & Cabral, 2023). Varios estudos t€ém demonstrado a influéncia positiva do GGB na
aprendizagem. Por exemplo: Garcia et al. (2020) demonstraram que os alunos valorizam
positivamente as tarefas propostas e o uso do GGB para as desenvolver, o que facilitou a
compreensao e o aprofundamento de conceitos geométricos; Zulnaidi e Zamri (2017) mostraram
que os alunos que utilizam o GGB, em compara¢do com um grupo controle sujeito a métodos
ditos convencionais, tém maior conhecimento matematico conceitual e processual; Zhang et al.
(2023) demonstraram um efeito positivo do GGB como uma ferramenta de visualizagdo
dinamica para melhorar o desempenho dos alunos; no trabalho de Romero Albaladejo e Garcia
Lopez (2024), a introdu¢ao do GGB na aula ajudou a motivar os alunos a usar computadores,
promovendo a perseveranga, precisao € autonomia necessarias para sustentar processos de
pensamento matematico de complexidade crescente; Martinez H. et al. (2025) mencionam que o
uso da geometria dinamica ajuda a fortalecer as habilidades cognitivas dos processos de
pensamento que sustentam a resolu¢ao de problemas; por fim, Hidayat et al (2024) argumentam
que o uso do GGB tem um impacto na relacao entre a compreensao do conceito € o
envolvimento do aluno na aprendizagem da matematica. Em Portugal, os novos curriculos de
matematica para o ensino basico (DGE, 2021) prescrevem a utilizagdo de ambientes como o
GGB na aprendizagem, apresentando "acdes estratégicas de ensino" como "Executar construgdes
em ambientes de geometria dindmica que mobilizem lugares geométricos, poligonos regulares,
relacdes entre angulos e isometrias (...).".

Metodologia

Utilizou-se uma metodologia com enfoque num paradigma qualitativo e interpretativo
(Cohen et al., 2018). Participaram no estudo 21 alunos de uma turma do 3.° ano, ¢ a sua
professora, experiente, reconhecida por seu empenho e competéncia pela comunidade escolar,
incluindo pais e alunos. A tarefa (https://www.geogebra.org/m/gk2uppnb) foi elaborada na
plataforma geogebra.org pelo primeiro autor deste estudo (formador de professores,
nomeadamente na Sociedade Portuguesa de Matematica, certificado pelo Ministério da
Educacao, e autor de manuais escolares de matematica e recursos educativos digitais utilizados
nas escolas portuguesas) e foi atribuida aos alunos através da GGB classroom.

No primeiro item da tarefa, os alunos tiveram acesso a uma construg¢ao dindmica (applet),
precedida da seguinte instru¢ao: «Mover os pontos A, B, C, D ou E e observar as mudancas na
reflexdo». No segundo item da tarefa, os alunos tiveram acesso a dois applets; em ambos,
perante uma figura e um eixo de reflexdo (horizontal e vertical, considerando os objetivos
essenciais de aprendizagem constantes no curriculo do 3.° ano), os alunos, dotados das
ferramentas necessarias, deviam construir o respetivo transformado pela reflexao (Figura 1).
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Figura 1. Ttens 1, 2.1 e 2.2 da tarefa.

No terceiro ponto, propds-se a construcao de um transformado por um eixo de reflexao nao
horizontal nem vertical, indo além das aprendizagens essenciais referidas no curriculo. No
terceiro item, dado um eixo, os alunos tinham de construir um poligono a sua escolha e, em
seguida, obter o poligono transformado por reflexdo, relativo a esse eixo, usando a ferramenta
automatica do GGB.
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Figura 2. Ttens 2.3 e 3. da tarefa.

No final da atividade, os alunos responderam a um questionario de satisfacdo, selecionando
uma de trés opgoes: Gostei (muito); Gostei (mais ou menos); Nao gostei. As produgdes e
respostas dos alunos foram armazenadas na respetiva area, na conta do autor, e depois analisadas
do ponto de vista da investigagdo, sendo garantido o anonimato dos alunos (e da professora).
Apos a atividade, os resultados foram analisados com uma "Informal conversational interview"
(Cohen et al., 2018) com a professora, complementada por uma troca de mensagens, por e-mail.
O desempenho dos alunos nesta atividade foi comparado com o desempenho numa atividade
proposta pela professora um més antes, precedida de uma apresentag¢do do contetudo, na qual a
professora explorou as tarefas propostas numa pagina do livro didatico (Figura 3), e propos a
resolucdo de uma ficha de avaliagdo, em papel, que incluia dois itens referentes a reflexdes.

