
educação e matemática60

TECNOLOGIAS NA EDUCAÇÃO MATEMÁTICA
António Domingos

TECNOLOGIAS NA EDUCAÇÃO MATEMÁTICA ANTÓNIO DOMINGOS

O GeoGebra na Resolução de Problemas: 
diferentes abordagens e suas potencialidades

A utilização de tecnologias na aula de matemática continua 
a ser um tema que promove debates acalorados, opondo 
os mais céticos aos seus mais acérrimos defensores. O atu-
al programa de matemática do ensino básico ‹adverte› so-
bre o uso indevido da calculadora, mas ‹permite› o recurso 
a programas de geometria dinâmica, embora os reduza a 
«instrumentos de desenho e medida» (MEC, 2013, p. 14). 
Na verdade, a construção e a medição de fi guras robustas 
são apenas duas das potencialidades dos Ambientes de Ge-
ometria Dinâmica (AGD), já que estes favorecem também 
a exploração de conexões entre objetos de diferentes natu-
rezas, por exemplo, geométricos e algébricos.
 Os AGD são especialmente apelativos na resolução de 
problemas que envolvem noções de geometria pelo facto 
de possibilitarem que as ideias e os conceitos geométricos 
ganhem vida através da sua manipulação, ao pôr a desco-
berto o dinamismo implícito nas condições do problema. 
Resolver problemas com um AGD não só permite alargar o 

espetro de abordagens e estratégias dos alunos, como po-
tencia o desenvolvimento do pensamento matemático que 
pode compreender a formulação de uma conjetura, a ge-
neralização, a justifi cação ou a demonstração (Baccaglini-
Frank & Mariotti, 2010).
 Na sala de aula, a resolução de problemas «deverá cons-
tituir o tipo privilegiado das atividades em Matemática» 
(APM, 2009). Por problema entende-se a tarefa não rotinei-
ra e de caráter desafi ador, para a qual não se dispõe de um 
procedimento que garanta obter a solução de imediato e 
que, portanto, requer o desenvolvimento de uma estraté-
gia. Assim, a resolução de problemas não é uma atividade 
que se deva restringir à mera «seleção e aplicação adequa-
da de regras e procedimentos, previamente estudados e 
treinados» (MEC, 2013, p. 5). Além disso, utilizar um AGD 
para resolver problemas geométricos estimula a atividade 
de construção (que permite uma melhor compreensão das 
relações matemáticas subjacentes), bem como a manipu-
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A Rosa explicou ao seu jardineiro que queria colocar uma zona de fl ores 
triangular no seu jardim de relva retangular. E acrescentou que a área do tri-
ângulo fi caria ao critério do jardineiro. O bom do empregado pegou numa 
vara de 2 metros, estendeu-a perpendicularmente a um dos bordos do jar-
dim, num ponto ao acaso (E). Depois, com um fi o, traçou uma linha que 
passava pela extremidade da vara (F) e que unia os dois lados opostos do 
retângulo, obtendo o triângulo amarelo [EGH]. 

No dia seguinte, a Rosa olhou para o triângulo e não gostou, mudou a mes-
ma vara para outro ponto ao acaso da borda do jardim e traçou outra linha 
que passava pela extremidade da vara e unia os dois lados opostos do re-
tângulo (obtendo outro triângulo amarelo [EGH]).

Quando lá chegou, o jardineiro protestou, dizendo que a área para as fl o-
res tinha diminuído. Mas a Rosa garantiu-lhe que não. Quem tem razão e 
porquê?

Não te esqueças de explicar o teu processo de resolução.

Figura 1.—Enunciado do Problema 6 da edição 2010/2011 do Sub14
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lação e a exploração de propriedades dos objetos geomé-
tricos. No fundo, resolver problemas com um programa de 
geometria dinâmica impele o desenvolvimento dos proces-
sos de raciocínio dos alunos e, em particular, do seu pen-
samento geométrico (Iranzo & Fortuny, 2011).

UTILIZAÇÕES DO GEOGEBRA NA RESOLUÇÃO 
DE PROBLEMAS

Com a fi nalidade de ilustrar diferentes utilizações de um 
AGD na resolução de problemas, apresenta-se quatro solu-
ções de um problema proposto na Competição Matemática 
Sub14 (fi gura 1), realizadas por alunos do 7.º ano.

