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Sumário

Título: Características dos alunos quando se envolvem com software dinâmico de

matemática - The Geometer’s Sketchpad

Autor: Alcino Inês dos Santos Silva

Instituição: Universidad de Extremadura - Instituto de Ciencias de la Educación

Seminário de Investigação – 2º Ano do Curso de Doutoramento

Resumo: Neste estudo utilizou-se o programa educacional The geometer’s Sketchpad

uma (ferramenta) que permite explorar a Geometria. Pretendeu-se estudar as

características de um determinado grupo de alunos de uma turma do 6º ano de

escolaridade do Agrupamento de Escolas Básicas Nª Senhora da Luz, em Arronches,

quando se envolvem no estudo da geometria com a utilização do computador,

relativamente:

a) Construção de figuras geométricas que não se desmancham;

b) Analisar figuras geométricas e suas propriedades;

c) A compreender da necessidade e utilidade das demonstrações;

Os alunos trabalharam em grupo, em uma aula semanal de 90 minutos, na sala de

computadores, durante 5 semanas do ano lectivo, com base em situações propostas em

fichas de trabalho.

A análise do estudo foi feito, através de observação directa nas aulas, dos trabalhos

gravados nas disquetes e ainda sustentada por um inquérito, que os alunos preencheram

no final de todas as fichas.

De uma forma geral, considerando os objectivos do estudo, pôde-se concluir que este

estudo levou os alunos a reflectir e a consolidar os conceitos de geometria estudados,

com mais facilidade. Os alunos mostraram-se motivados, confiantes no desenvolvimento

do seu trabalho, adquiriram, também, uma ideia melhor do papel do erro na actividade

matemática e da necessidade de fazer várias tentativas e reflectir sobre elas.

Como sugestão dever-se-á passar à exploração deste software ou de outras de

geometria dinâmica, no ensino-aprendizagem da Geometria, com novas figuras e em anos

lectivos seguintes, que exijam construções, justificações e investigações menos

familiares.

RESUMEN
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Seminário de Investigação – 2º Ano do Curso de Doutoramento

En este estudio se ha utilizado el programa educativo “The Geometer’s Sketchpad”,

una herramienta que permite explorar la geometría. Se pretendía estudiar las

características de un determinado grupo de alumnos, de una clase de 6º año del

Agrupamiento de Escuelas Básicas “Nuestra Señora de la Luz” en Arronches, cuando

tratan el estudio de la geometría mediante el uso del ordenador, en referencia a:

d) Construcción de figuras geométricas que no se ¿ deshacer?;

e) Analizar figuras geométricas y sus propiedades;

f) Comprender la necesidad y utilidad de las demostraciones;

Los alumnos trabajaron en grupo, en una sesión semanal de 90 minutos, en la sala de

informática, a lo largo de cinco semanas, sobre la base de las situaciones propuestas en

fichas de trabajo.

El análisis del estudio fue hecho a través de la observación directa en las aulas, de

los trabajos grabados en disquetes y del cuestionario que los alumnos rellenaron al final

de las actividades.

De una forma general, considerando los objetivos del estudio, podemos concluir que

este experimento llevó a los alumnos a reflexionar e consolidar con más facilidad los

conceptos de geometría. Los alumnos se mostraron motivados, confiados en el logro de

su trabajo, adquiriendo, también, una idea más real del papel de los errores en la

actividad matemática y de la necesidad de hacer varias tentativas y reflexionar sobre

ellas.

Como conclusión, se sugiere la necesidad de explorar, este ora software de

geometría  dinámica, no enseñanza-aprendizaje da Geometría, de nuevas figuras e en

cursos siguientes, que exijan construcciones, justificaciones e investigaciones menos

familiares por parte de los alumnos.
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Capítulo I

Introdução

Motivações pessoais para a realização do estudo

Este es tud o s urge na s eq uência de preocupações  e in teress es  pess oais  e

profis s io nais  relativamente ao proces s o de p ráticas  pedag ógicas  e ainda o gosto

pessoal pela Geometria e pela sua aprendizagem, através da exploração de ambientes

geométricos dinâmicos.

Enqua dra mento e objectivos  do es tudo

O m od o  co mo os  co mputad ores  es tão  a s er utilizad os  no s  currículo s

es colares , tem  as  s uas  raízes  em teorias s obre a aprend izagem . Seg und o

Simo ns on e T h omp s on  (1997),  d es s as  teorias , a behavis oris ta é a que

h is toricamente teve maior influência na fas e in icial d  utilização d o com putad or.

Su s tentam  es te autores que as  aplicações  d o  behavio ris mo  à ed ucação,  bas eia-s e

no  p rincípio de que a ins trução deve s er p roj ectada para prod uzir

co mportamentos  obs erváveis  e qualificáveis  no  aluno  de forma q ue es te aproprie

pro gress ivamente os  co nhecimento s,  partind o  da d ivis ão das  ideias  co mp lexas

em ideias  mais  s imp les .

Segu nd o  o  Panel on Ed ucatio nal Tech no lo gy (1997),  o  pen s amento da

corrente co ns trutivis ta contemp orânea tem s id o  fortemente influenciada por
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mo delos  d o proces s o de apren d izagem que s e tem  des envolvid o nas  últimas

décadas ,  dentro da com unidade d a ciência cogn itiva e que d iferem, em termo s

s ig nificativo s  d o s  que s urgiram a partir da teoria behavioris ta. “Psicólog os  d a

Ed ucação e teóricos  da aprend izagem es tão-s e a afas tar da apro x imação

behavio ris ta e tem defen d id o  u m clos er  lo ok para o s  p roces so s  interno s  q ue

ocorrem  n os  alun os  d urante a in s trução” Sim ons o n e Th om ps o n (1997,p.41) ,

dan d o uma grande imp ortância à auto nom ia e iniciativa d os  alu nos . Para o Panel,

co m es te no vo parad igma cons trutivis ta a tecno lo gia é vis ta não com o uma

ferramenta para melh orar a eficácia d os  méto d os  trad icionais  mas  como  u m

elemento de uma n ova pedag ogia.

Dentro do contexto deste paradigma, Ponte & Canavarro (1997) referem, dentro

dum quadro de diferentes possibilidades do uso das novas tecnologias, a utilização do

computador como suporte para a criação de novos contextos educativos, em que cabe ao

aluno uma iniciativa importante na aprendizagem de um leque mais alargado de objectivo

de competências.

Numa pers pectiva co ns trutivis ta e s eg und o  a teoria d o des en vo lvimento

de J. Piaget, to da a aprend izagem  depende fund amentalmente de acções

co ordenadas  d o s uj eito, quer de carácter concreto ou abs tracto. No  contexto

da Matemática,  nes ta pers pectiva, a aprend izagem  nes ta perspectiva depen de

de acções  q ue caracterizam  o  “fazer matemática”: ex perimentar, in terpretar,

vis ualizar, in d uzir, abs trair, generalizar e demos trar. É  o alun o que age,
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d iferentemente de s eu papel pas s ivo frente a uma apres entação  formal d o

co nhecimento , bas eada es s encialmente na tran sm is s ão  ordenada d e “factos ”,

geralmente na forma de definições  e propriedades .

Numa tal apres entação  formal e d is curs iva,  o s  aluno s  não s e en gaj am  em

acções  que des afiem s uas  capacidades co gnitivas , s en d o-lhes  ex igid o no máx im o

memorização e repetição , e co ns eq uentemente não s ão  autores  das  cons truções

que dão s entid o  ao  conhecimento matemático .

Durante algu ns  anos , a linguagem Logo  s e apresento u como  u ma das  po ucas

ferramentas  comp utacionais , s e não  a ún ica, que tin ha com o concepção

pedag óg ica que “s ó s e aprende fazend o , ex perimentand o , inves tigand o”.