Z3

Figura 3. Exemplo no manual de texto.

Na li¢do do livro, antes do exemplo, foi dada a seguinte defini¢ao de «reflexdo da figuray:
«Numa reflexdo da figura, em relacao a uma linha (eixo de reflexao), a figura e a imagem
resultantes da reflexdo s@o geometricamente iguais. Se dobrarmos a folha ao longo do eixo de
reflexdo, a figura original e a sua imagem sobrepdem-se ponto a ponto». Na ficha proposta pela

Comunicag¢do,; Primaria 1V CEMACYC, Santo Domingo,
Republica Dominicana, 2025.



Aprendizagem ativa de geometria com o Geogebra 5

professora (Figura 4), no primeiro item, os alunos tinham de desenhar os eixos de simetria das
figuras dadas, em papel, usando o lapis. Num segundo item, os alunos tiveram de desenhar o
transformado de uma dada figura em relagcdo a um eixo de reflexao.

Figura 4. Primeiro e segundo itens da ficha da professora.
Recolha e apresentacio dos dados

Os dados foram recolhidos por meio da observagao participante (Cohen et al., 2018) da
atividade pelo primeiro autor, andlise das producdes dos alunos e respostas ao questionario,
entrevista com a professora e os dados apresentados pela professora, em relagdo as praticas ja
realizadas sobre o mesmo tema. A tarefa proposta comegou com a professora apresentando o
autor da tarefa a turma. Em seguida, a tnica instrucao dada aos alunos sobre a atividade foi como
aceder a tarefa na GGB classroom. O trabalho foi realizado individualmente, num computador
portatil. Os professores envolvidos foram chamados pelos alunos para prestar alguma ajuda, mas
apenas com questdes técnicas, como acesso a internet ou manipulacdo de hardware. Em geral, os
alunos comegaram por explorar a primeira aplicacdo e depois passaram para as constru¢des
necessarias, sem dificuldades. Os resultados apresentados na Tabela 1 emergiram da analise das
produgdes dos alunos.

Tabela 1
Percentagem de alunos que completam corretamente as tarefas

Item 2.1 2.2 2.3 3
(%) 76% 90% 71% 71%

Como exemplo, apresentam-se trés producgdes de alunos relativas ao item 2.1.:

14 b4 »

Figura 7. Construgdes dos alunos (item 2.1.)

Na construcao correta (primeira da Figura 7), os alunos foram capazes de aplicar todas as
propriedades de reflexdo para obter a imagem transformada correta. Na segunda construc¢ao o
aluno apenas ndo consegue preservar a igual distancia de pontos correspondentes ao eixo de
reflexdo; a direita, o aluno apenas respeita a propriedade bésica de que, numa reflexao, um
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triangulo ¢ transformado em outro triangulo, nem mesmo garantindo que o triangulo
transformado seja geometricamente igual ao original.
Os resultados do questionario de satisfagao em relacdo a atividade foram os seguintes:

Tabela 2
Resultados do questionario de satisfacao.
Descritor Gostei (muito) Gostei (mais ou Nao gostei
menos)
Estudantes (#) 18 2 1

Quanto ao unico aluno que 'ndo gostou' de fazer a atividade, apresentam-se algumas das
suas construcoes:

Figura 8. Construgdes do aluno que ndo gostou de fazer a atividade

Parece claro que as dificuldades desse aluno ndo estavam relacionadas com manipulacao
das ferramentas digitais, uma vez que foi capaz de marcar pontos e construir poligonos, mas sim
ao dominio dos conceitos matematicos necessarios.

Em relacdo aos itens da ficha previamente aplicada pela professora, obtiveram-se os
seguintes resultados:

Tabela 2
Resultados do questionario de satisfa¢do

Numero 1.° 2.°
% de construgdes corretas 50% 61%

Quando questionada sobre a opcdo metodoldgica seguida, nomeadamente se ja tinham
utilizado o GGB anteriormente, a professora disse: «Lemos esta matéria na pagina 137 (...) do
livro didatico; no final da pagina 138 fala do GGB; eu abri e fiz para que eles pudessem vé-lo
através do projetor, mas numa passagem muito rapida. (...) Em geral, sdo bons alunos ¢ nao
melhores, devido a distracdo constante e também porque ha muito contetido para esta faixa etaria
e as vezes nao ha tempo para explorar mais, jogar, consolidar melhor no final.»