A UTILIZAÇÃO DO GEOGEBRA PARA OBTER A SOLUÇÃO 

A Marta e o Miguel, de Portalegre, começaram por repre-
sentar o relvado retangular e as três condições do enuncia-
do relativas à construção do canteiro triangular: a vara tem 
2 unidades de comprimento (segmento FG), é perpendicu-
lar ao lado AD do retângulo e o «fi o» (segmento JI) passa 
pela extremidade da vara, intersetando-a no ponto G.
 Construíram os triângulos resultantes da divisão do can-
teiro triangular pela vara, alteraram cores, registaram as me-
didas dessas áreas e a do triângulo FIJ. Como o GeoGebra 
permite associar medidas aos objetos, e a manipulação de 
pontos móveis altera formatos e dimensões, é possível ob-
servar se essas variações se refl etem nas medidas de área 
correspondentes. Assim, ao arrastar o vértice F, a área total 
não se modifi ca apesar de a área dos triângulos menores se 
alterar, donde concluem que a Rosa tinha razão. No entan-
to, os jovens não justifi caram a sua conclusão pois usaram 
o GeoGebra apenas para obter a solução do problema.

A UTILIZAÇÃO DO GEOGEBRA PARA INTERPRETAR A SOLUÇÃO

A Andreia, o Lucas e o José, de Portimão, fi zeram uma cons-
trução em GeoGebra (fi gura 3) e procuraram dar sentido à 
sua conclusão. À construção robusta acrescentaram o com-
primento do segmento GH e a área do triângulo EGH. A 
manipulação dos pontos E e G, e a observação da invariân-
cia da medida de área e do comprimento do lado inferior 
do triângulo parecem convencê-los de que a área não se al-
tera. Por escrito, explicam que «triângulos com a mesma 
base e a mesma altura têm áreas iguais», observação que 
emergiu a partir da manipulação da fi gura pois «movendo 
unicamente os vértices E e G (…) facilmente se constata que 
o valor da área se mantém inalterável. Por isso o jardineiro 
não tem razão quando diz que a área diminuiu».
  Contudo, ao mover os pontos E e G, o segmento GH dei-
xa de ser paralelo ao lado AB do retângulo, embora a me-
dida que o GeoGebra devolve se mantenha (fi gura 3b) — o 
que parece induzir os jovens a considerar que o segmen-
to GH é também invariante e a assumir que é a base do tri-
ângulo. Esta situação pode dever-se ao facto de o arredon-
damento estar defi nido à unidade, pelo que a manipulação 
da fi gura e a observação da invariância da área e do com-
primento do segmento conduziram a uma solução correta 

Figura 2.—Construção de Marta e Miguel

(a) Aspeto inicial da construção

(b) Após manipulação dos pontos E e G

Figura 3.—Construção enviada por Andreia, Lucas e José
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(a área mantém-se) e ainda a uma tentativa de interpreta-
ção desse facto.

A UTILIZAÇÃO DO GEOGEBRA PARA CONFIRMAR A SOLUÇÃO

A Sara, de Lagos, enviou uma imagem resultante de uma cap-
tura de ecrã do fi cheiro em GeoGebra que produziu quando 
resolveu o problema (fi gura 4). Por escrito, explicou: 

Fui imaginar que o retângulo tinha 12 cm de largura, a fórmula da 
área de um triângulo é base x altura a dividir por dois. No primei-
ro triângulo a área é 12, porque a sua base é 12, 12 × 2 = 24 e 24 a 
dividir por 2 vai dar 12.

A partir da primeira construção (à esquerda na fi gura 4) e 
conforme explicou, a Sara observou que o valor da área do 
canteiro coincidia com o que inicialmente atribuiu ao com-
primento do lado do retângulo. A construção à direita (fi -
gura 4) indica que a jovem procurava perceber geometrica-
mente o que acontece quando o lado inferior do triângulo 
deixa de ser paralelo ao lado AB, pelo que divide o cantei-
ro em dois triângulos interiores, ONM e OMK. Após fazer 
corresponder a vara à base de cada um desses triângulos 
e ao representar as suas alturas por dois segmentos deno-
minados a1 e b1, a Sara ‹reduz› a área a uma medida linear 
pois, se a vara mantiver um comprimento de 2 unidades, o 
valor da área do triângulo vai corresponder ao comprimen-
to do lado do retângulo. É o que tenta mostrar ao juntar os 
dois segmentos — as alturas dos dois triângulos interiores 
— obtendo o comprimento do lado do retângulo. Todavia, 

a Sara não faz um uso consciente das unidades de medida 
pois considera que o lado AB tem um comprimento de 12 
centímetros e o segmento EH tem um comprimento de 2 me-
tros, sem que isso a impeça de observar e confi rmar geome-
tricamente a invariância da área do canteiro triangular. 