Dado o crescente interesse das crianças por computadores e a introdução de

tecnologias informática de âmbito educativo nomeadamente no currículo de matemática,

propus compreender e caracterizar as práticas pedagógicas com recurso ao software de

geometria dinâmica, como é o Geometer’s Sketchpad, que permite fazer construções e

manipulá-las, conservando invariantes as relações estabelecidas. Assim, neste estudo

pressupôs-se que com recurso a este software é possível criar estratégias poderosas

para a construção do conhecimento geométrico. O que se pretende com este estudo é

conhecer como é que um determinado grupo de alunos exploram – realizam, justificam e

investigam – construções utilizando o referido software e como é que isso os habilita a

compreender objectivos geométricos.
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 Este trabalho é um estudo de caso , e foi realizado com a colaboração de alunos

de uma turma e  de uma escola, onde o processo de ensino utilizado, no estudo do

capítulo da geometria pelo professor titular da turma, não tinha contemplado o recurso

as ferramentas informáticas.

Metod o lo gicamente,  foram us ad o s  ins tru mentos  para a reco lha de dad os

de natureza qualitativa e quantitativa. A inves tigação é es s encialmente de

carácter q ualitativo, bas eada na observação e descrição e posterior análise de um

conjunto de dados recolhidos através, de observação directa na resolução das

actividades na sala de aula, na gravação em vídeo do desempenho de alguns grupos e

ainda de um questionário, com o intuito de compreender o processo de aprendizagem dos

alunos com este software e a repercussão deste tipo de aprendizagem para o seu

desenvolvimento.
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Capítulo II

Revisão da Literatura

O computador no Ensino da Matemática

Com este estudo pretendemos contribuir para maior implementação de estratégias

pedagógicas no currículo da matemática, uma vez que procura caracterizar processos de

aprendizagem da Geometria desenvolvidos pelos alunos num ambiente informático, com é

o caso da utilização do software de geometria dinâmica.

Nas Normas para o currículo e Avaliação da Matemática Escolar -NTCM (1991),

define-se o termo “currículo” como um plano operacional que além de especificar os

assuntos que os alunos precisam de aprender, debruça também sobre os modos como os

alunos podem levar  cabo as metas curriculares. Do mesmo modo refere também como os

professores podem ajudar os alunos a desenvolver o seu conhecimento matemático e o

contexto em que decorre o ensino-aprendizagem.

O actual Sistema Educativo português nos seus currículos e particularmente no

ensino da matemática, defende a utilização dos computadores, porque tem sido

amplamente reconhecido como um dos contributos mais importantes, para concretizar os

novos objectivos que actualmente se colocam na Educação Matemática.

A utilização deste instrumento tem vindo ao longo dos anos, a preocupar

educadores e organizações profissionais, que têm produzido várias recomendações/

propostas de acções pedagógicas onde se encontram referidas numerosas

potencialidades educativas do computador no ensino da matemática entre outros: APM
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(1988); Fey (1991); ICMI (1987); NCTM (1987, 1991); Schoenfeld (1988); Schoaff

(1988); Ponte (1986, 1997), que enumeram diversas possibilidades que a utilização dos

computadores pode oferecer ao nível dos objectivos educativos, da concepção sobre a

matemática, dos conteúdos matemáticos, da natureza das actividades, das metodologias

de trabalho, do papel dos alunos e do professor no processo de ensino aprendizagem.

Ponte (1986), o computador pode ser utilizado para estudar as propriedades de

quaisquer sistemas matemáticos abstractos, tornando-se auxiliar precioso para a

formulação e testagem de novas conjecturas que se procuram depois provar por métodos

convencionais.

Ponte (1986), refere que os programas de simulação, ao permitirem ultrapassar

muitos dos obstáculos que se colocam numa aula tradicional à exploração de situações da

vida real, poderão constituir um factor significativo de motivação e de desenvolvimento

conceptual do aluno.

Fey (1980), refere que os gráficos em computadores constituí uma das

contribuições mais estimulantes para a educação matemática na década de 80. Eles

oferecem-nos enormes esperanças para alargar a compreensão dos alunos em

importantes ideias matemáticas.

O National Research Council (1989), afirma que, em todas as vertentes da

matemática, os computadores vieram colocar novos problemas para a investigação,

fornecendo novas ferramentas para resolver velhos problemas e introduzindo novas

estratégias. Embora o público em geral veja, muitas vezes, os computadores como
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instrumentos que podem substituir pura e simplesmente a matemática, na realidade,

constituem meios que se enriquecem mutuamente. De facto, tal como os computadores

trazem novas oportunidades à matemática, também é a matemática que aufere grande

parte das potencialidades dos computadores.

National Council of Teachers of Mathematics - NCTM (1987), chama a atenção

para a importância dos computadores e das calculadoras para a renovação dos currículos

de educação matemática. Chama a atenção para a importância da introdução das

tecnologias de informação nos currículos de matemática, defendendo que todos os alunos

devem ter (1) acesso a calculadoras em qualquer momento (2) um computador para

trabalho individual ou em grupo (3) possibilidade de utilizar o computador como uma

ferramenta que serve para processar informação, para investigar e para resolver

problemas. Por outro lado cada sala de aula deve estar equipada com um computador.

Schoenfeld (1988), explora a noção de computadores como transformadores de

funcionamento cognitivo – o que significa que é mais do que mero amplificadores. Para

este autor, as novas tecnologias da informação e em particular o computador “(...) fazem

mais do que simplesmente aumentar o teu potencial, permitindo-te fazer coisas mais

eficientemente do que poderias fazer.

ICMI (1987), No relatório desta comissão pode-se “Os conceitos matemático

dependem sempre dos meios de cálculo e dos meios de escrita (...) Podemos esperar que

os novos meios de cálculo e de escrita que os computadores oferecem, permitam a
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emergência de novos conceitos matemáticos (...) sobre as noções mais clássicas, eles

permitem um olhar novo”

Schoaff (1988), aborda num estudo sobre computadores na educação matemática,

que as actividades com o computador vão ao encontro das directivas e critérios

inerentes aos currículos e que as unidades podem ser facilmente implementados pelos

professores, sem a necessidade de um treino muito intensivo.

Fey (1988), centrando-se nas perspectivas de desenvolvimento tecnológico e nas

implicações dessas perspectivas para a Matemática escolar, considerou a revisão

curricular e a revisão dos métodos de ensino de modo a poder tirar-se partido das novas

tecnologias de informação, como uma das tarefas importantes na educação matemática.

Steen (1989), afirma que, para ajudar os alunos a lidar com a era do séc. XXI,

dominada pelos computadores e pelas comunicações planetárias, os docentes de

matemática devem inovar o currículo, os métodos e as técnicas de ensino.

Fey (1991), refere que o utilizador deve, em qualquer altura, ser capaz de

modificar as características de qualquer elemento de uma figura e de ver a nova figura

desenhada imediatamente. Isto encoraja o exame de muitas variantes de um tema

particular com o objectivo de descobrir as propriedades invariantes de todas elas.

Ponte (1997), citado na tese “As novas tecnologias e a formação de professores” de

(Ribeiro. M. J. 1999), refere que o papel decisivo que assumem as formas como o

computador for utilizado, podendo-o tornar-se tanto um instrumento de libertação,

poder, desenvolvimento e inovação como de aborrecimento, massificação e opressão.
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Veloso (2000), num artigo defende que, parece finalmente ter chegado a hora dos

computadores. Os colegas que foram pioneiros e lutaram, desde há vários anos, pela

utilização das calculadoras em educação matemática, (...). Mas as calculadoras não

substituem de modo algum os computadores, e chegou a hora destes ocuparem o centro

das preocupações. (...)