Analise dos dados
Comparando os resultados apresentados nas Tabelas 1 e 3, o desempenho dos alunos foi
melhor na atividade em que utilizaram o GGB, quando comparados aos resultados obtidos na

ficha de avaliacdo convencional, na qual nao utilizaram essa tecnologia digital. Nos casos de
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construgdes corretas, os alunos foram capazes de utilizar corretamente as ferramentas digitais e
aplicaram corretamente as propriedades matematicas, o que lhes permitiu obter a imagem correta
por reflexdo. Quanto aos alunos que ndo conseguiram completar a atividade corretamente,
verificou-se, em geral, que os erros cometidos foram resultado da ndo aplicagdo correta das
propriedades matematicas, nao havendo dificuldade em dominar as ferramentas digitais (Figura
7). Em relagdo ao caso apresentado na Figura 8, pode-se apenas concluir que as dificuldades nao
estavam relacionadas ao dominio das ferramentas digitais. A maioria dos alunos respondeu que
tinha gostado (muito) de fazer a atividade. Verificamos que o aluno que ndo gostou e os dois
alunos que ndo responderam foram alunos que ndo conseguiram concluir a atividade
corretamente. Em geral, os alunos ndo tiveram dificuldade em utilizar a ferramenta, apesar de ser
a primeira utilizagdo, mesmo nao tendo recebido qualquer explicagdo inicial ou quaisquer
instrucdes para além daquelas para acesso a tarefa.

Discussao e consideracoes finais

Verificou-se que os alunos realizaram a tarefa motivados, com o GGB (Tabela 2),
satisfeitos por estarem a usar computadores, como nas experiéncias de Garcia et al (2020) e
Romero Albaladejo e Garcia Lopez (2024). Em geral, tiveram um bom desempenho,
demonstrando que tinham aprendido e eram capazes de mobilizar as propriedades. Em média,
quando comparados os resultados de avaliagcdo obtidos na atividade GGB com a atividade
convencional, o desempenho dos alunos foi 22% superior. Estes resultados estdo em consonancia
com as conclusdes de Zulnaidi e Zamri (2017). Parece, portanto, que a exploragao inicial do
applet, manipular a figura original ou o eixo de simetria e verificar as mudangas no
transformado, foi vantajosa para a aprendizagem, quando comparada a visualizacdo do exemplo
e da defini¢ao do livro didatico, como nos resultados de Zhang et al (2023) e Hidayat et al
(2024). No entanto, ndo consideramos estes resultados deterministicos, pois ha limitagdes,
nomeadamente o facto de os itens propostos para a tarefa GGB ndo serem os mesmos que os
itens propostos na ficha de trabalho do professor (embora equivalentes quanto a complexidade)
ou o facto de os alunos terem tido contacto com o conteudo antes de realizarem a tarefa, o que
pode também ter contribuido para a melhoria dos resultados. Ainda assim, parece razoavel
interpretar que a utilizagdo do GGB teve um efeito positivo na aprendizagem e permitiu que os
alunos realizassem a atividade com motivagdo. Houve também uma relacao entre o gosto de
realizar a atividade e o sucesso na sua realiza¢ao, com uma relagao entre o gosto € a competéncia
na realizacdo da atividade, o que evidencia a importancia da motivagdo para o sucesso em
matematica (Mata et al., 2012). Parece coerente, de acordo com os resultados obtidos, afirmar
que os alunos utilizaram as ferramentas disponibilizadas no GGB sem dificuldade, num primeiro
contacto com esta ferramenta, com motivagdo, € com uma influéncia positiva na aprendizagem.
A professora mostrou-se satisfeita com o sucesso da tarefa, notando que os alunos "absorvem
tudo", mas ndo recorre a esta pratica com mais frequéncia devido a limitagdes de tempo,
sugerindo que acredita poder impedir a cobertura curricular completa. Em suma, afirmamos que
os alunos estao mais motivados € podem melhorar o seu desempenho utilizando o GGB com
uma abordagem de aprendizagem ativa. Sugerimos, por fim, que mais pesquisas sejam realizadas
neste campo, com uma pratica mais continua deste tipo de tarefas, para que os casos em que os
alunos ndo conseguem aprender possam ser mais bem analisados.
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