A UTILIZAÇÃO DO GEOGEBRA PARA EXPLORAR A SOLUÇÃO

A Jéssica, de Santiago do Cacém, também recorreu ao Ge-
oGebra para simular a construção do relvado e do canteiro, 
e explorar as suas áreas. No texto que produziu, manipulou 
a variável ‹altura› dos triângulos menores obtidos pela de-
composição do canteiro pelo segmento i (fi gura 5) e con-
cluiu que a área do canteiro triangular coincidia com o valor 
que se escolhesse para comprimento do retângulo. 

Para medir a área de um triângulo, fazemos a seguinte conta: al-
tura × base /2. Para medir a área desses dois triângulos, será en-
tão: altura × 2 / 2. Ora, está claro que 2/2=1, portanto, a área des-
ses dois triângulos é igual à sua altura. Podemos afi rmar que a 
soma das alturas dos dois triângulos é igual ao comprimento do 
rectângulo (jardim de relva). Portanto, a área da zona das fl ores 
é igual ao comprimento do jardim de relva rectangular. Se o com-
primento do retângulo (jardim de relva) não muda, então a área 
do triângulo (zona de fl ores) também se mantém. Por outras pa-
lavras, a Rosa tem razão.

A construção de um segmento que regula o comprimento da 
vara e do ponto móvel no retângulo para controlar as suas 
dimensões revelam um modo de pensar distinto. Mas é a 
ausência de medições que evidencia que a construção foi 

Figura 4.—Imagem com as construções, enviada pela Sara
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feita no GeoGebra com a perspetiva das propriedades geo-
métricas e das relações impostas pelas condições do enun-
ciado, mais do que com o intuito de determinar comprimen-
tos ou áreas. A relação quantitativa que a aluna explica no 
texto surge numa representação geométrica extremamen-
te poderosa devido à possibilidade de manipulação e, con-
sequentemente, de generalização. A inserção do segmento 
que permite alterar a dimensão da vara envolve a análise de 
uma variável que não surge no enunciado, pelo que a explo-
ração da Jéssica vai além daquilo que é solicitado.

ALGUMAS IMPLICAÇÕES

Destas quatro abordagens ao problema sobressai um con-
junto de traços comuns: todos os alunos representam o rel-
vado retangular e o canteiro triangular, todos usam o ‹arras-
tamento› para verifi car ou comprovar, todos analisam, todos 
concluem. Contudo, também existem diferenças entre es-
tas resoluções e a sua génese parece estar fortemente rela-
cionada com a faceta dinâmica da ferramenta: num caso, a 
introdução de elementos adicionais na fi gura levou a com-
preensões mais profundas da situação; noutro, a invariân-
cia da área não só foi reconhecida como explicada geome-
tricamente; e ainda numa outra solução transformou-se o 
problema num outro ainda mais abrangente permitindo a 
exploração de uma família de fi guras.
 As várias resoluções distinguem-se sobretudo pelo pa-
pel que o GeoGebra desempenhou para: 1) obter a solução; 
2) interpretar a solução; 3) confi rmar a solução; e 4) explo-
rar a solução. Mas o uso de tecnologias na resolução de 
problemas, como noutro tipo de tarefa exploratória, não se 

esgota na obtenção de uma resposta, é o processo de re-
solver que motiva o desenvolvimento do pensamento ma-
temático. Estas resoluções ilustram de que forma um AGD 
pode favorecer a manipulação, o arrastamento, a observa-
ção — ações que levam à formulação de conjeturas e sua 
demonstração, e que constituem aspetos vitais do pensa-
mento geométrico. A formulação da conjetura de que a área 
do canteiro triangular é invariante surge da observação das 
propriedades da fi gura que se mantêm quando a mesma é 
sujeita a um arrastamento. Mediante a produção rápida de 
uma grande quantidade de verifi cações suportadas na me-
dição, alguns alunos podem assumir que essa evidência é 
sufi ciente como ‹prova›. Outros, contudo, mobilizam co-
nhecimentos prévios — a construção, a decomposição de 
fi guras e suas propriedades, a noção de altura de um tri-
ângulo ou de área – para explorar padrões ou invariantes. 
É dessa combinação entre a manipulação da fi gura e as no-
ções geométricas que surge a necessidade de uma prova das 
propriedades emergentes, pelo que o desenvolvimento do 
pensamento matemático, e neste caso do pensamento geo-
métrico, assenta na produção de uma sequência de afi rma-
ções que justifi quem logicamente a conjetura enunciada. 
 Este conjunto de resoluções revela a efi cácia do uso do 
GeoGebra, não só para encontrar a solução de um proble-
ma geométrico, mas sobretudo para estruturar, dar supor-
te e ampliar as abordagens destes jovens, exemplifi cando 
ainda de que forma as ferramentas tecnológicas podem efe-
tivamente transformar a resolução de problemas numa ati-
vidade catalisadora de pensamento matemático.
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Figura 5.—Construção enviada
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