Neste capítulo de revisão da literatura, procurou-se aprofundamento teórico em

teses de mestrado de Ribeiro, M. J. 1999, “As novas tecnologias e a formação de

professores de matemática”; Junqueira, M.M. 1995, “Aprendizagem da geometria em

ambientes computacionais dinâmicos”; Saraiva, M. J. 1991, “O computador na

aprendizagem da geometria”; e ainda vários trabalhos de investigação J. P. Ponte; J. Fey;

entre outros.



___________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________
Características dos alunos quando se envolvem com software dinâmico de matemática – The Geometer’s Sketchpad - Alcino Silva – 2000/02

Instituto de Ciencias de la Educación

Universidad de Extremadura

Perspectivas do ensino da geometria

Actualmente existem algumas perspectivas diferentes acerca da implementação da

Geometria no currículo. Estas perspectivas relacionam-se com questões do tipo: o que é

saber Geometria e como se constrói o conhecimento geométrico?

Lampert (1988), tenta responder à questão anterior considerando três

epistemologias diferentes sobre o conhecimento geométrico: a dedutiva, a doutrinal e a

indutiva. Para esta autora, na epistemologia dedutiva saber Geometria é uma maneira de

utilizar o pensamento dedutivo. A Geometria é unicamente um exemplo de uma estrutura

matemática. Esta perspectiva implica o conhecimento de um conjunto de regras pré-

estabelecidas (axiomas), a partir dos quais se conseguem deduzir logicamente outro

conjunto de afirmações (teoremas ou proposições).

Numa epistemologia doutrinal, saber Geometria relaciona-se com o conhecimento

que se adquire ouvindo e acreditando no que diz o professor e os livros de texto. Como

num acto de fé, aprendem-se sem questionar, um conjunto de regras e de truques que

serão necessários mais tarde para resolver uma determinada espécie de exercícios.

O conhecimento geométrico constrói-se pela experiência, se considerarmos uma

epistemologia indutiva. O ensino e a aprendizagem da Geometria incluirão desta forma,

um conjunto de processos tais como construir, comparar, medir, desenhar. E é através

dessas experiências diversificadas que o aluno vai tirando as suas próprias conclusões e

construindo o seu próprio conhecimento.

Estas três epistemologias implicam "diferentes pedagogias e diferentes espécies

de relações entre o que os professores fazem, os alunos aprendem, o que é provado

matematicamente, e o que se considera “sabido” Lampert, (1988).
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Aprendizagem da Geometria

 Nos últimos anos tem-se vindo a revalorizar a geometria nos programas de

matemática. O estudo da geometria é importante para que a criança conheça o espaço

em que se move, pelo que se torna importante promover a aprendizagem baseada na

experimentação e na manipulação. A visualização espacial proporcionam meios de

percepcionar o mundo físico e de interpretar, modificar e antecipar transformações

relativamente aos objectos.  Assim, o desenho, a manipulação e a construção no

computador de objectos geométricos permitem a exploração de conjecturas e a

investigação de relações que precedem o uso do raciocínio formal.

Actualmente, ferramentas computacionais, designadas por ambientes geométricos

dinâmicos (Cabri Geomètre, Geometer’s Sketchpad, ...) são geradoras de uma nova

abordagem no ensino e aprendizagem da geometria. Permitem a construção e

manipulação de objectos geométricos e a descoberta de novas propriedades desses

objectos, através da investigação das relações ou medidas que se mantêm invariantes.

A geometria está presente em múltiplos campos da nossa sociedade actual, como na

produção industrial, no design, na arquitectura, na topologia, nas artes plásticas. Ao

mesmo tempo, as formas geométricas representam um aspecto importante do estudo

dos elementos da natureza.

Por outro lado, o conhecimento básico das formas geométricas é importante na vida

quotidiana, para uma pessoa se orientar, estimar formas e distâncias, fazer medições

indirectas ou apreciar a ordem e a estética da natureza e na arte. É também importante
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na comunicação, por exemplo, para dar e receber informações relativas ao modo de se

chegar a um dado lugar.

No ensino básico, os primeiros níveis são fundamentais, requerendo que se percorra

uma fase inicial, prolongada, de abordagem intuitiva e experimental do conhecimento do

espaço e de desenvolvimento das formas mais elementares de raciocínio geométrico,

ligado ao conhecimento das propriedades fundamentais das figuras e das relações

básicas entre elas.

As crianças desenvolvem um pensamento geométrico realizando acções e

reflectindo sobre essas acções. Antes do desenvolvimento da linguagem, as suas

interacções com o meio baseiam-se essencialmente em experiências espaciais. Piaget,

que estudou o desenvolvimento da compreensão espacial nas crianças, distingue

percepção - conhecimento dos objectos resultante de um contacto directo com eles - de

representação (ou imaginário mental) - que envolve a evocação de objectos na sua

ausência.

Nos diversos períodos de desenvolvimento equacionados por este autor, há uma

diferenciação progressiva de propriedades geométricas, partindo das topológicas -

propriedades globais independentes do tamanho e da forma - passando a um segundo

grupo de propriedades, as projectivas - que têm a ver com a capacidade de prever como

um objecto é visto de diferentes ângulos -e finalmente às propriedades euclidianas -

relacionadas com o tamanho, distância e direcção, conduzindo à medida de
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comprimentos, ângulos, áreas, etc. Esta sequência verifica-se em termos de percepção e

de representação.

A utilização nos diferentes programas de ensino diversos ambientes

computacionais, permitem uma abordagem dinâmica da geometria, valorizando assim

competências e capacidades.

As competências específicas da matemática, proposto na Reorganização Curricular

em curso no sistema de ensino português, no ensino da matemática e relativamente a

geometria, é proposto que o aluno deve desenvolver algumas capacidades:

 .a aptidão para realizar construções geométricas e para reconhecer e analisar

propriedades de figuras geométricas, nomeadamente, recorrendo a materiais

manipuláveis e a software geométrico;

.a predisposição para procurar e explorar padrões geométricos e o gosto por

investigar propriedades e relações geométricas;

.a aptidão para formular argumentos válidos recorrendo à visualização e ao

raciocínio espacial, explicitando-os em linguagem corrente;

.a predisposição para identificar propriedades de figuras geométricas,

nomeadamente, em triângulos, em quadriláteros e em sólidos geométricos, bem

como para justificar e comunicar os seus raciocínios;

.a aptidão para realizar construções geométricas, nomeadamente, ângulos e

triângulos, bem como para descrever figuras geométricas; (Currículo Nacional do

Ensino Básico - Ministério da Educação – Departamento da Educação Básica)
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“Se a criança se habitua a experimentar e a tentar encontrar a procurar o que há de

invariante numa situação (...) e se ela compreende que não basta que uma hipótese

formulada se verifique em alguns casos, para poder tomar essa hipótese como uma

afirmação verdadeira, sendo necessário encontrar uma argumentação lógica para validar,

ou um contra-exemplo para rejeitar, então a criança está a desenvolver aspectos

essenciais da sua competência matemática.” P. Abrantes, Lurdes Serrazina e Isolinda

Oliveira (1999).

Recorrendo a materiais manipuláveis e principalmente aos software geométricos,

que permitem a construção e manipulação de objectos geométricos, como por exemplo,

desenhar um triângulo qualquer e alterá-lo, concluindo que a soma dos ângulos internos

se mantém invariante, e ainda descobrir novas propriedades desses objectos, através da

investigação das relações ou medidas que se mantém invariantes.

Segundo Junqueira (1993), os processos de resolução que ocorrem numa situação

problemática dependem da interacção entre o aluno, a situação/problema e o contexto,

fazendo o computador parte deste último. Assim, ferramentas computacionais como é o

Geometer’s Sketchpad, pela apresentação dinâmica das formas que permitem,

desenvolvem a imaginação e a criatividade e são fonte de novas combinações e

generalizações fazendo com que não haja desmotivação dos alunos, pois repetir várias

vezes com papel e lápis uma construção de modo a procurar invariâncias ou regularidades

numa situação pode levar a desmotivação.
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Junqueira e Valente (1998), no estudo sobre exploração de construções

geométricas dinâmicas, referem que, (re)descobrir propriedades geométricas com

recurso apenas às ferramentas clássicas tem grandes inconvenientes: o tempo que se

gasta na construção de um número suficientemente grande de exemplos relacionados

com a prioridade, com frequência pouco precisos; o tempo que se gasta na realização de

medições e cálculos pouco precisos; as construções resultantes são estáticas e apenas

podem tornar-se flexíveis por meio da imaginação. Se a exploração das construções

geométricas se fizer com recurso aos software de geometria dinâmica ultrapassam-se

estes inconvenientes. Realizando uma construção geométrica e observando as suas

modificações, feitas em tempo real e segundo critérios do próprio utilizador, este pode

perceber que características permanecem invariantes, em suma investigar as

propriedades geométricas da figura representada na construção num permanente vai e

vem entre indução e dedução.

O recurso a ambientes computacionais dá ao aluno a possibilidade de fazer

construções no ecrã de um computador, tendo em conta as propriedades das figuras

geométricas, e de manipular essas construções, mantendo as referidas propriedades e

permitem um maior leque de acções e o trabalho com objectos mais complexos

relativamente à utilização das ferramentas clássicas (papel e lápis, ir régua e compasso)

é fundamentalmente, permitem que os alunos contactem com um grande número de

situações em tempo real e se apercebam do domínio de validade das propriedades

estudadas. Trabalhar com estes ambientes ajuda os alunos a dar  sentido ao processo da
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demonstração. A sua aprendizagem decorre por etapas e a formulação de conjecturas e

sua validação, com a análise de exemplos e contra-exemplos, é facilitada pelo vai e vem

contínuo facultado pelas ferramentas.

As primeiras abordagens da geometria envolvem actividades como construir,

traçar, medir, desenhar, visualizar, comparar, transformar e classificar figuras

geométricas.
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Geometer’s Sketchpad - Ferramenta para a Geometria

È uma ferramenta especialmente, para construções em Geometria. Dispõem de

“régua e compasso electrónicos”, sendo a interface de menus de construção em

linguagem clássica da Geometria. Os desenhos de objectos geométricos são feitos a

partir das propriedades que a definem. Através de deslocamentos aplicados aos

elementos que compõem o desenho, este se transforma, mantendo as relações

geométricas que caracterizam a situação. Assim, para um dado conceito ou teorema

temos associada uma colecção de “desenhos em movimento”, e as características

invariantes que aí aparecem correspondem as propriedades em questão. O aluno age

sobre os objectos matemáticos num contexto abstracto, mas tem como suporte a

representação na tela do computador. A multiplicidade de desenhos enriquecem a

concretização mental, não existindo mais as situações prototípicas responsáveis pelo

entendimento inadequado.

Apresentam interface dinâmica e interactiva (“desenhos em movimento” e que

podem ser automatizados através do recurso de botões), múltiplas representações

(trabalha com geométrica sintética e um pouco de analítica), capturação de

procedimentos (tem comando que permite ter acesso a história da construção e

comandos para criação de macros. Além disto, tem uma janela adicional onde  a

construção é explicitada também através de linguagem matemática).
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Origem do Geometer's Sketchpad

O "Geometer's Sketchpad" foi desenvolvido como parte do "Visual Geometry

Project" uma Fundação nacional Científica sob a direcção do Dr.Eugene Klotz no

Swarthmore College e do Dr. Doris Schattschneider no Moravian College em

Pennsylvania. Em adição ao sketchpad, o Visual Geometry Project produziu o "The Stella

Octangula" e o "PlatonicSolids": videos, livros de actividades e materiais manipuláveis

também publicados pelo Key Curriculum Press. O criador e programador do sketchpad

Nicholas Jackiw,juntou-se ao VGP (Visual Geometry Project) no verão de 1987. Ele

começou um sério trabalho de programação um ano mais tarde. O sketchpad para a

Macintosh foi desenvolvido num ambiente aberto e académico os quais muitos

professores e outros utilizadores experimentaram em edições iniciais do programa e

forneceram investimentos aos seus desenhos. Nicholas veio trabalhar para o Key

Curriculum Press em 1990 para produzir a "beta" versão do software utilizado nas aulas.

Um conjunto de trinta escolas depressa passaram para um grupo de mais de cinquenta à

medida que a notícia se espalhava e as pessoas ouviam ou viam o sketchpad demonstrado

em conferências. A abertura com que o sketchpad foi desenvolvido, gerou um incrível

feedback e entusiasmo pelo programa. Por altura do seu lançamento, na primavera de

1991 tinha já sido utilizado por centenas de professores, estudantes e outros

apaixonados da geometria e era já a mais falada e esperada peça de software escolar

matemático de que há memória.
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No primeiro ano do sketchpad, o Key Curriculum começou a estudar como o

programa estava a ser usado nas escolas. Fundado em parte por um pequeno subsídio

concedido pela National Science foundation, para pequenos negócios, esta pesquisa é

reflectida nestas notas ao professor, em materiais curriculares, e na nova versão do

sketchpad. A versão 2 do programa, lançada em Abril de 1992, introduziu no sketchpad

mudanças melhoradas e capacidades de apresentação.

A primeira versão do sketchpad para o Windows, foi lançada em Março de 1993. A

versão 3 para a Macintosh e Windows, uma versão melhorada, foi lançada em Abril de

1995 e incorpora capacidades analíticas e de gráficos, construções em locus, arcos,

apontamentos matemáticos melhorados, ferramentas de escrita e transformações por

medida. A sala de aula continua a ser a base do desenvolvimento de software e dos

materiais que o acompanham.
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O Geometer's Sketchpad e a Mudança no Ensino da Matemática

A maneira como ensinamos matemática - geometria em particular - mudou graças a

alguns desenvolvimentos importantes em anos recentes. Alternativas a uma aproximação

rígida e dedutiva, estão disponíveis depois de mais de um século de fracasso em atingir a

maioria dos alunos. O "National Assessment ofEducational Progress" descobriu em 1982

que fazer provas era o que menos se gostava em Matemática, em alunos de 17 anos e

menos de 50% deles achava que o tópico era importante. Primeiro, em 1985, Judah

Schwartz e Michal Yerushalung, do "Education Development Center" desenvolveram um

marco no software educativo que tornaram possível a professores e alunos o uso do

computador como ferramenta de ensino e aprendizagem. Os técnicos de geometria da

Apple II, encorajaram os alunos a inventar a sua própria matemática, tornando fácil a

criação de figuras geométricas simples e fazendo conjecturas sobre as suas

propriedades. Aprender geometria poderia tornar-se num caminho aberto a explorações

e relações de figuras geométricas- um processo de descoberta que motivaria provas, em

vez de uma confusão de provas sobre teoremas que os estudantes entendiam ou não.

Em 1989 o "National Council ofteachers ofMathematics " publicou "Curriculum and

Evaluation Standards for School Mathematics (the Standards) que alterou de forma

significativa o modo como a matemática é ensinada. No ensino da geometria, o

"Standard" dava menos ênfase na apresentação da geometria como um sistema

completamente dedutivo e numa redução de "provas de duas colunas". O Standard

defendia um aumento de explorações abertas e conjecturas e aumentou a importância
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dada à geometria transformacional. No seu intuito de mudança, o Standard reconheceu o

impacto que as ferramentas tecnológicas, incluindo os "técnicos de geometria", têm na

maneira que a matemática é ensinada, libertando os alunos de consumo de tempo, tarefas

mundanas e dando-lhes os meios para ver e explorar relações interessantes.

Ao publicar a 1ª edição de Michael Serra "Discovering Geometry: na lnductive

Approach in 1989", a Key Curriculum Press uniu as forças de mudança. "Discovering

geometry", um livro de geometria da secundária segue a linha que os criadores de

geometria defendem: os estudantes devem criar a sua própria geometria e formular a

matemática para descrever a relação nelas encontradas. Com o "Discovering Geometry",

os estudantes trabalhando em grupo fazem investigação usando ferramentas da

geometria para descobrir propriedades. Os estudantes procuram padrões e utilizam

razões indutivas para fazer conjecturas. Eles não estão à espera de provar as suas

descobertas até que tenham misturado conceitos geométricos e possam apreciar o

significado/importância da prova. Agora na sua segunda edição, 1997, "Discovering

Geometry" permite aos alunos tirar vantagem de um leque variado de ferramentas,

incluindo patty papers e o Geometer's Sketchpad.

Esta aproximação é consistente com a pesquisa feita pelos educadores

matemáticos holandeses Pierre van Hiele e Dina van Hiele-Geldof. Através de

observações de sala de aula. Os van Hiele aprenderam que os estudantes passam por uma

série de níveis de pensamento geométrico: visualização, análise, dedução informal,

dedução formal e rigor. Os textos de geometria standartizada esperam que os alunos
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empreguem dedução formal desde o início. Pouco é feito para permitir que os alunos

visualizem ou os encoraje a fazer conjecturas. O principal objectivo do "The Supposers,

Discovering Geometry e agora do Geometry Sketchpad" é trazer aos alunos através dos

três primeiros níveis, encorajando um processo de descoberta que reflicta de forma

mais aproximada como a matemática é normalmente inventada: um matemático primeiro

visualiza e analisa o problema fazendo conjecturas (Geometry Sketchpad " estabeleceu

uma geração corrente de software educacional que acelerou a mudança iniciada pelos

geométricos e foi estimulada por publicações como "Discovering Geometry" e o "NCTM

Standards".
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Capítulo III

Metodologia

Opção Metodologia

Em função d o obj ectivo d o  p ro j ecto , es te fo i des envolvid o s eguind o uma

metod o log ia qualitativa e q uantitativa que no s  p os s ibilito u conhecer a forma

co mo o grup o de aluno s  des envolveu as  actividades  de geo metria, com  a

utilização  d o  Geometer's Sketchpad (GS).

Na inves tigação ed ucativa é, h o j e,  des neces s ário in s is tir na p olém ica

s obre a alternativa entre as  perspectivas  q ualitativas  (in terpretativa) e

quantitativas  (p os itivis ta) . Vários  autores  co ns ideram-na mes mo uma ”Fals a

d is j u ntiva”  Coo k e Reichardt, Goetz e Leco mpte, Marcelo e outro s,  d efendem

empenhadamente u ma po sição  de com patibilidade.

Co ok  e Reichardt(1986) , p rop õem uma s olução  conciliad ora das  d uas

pers pectivas ,  ao  cons iderar que a d is cus s ão  é colocada de forma inadequada.

Referem  q ue não há neces s idade de es co lher um  métod o de in ves tigação na bas e

de u ma po s ição  parad igmática trad icio nal, e também não encontram razões para

es colher entre d o is  parad igmas  de sign os  o po s to s . Pelo  contrário , defendem  a

co nven iência de “utilizá-los  em conj u nto com o in tuito de s atis fazer  as

exigências  d a inves tigação”  em  ed ucação da maneira mais eficaz po ss ível.

A inves tigação que pretendemo s realizar é orientada p or obj ectivos  de

natureza es s encialmente des critiva e ins ere-s e nu ma abord agem de tip o es tud o
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de cas o.

 “Ao r eco lher  d a d os  d es cr itivos , os  inves tigad or es  qua litativo s abo r d am o

mu nd o de for ma minucios a. ( ...) A des cr içã o funcion a bem co mo  métod o  de

r ecolh a  de d ad os , qu and o  s e p r etende q ue nenh u m detalhe escape ao es crutínio ”

Bogd an  & Bik len  (1994). O carácter d es critivo  d a investigação qualitativa, torna-

a a mais adequada em  es tud os  no  campo  ed ucacio nal, porq ue tem  p or obj ectivo a

co mpreens ão d os  motivos , s entimentos , in teress es , crenças , decis ões  ou outro s

co nhecimento s pes s oais  através  da obs ervação, in teracção e com unicação entre

o in ves tigad or e o in d ivíd uo ou g ru po in ves tigad o.

Através  da inves tigação des critiva o inves tigad or p rocura ex plicar ou

j us tificar os  fen ómeno s ed ucativos , con hecer as  co ncepções , atitudes,

proces s o s  de ens ino-aprend izagem , de raciocín io , princíp ios  da acção, entre

outro s. Daí que Bo gdan & Bik len afirmem que “Os  inves tig ad or es  q ualitativos

in ter es s am-s e ma is  pelo pr oces s o  d o  q ue s imples mente pelos  res ulta d os  o u

pr o d utos ” (1994) .

Um estud o de cas o  “co ns is te nu ma obs er vação  detalh ad a  de um contexto,

ou  ind ivíd uo , d e uma ú nica fonte de d ocu mentos  o u de um acontecimento

es pecífico” Bog dan  & Biklen  (1994),  e permite u ma in ves tigação mais  profu nda

acerca de u m ind ivíd uo , s ituação ou fenómen o, favorecend o  u ma maior

co mpreens ão da temática em  ques tão.  Examina-s e uma dada realidade co m a

in tenção de co mpreens ão. O p ropó s ito dess a co mpreens ão po de s er ex plicativo ,
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des critivo e/ou ex ploratório . Independ entemente das  opções  feitas,  es tas

co nvergem  para um exame de cas o  que s ej a s is temático, detalhad o,  intens ivo,  em

profund idade e in teractivo Bogd an  & Bik len  (1994) permitind o “ao  inves tig ad or  a

po s s ibilid a de de s e encontr ar  n um cas o  es pecífico  o u situação  e de id entifica r

(...)  os  d iver s os  pr oces s o s inter activo s  em cur s o” Bell  (1997). Procurand o

co nhecer melh or uma s ituação  p ontual e particular e não se pretendend o  chegar

a generalizações  “O métod o  d e es tud o  d e cas o p ar ticula r é es pecialmente

in d ica d o par a in ves tig ad or es  is olad os , d ad o  que pr o por cion a u ma op or tunid ade

pa ra  es tud ar , de u ma for ma  mais  ou meno s  ap r ofu nd ad a,  u m deter min ad o

as pecto de u m pr oblema em p ouco temp o” Bell (1997).
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Participantes

Este estudo foi realizado na Escola Básica 2,3 Nossa Senhora da Luz, em

Arronches. A Escola fica situada a 23 Km da cidade de Portalegre e esta inserida numa

Vila de meio rural. A escola têm actualmente 314 alunos distribuídos pelos três ciclos

desde o 1º ano ao 9º ano de escolaridade.

A turma que colaborou com este estudo é uma turma do 6º ano, composta por 15

alunos sendo 9 do sexo feminino e 6 do sexo masculino, com idades compreendidas entre

11 e 12 anos (ver Quadro I) e foi dividida em grupos de dois elementos cada, ficando um

dos grupos com três elementos. A divisão dos grupos foi proposta pelo professor titular

da turma e os alunos aceitaram bem a escolha do professor.

O professor titular da turma é o colega Luís Fernando Belchior Maurício, licenciado

em ensino da Matemática e Ciências da Natureza, que muito agradeço a disponibilidade e

manifestada.

Nomes Idades Grupo
Andreia

André

11

11

A

Andreia Pinto

Cláudia

11

12

B

Rui

Maria

12

11

C

Luís

Patrícia

11

11

D

João

Maria Felino

12

11

E

João Patacas

Joana

11

11

F

Luís Amaral

Lícinia

Catarina

12

11

11

G

Quadro I
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Versão do “The Geometer’s Sktchepad”

A versão utilizada foi a 3.0 The Geometer Sktchepad, (ver fig.1) foi gentilmente

cedido pela Escola Superior de Educação de Portalegre, em versão inglesa, para a

realização deste trabalho.

Fig.1

Apresentação do Programa “The Geometer’s Sktchepad”

Para a apresentação do programa foi projectado o ecrã do computador, com

recurso ao projector de vídeo e na primeira fase do estudo procurou-se estudar e

conhecer a função dos menus que iriam ser mais utilizados

Depois de explicado resumidamente a utilidade, as características do software foi

explicado como marcar um ponto, como definir um segmento de recta, uma recta, como
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identificar os vértices, as rectas, como eliminar o que não se pretendia, como gravar o

trabalho, na disquete e ainda como ir buscá-lo.

Apesar do programa estar na versão inglesa, não foi obstáculo porque toda a turma

tinha como língua estrangeira o Inglês, o que ajudou muito.

Fase do Estudo

Esta fase coincidiu com o final do estudo do capítulo de geometria, do programa do

6º ano de escolaridade.

Do ponto de vista da investigação, esta fase teve dois momentos, no primeiro

pretendeu-se proporcionar aos alunos um contacto com o The Geometer Sktchepad , pré-

testar algumas ideias sobre a construção de actividades para serem realizadas com The

Geometer Sktchepad. No segundo momento procedeu-se a realização de actividades de

construção de figuras geométricas já estudadas pelos alunos.

Orientações metodológicas gerais

Na primeira fase foram preparadas três fichas de actividades para serem

realizadas de forma dirigida, indicando sempre qual o menu e os comandos a ser

utilizados.

Foi também distribuído a cada grupo um conjunto de folhas policopiadas, com o

funcionamento do software, para complementar as explicações que se foi dando à

medida em que foram desenvolvendo as tarefas.
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Na segunda fase as tarefas propostas foram de construção e estudo das

propriedades de figuras geométricas já estudas (triângulos e quadriláteros) , no âmbito

do programa do 6º ano.

As actividades propostas, foram criadas com base num modelo de exploração de

actividades de geometria dinâmica, cuja ideia central é a realização, justificação e

investigação de construções geométricas que não se desmanchem.

Estas actividades apresentavam duas partes: na primeira era sugerido aos alunos a

realização uma determinada construção geométrica, por meio de um esquema, de um

texto.

Os alunos na realização das tarefas solicitadas, tinham que ensaiar e corrigir a

construção até que estas tivessem as características pretendidas, entre outras deviam

resistir quando manipuladas, e eram induzidos a descrever e justificar os processos que

usaram para fazer a construção.

Na segunda parte era solicitado que manipulassem construções feitas e que

tentassem descobrir e justificar outras propriedades da figura representada, de forma

que as propriedades geométricas das figuras, resulte como uma “ferramenta” para a

resolução de situações específicas e compreensão das mesmas, sem que os alunos

tenham que decorar e aplicar de forma rotineira.

Os conteúdos abordados neste estudo estava de acordo com programa proposto

para o 6º ano e que já tinham sido leccionados  pelo professor titular da turma:

- figuras geométricas (triângulos, quadriláteros);
- rectas, semi-rectas, linhas paralelas e  perpendiculares;
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Capítulo IV

Resultados

Apresentação e análise de dados

Conforme referido anteriormente, considerou-se que a forma descritiva seria a

mais adequada para apresentar os resultados da observação, na medida em que assim se

transmitia melhor a riqueza do trabalho desenvolvido pelos alunos. Para tal organizaram-

se quatro categorias de observação: observação de carácter afectivo; organização do

trabalho; aspectos matemáticos; interacção no grupo.

Para cada uma das categoria decidiu-se primeiro descrever o que se pretendeu

observar na categoria. De seguida a descrição e interpretação das características da

mesma, ilustradas com passagens dos momentos de ensino e da realização das tarefas

propostas.

Carácter afectivo

Nesta categoria de tivemos como preocupação, observar qual o nível de interesse,

apatia, agitação manifestado pelos alunos individualmente e dentro do grupo, as suas

motivações no desenvolvimento das tarefas propostas e ainda o comportamento na sala

de aula.

Os alunos mostraram-se interessados e estiveram sempre motivados por

experimentar o programa. As aulas de demonstração do programa foram realizadas em

dois blocos de 45 minutos, os alunos ficaram muito entusiasmados com a ideia de
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trabalhar com o computador e de poderem desenvolver as tarefas no The Geometer’s

Sktchepad, de tal forma que foi frequente perguntarem quando iriam começar.

Nestas duas sessões iniciais houve alguma a agitação pelo facto da mudança do

espaço normal de aulas, uma vez que estas aulas decorreram numa sala onde existem

apenas computadores, anexa à biblioteca da escola fora do espaço aula habitual.

A partir da terceira sessão a agitação foi totalmente controlada e cada grupo

preocupou-se em tentar resolver as actividades/tarefas propostas, com entusiasmo e

muita motivação, acrescida pelo facto das actividades serem realizadas com o recurso

do computador.

As reacções de alguns alunos registadas da observação e da gravação do vídeo, que

a seguir se transcreve, podemos verificar o entusiasmo e motivação demostrada pelos

alunos.  O final do tempo de aula, foi frequente as manifestações  de que tempo passado,

sem que tivessem dado por “ele”.

“ Isto é muito fixe...” (João Patacas)

“ (...) as aulas de matemática haviam de ser sempre assim(...)” (André)

“ (...)assim é muito mais fácil e aprende-se mais” (Maria Felino)

“.Prof. já acabou o tempo?” (Joana)

“Quando estamos a gostar o tempo acaba depressa(...)” (Maria Felino)

“ Professor Alcino podemos continuar? A seguir não temos mais aulas.” (Andreia)

“ Boa ideia! Andreia. Podemos continuar professor?” (Luís)
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“ Não nos importamos de continuar mais um pouco!” (Reacção expontânea da maior parte

da turma)

Foi evidente que os alunos estiveram durante as sessões motivados e mostraram-

se sempre interessados. Em quase as sessões os alunos acharam sempre que o tempo

tinha passado depressa, e sempre que não tinham outras actividades lectivas a seguir,

sugeriram sempre para continuar a trabalhar, não se importando com o tempo.

Segundo o professor titular da turma foi notório o entusiasmo e motivação que

estas aulas despertaram nos alunos, houve muito mais interesse e que larga maioria de

alunos se empenhou na realização das actividades propostas. Este facto pode também

ser comprovado pelas respostas ao inquérito, que os alunos realizaram no final das

actividades.
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Organização do trabalho

Nesta categoria procurou-se observar como os alunos organizavam o trabalho, se

faziam o registo dos passos desenvolvidos e se o processo de construção era ou não

organizado.

As primeiras três actividades propostas indicava os passos que os alunos teriam

que seguir para construírem as figuras. Nestas os alunos procuraram praticamente

seguir passo a passo o que lhes foi pedido nas fichas e sempre que não entendiam

qualquer passo solicitavam a minha ajuda.

Nas duas últimas actividades, foi solicitado aos alunos a construção de figuras e

respostas a algumas questões sobre as propriedades das mesmas. Nesta fase os grupos

abordaram o trabalho de forma diferente. Houve grupos que se preocuparam mais que

outros em realizar um trabalho organizado, seguindo as questões propostas, outros

foram resolvendo as questões que mais lhes agradavam primeiro.

Relativamente a construção a maior parte dos grupos sempre que a construção não

estava como pretendiam, refizeram várias vezes começando uma nova folha de trabalho.

A maioria dos grupos primeiro tentaram realizar as actividades investigando, a

maior parte de forma aleatória e por tentativa e erro, sem a preocupação de anotar os

passos que foram dando na construção. Quando se perdiam ou a construção não estava

correcta, encontravam de novo as dificuldades. Estes grupos revelaram quase sempre

muita pressa em realizar as actividades, descuraram o aspecto da organização do

trabalho e foram os grupos que mais vezes solicitaram apoio.
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Os grupos que tiveram a preocupação de ir anotando, os passos que foram dando,

apesar de também fazê-lo por tentativa e erro, depois de conseguido o objectivo, estes

grupos refizeram quase sempre as construções, seguindo os passos, mas agora de forma

organizada.

As figuras seguintes foram retiradas disquetes de alguns grupos e mostra o

número de vezes que começaram de novo a até a apresentação final da actividade.

Fig.2- Grupo A

Fig.3 - Grupo C
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A alguns grupos apresentaram sempre as actividades de forma muito organizada,

com a figura construída numa parte do ecrã  e as medidas noutra e tiveram ainda

preocupações em melhorar o aspecto da figura criada, aumentando o traço, mudando de

cor, como mostra a seguinte figura.

Fig.4 - Grupo A

Alguns diálogos registados durante a realização da actividade dos Triângulos

No Grupo A

“ Agora que já sabemos como fazer, vamos começar de novo.” (Andreia)

“ Está bem! Mais agora sou eu que vou fazer.” (André)

No Grupo B

“(...) se fosse no papel, tínhamos isto tudo borrado.” (Andreia Pinto)

“ E não ficava direitinho. Tá fixe!... se fizéssemos  com a régua, não conseguíamos

ter estas medidas todas certas.” (Cláudia)”
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“Claro que não! Assim, todos os lados estão iguais(...)” (Andreia Pinto)

No Grupo A

“(...) vou arrumar as medidas dos lados a esquerda e a direita os ângulos.” (Andreia)

“(...) depois deixa-me mudar as cores!” (André)

“  Está bem. Muda as cores e estica um pouco o quadrado.” (Andreia)

“(...) que cor queres? Vou escolher o vermelho.” (André)

“ Está bem!  (Andreia)

“ (...)ficou bonito assim, podes gravar” (Andreia)

Comentário recolhido no Grupo E, durante a realização da actividade dos quadriláteros

“ (...) dá trabalho, mais fica muito giro.”(João)

A observação e análise dos trabalhos é evidente a importância que a alguns grupos

deu à forma de apresentar as suas construções no ecrã do computador. Para além da

forma organizada na apresentação no ecrã estes alunos solicitaram apoio para esconder

os traços e pontos que foram utilizados para a construção e que não faziam parte da

figura final. Também se preocuparam com o aspecto das construções, utilizando todo o

potencial do programa para modificar as cores dos traços das figuras.

Em alguns grupos as tarefas foram realizadas por tentativa e erro, refaziam tudo

desde o início sempre que as figuras não estavam de acordo com o solicitado na
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actividade. Em dois dos grupo, houve sempre uma preocupação de discutir a melhor

estratégia de construção, recorrendo algumas vezes ao apoio do professor.
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Aspectos matemáticos

Neste capítulo a observação incidiu em aspectos matemáticos. Procurou-se

observar se os alunos se lembravam dos conceitos estudados, se conseguiam explicitar o

raciocínio na construção das figuras e ainda como investigavam.

Como os alunos já tinham estudado o capítulo de geometria com o professor

titular da turma, nas primeiras fichas tivemos a preocupação de rever esses conceitos já

apreendidos de: ponto, recta, semi-recta, rectas paralelas e perpendiculares entre si de

forma a auxiliar nas fichas seguintes, a construção de triângulos e quadriláteros.

Nas tarefas a experimentação foi muito mais que evidente, reformularam muitas

vezes tentativas falhadas, até conseguirem o que lhes tinha sido pedido nas tarefas.

Salvo muito poucas excepções alguns grupos desistiram perante as dificuldades. A

maioria dos grupos, nunca desistiu, revelaram sempre persistência na resolução das

tarefas problemas propostas, procurando algumas vezes apoio do professor.

As tarefas despoletaram conceitos matemáticos já estudados, tais como a soma

dos ângulos internos, os diferente triângulos estudos, quanto a sua forma e a amplitude

dos ângulos (isósceles, equilátero, escaleno).

Na segunda fase as actividades já não foram dirigidas, foi pedido aos alunos que

investigassem e construíssem triângulos e quadriláteros.

Relativamente a ficha de actividades  “Triângulos”, o vídeo gravado durante a

realização desta ficha, a construção do primeiro triângulo (questão 1.1), foi praticamente

conseguido por todos, ao contrário quando se pedia (questão 1.2) que descobrissem um
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ponto na circunferência que fizesse com que o triângulo fosse isósceles. Alguns grupos

como não tinham calculado os ângulos, começaram por manipular o primeiro triângulo,

procurando que o triângulo ficasse a “olho”, com dois lados iguais. Outros porém

calcularam os ângulos e manipularam o triângulo até obterem dois ângulos iguais.

Fig.5 - Grupo C

Na questão seguinte 1.4, obrigou os alunos a pensar um pouco mais e a discutirem

entre si dentro do grupo. Mesmo assim, alguns grupos não conseguiram construir

correctamente o que foi pedido. Os grupos A e B depois de construírem o triângulo

isósceles, traçando uma linha perpendicular ao centro da circunferência, esconderam as

linhas auxiliares e concluíram rapidamente que não era necessário colocar o ponto em

nenhum outro sítio, uma vez que o mesmo triângulo era também rectângulo, porque um

dos ângulos media 90º.
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A B

C

D

AB = 5,79 cm

AG = 4,08 cm

CB = 4,10 cm

m GAB = 45° m ABG = 45°

Fig. 6 - Grupo A – triângulo isósceles

A B

C

D

m DAB = 45°

m ABD = 45°

m ADB = 90°
AB = 5,79 cm

BD = 4,10 cm

AD = 4,10 cm

Fig. 7 - Grupo B (O triângulo ABD é Isósceles e é um

triângulo Rectângulo

Alguns comentários recolhidos mais significativos:

“ (...) isto é fixe! olha os ângulos não mudam.” (Cláudia)

“ Isto é  muito divertido.” (Luís)

“ (...) nunca tinha visto um triângulo rectângulo, nesta posição” (Luís)

“(...)se não tivesse as medidas dos ângulos, não dizia que era um triângulo

rectângulo...” (Joana)

“ Este programa ajuda-nos a ver melhor as coisas.“ (André)

“(...) assim é fácil!...” (Rui)

Na questão 2 da actividade de Triângulos, pedia-se a construção de um triângulo

com os três lados iguais. A maior parte dos alunos encontrou muitas dificuldades, para

construir este triângulo. Foram desenhando vários triângulos e manipulando, até que
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conseguissem encontrar os três iguais, só que este depois de encontrado os três lados

iguais, não podiam voltar a ser manipulados, porque perdia as características

(desmanchavam-se). Um dos alunos do Grupo E, lembrou-se que tinham aprendido nas

aulas de E.V.T. (Educação Visual e Tecnológica) com os respectivos professores a

construir este tipo de triângulo e foram por tentativas e erro construindo, primeiro com

uma circunferência e depois, com duas circunferências, até a figura seguinte.

Fig.8 - Grupo E

Diálogos nos Grupos, na resolução das tarefas da actividade Triângulos-Questão2

No Grupo F

“ Um triângulo com 3 lados iguais é um triângulo equilátero. Não é?” (João Patacas)

“ Acho que sim! (Joana)

“(...) vamos começamos por definir os três pontos?” (João Patacas)
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“Não! Assim vai ser mais difícil acertar os lados.” (Joana)

“Vou experimentar e depois logo se vê se dá ou não”(João Patacas)

“Está bem então faz lá.”(Joana)

A maioria dos grupos começaram por marcar os três pontos e depois ligar pontos

(vértices) com segmentos de semi-recta e depois medir os comprimentos dos lados do

triângulo. De seguida foram manipulando o triângulo até que este tivesse os três lados

iguais. Depois de com muita perícia conseguirem que os lados ficassem iguais, não podia

modificar o tamanho do triângulo, porque perdia as suas propriedades.

Foi então sugerido que tentassem construir a partir de duas circunferências. Uma

vez que já tinham aprendido nas aulas de EVT, foi dando alguns apoios e a maior parte

dos grupos, consegui construir o triângulo equilátero correctamente.
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No Grupo E

“(...) já fizemos isso na aula de EVT (Educação Visual e Tecnológica)  lembro-me

que a profª utilizou uma circunferência.” (Maria Felino)

“ (...) vamos lá então tentar!” (João)

(...)

“ (...) assim vamos fazer igual o que já fizemos na outra pergunta e não dão”  (Maria

Felino)

“ (...) estou a lembrar e acho que a profª utilizou duas circunferências, .. vamos

experimentar com duas.” (João)

Os dois foram tentando construir a figura, investigando e procurando recordar o

como tinham apreendido a construir o triângulo na disciplina de EVT, e com a ajuda

conseguiram construir o triângulo correctamente e resistente como mostra a figura 7.

Na resolução desta actividade, surgiu um diálogo curioso, dentro do grupo F, pois,

os dois tinham chegado a conclusão que afinal nem sempre, a soma dos ângulos internos

de triângulo mediam 180º.

“ (...) o nosso triângulo esta mal feito” (João Patacas)

“(...) então porquê?” (Joana)

“(...)já reparas-te que a soma dos ângulos dá menos de 180º” (Joana)

“(...) mas têm três lados e três ângulos” (João Patacas)

“(...)se calhar este triângulo não dá” (Joana)
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“(...) prof. a soma dos ângulos do nosso triângulo não dá 180º” (João Patacas)

Pedimos ao grupo que analisem melhor as medidas feitas, mas só com ajuda lá

chegaram. Não tinham reparado que tinham medido o mesmo ângulo duas vezes.

“(...) pensámos que tínhamos descoberto uma nova regra!” (João Patacas)

Na ficha de actividades  “Quadriláteros: Rectângulos e Quadrados”, o vídeo

mostra que na 1ª questão para construir um rectângulo a partir de um segmento de

recta, a maior parte dos grupos criou mais dois pontos relativamente em baixo dos

pontos do segmento de recta e ligou os pontos com segmentos de recta entre eles.

Calcularam as medidas dos lados e foram manipulando a figura até obter os lados iguais

dois a dois. No entanto, verificam como mostra a figura que num dos vértices o

rectângulo desmanchava-se.

A B

C D

AC = 2,35 cm

BD = 2,35 cm

AB = 3,73 cm

CD = 3,73 cm

A B

C D

AC = 2,46 cm

BD = 2,55 cm

AB = 2,83 cm

CD = 3,73 cm

Fig.9 -  Grupo A

Sugerimos que utilizassem linhas paralelas e perpendiculares e o grupo A e B por

tentativa e erro, com pouca ajuda, construíram o rectângulo pedido correctamente.
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jD

A B

C
m ADB = 90° m DBB = 90°

m DAB = 90° m CBA = 90°

Fig. 10 – Grupo B

Relativamente a 2º parte desta ficha a construção de um quadrado inscrito na

circunferência, as dificuldades foram maiores.

Para que todos pudessem concluir a actividade foi solicitado aos elementos do

grupo A e B, para explicar à turma como tinham construído o rectângulo, utilizando

linhas paralelas e perpendiculares e todos os outros grupos, acabaram por realizar mais

esta questão.

A investigação destas construções despertou a curiosidade da maioria dos alunos,

mas, foi necessário apoiá-los para que observassem a variação dos valores da construção

através da manipulação, prestando atenção para à permanência ou não das propriedades

e relações geométricas.

Foi evidente que este as construções serviu para consolidar os conhecimentos

adquiridos e através da manipulação e da resistência das propriedades das figuras, foi

importante, para os alunos poderem observar que as mesmas se mantinham invariável,
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independentemente do tamanho e da disposição mais ou menos natural que conhecem as

figuras.

A uma das situações que os alunos realçaram, foi o da recta. Sabiam que era uma

linha que não tem princípio nem fim e que passa num ponto. Esta situação foi possível

verificar no écran.

Relativamente a resolução das tarefas, a grande preocupação da maioria dos

alunos foi de  realizar as construções. Quando lhes eram proposto que explica-se a

construção, “despachavam”, e não sendo rigorosos. A justificação das construções

constituiu assim a maior dificuldade dos alunos.

A exploração do software fez-se sem grandes dificuldades para a maioria dos

alunos, salvo algumas situações menos intuitivas do software, que iam contra as suas

expectativas visuais, constituíram alguns obstáculos. Também o trabalho com o sistema

computacional, em particular o arrastamento através do rato, constituiu inicialmente

uma dificuldade para alguns alunos, a minoria, porque não possuíam  experiência de

trabalho com computadores.
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Trabalho de Grupo

Nesta categoria de observação procurou-se focalizar o comportamento, a partilha a

forma como as tarefas eram desenvolvidas dentro de cada grupo.

De uma forma geral o comportamento foi melhorando progressivamente ao longo

das aulas, uma vez que no início a agitação foi grande. Esta turma também não tinha o

hábito de realizar trabalho de grupo daí também, mesmo dentro do grupo no início as

tarefas tivessem sido mais vezes repartidas de forma individualizada (faz tu e a seguir

faço eu). Nas últimas actividades a interacção foi muito mais visível dentro dos grupos,

já discutiam e procuravam sempre a melhor solução a dois, para a resolução das tarefas.

Frases registadas nos grupos, a propósito da interacção/estratégia de trabalho.

“(...) quem começa?” (João)

“ (...) como vamos fazer? (Rui)

“ (...) tu fazes a primeira parte e eu, depois faço a segunda.” (Andreia )

“ (...) quando tiver com rato, tu ajudas com teclado, para seleccionar e depois

trocamos.” (Andreia Pinto)

“(...) hoje fazes tu os apontamentos, que no outro dia fui eu que apontei as

coisas.” (Cláudia Pedro)

“ Eu consulto os apontamentos que o prof. deu e vamos tentando fazer(...)” (Maria)

A maioria dos alunos manifestou alguma dificuldade no trabalho em grupo,

provavelmente por estarem pouco habituados a trabalhar desse modo. Relativamente ao

desenvolvimento das tarefas, na maioria dos grupos dividiu democraticamente a
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resolução das actividades e geriu de forma equitativa o tempo que cada um ocupava o

teclado e o rato, por um lado e por outro, repartiram as questões. Esta situação fez com

que em alguns grupos cada vez que o elemento que estava a utilizar o computador o outro

normalmente, distraí-se com outros assuntos e não tinham participação no trabalho. Em

dois dos grupos, havia uma liderança de um dos elementos, que, em particular, “ditava” a

resolução das actividades ao outro colega e o outro executava no computador.

Análise global

As descrições de ensino gravados em vídeo, constituíram a principal fonte de

dados, mas foram complementados com dados de observação directa das aulas, das

fichas de actividades realizadas pelos alunos e das gravações em disquetes das suas

construções geométricas.

O estudo tinha como objectivo proporcionar aos alunos situações problemáticas que

os levassem a analisar as figuras geométricas em termos das sua propriedades. As

actividades propostas para a construção das figuras, tinham que verificar a regra da

resistência (não se desmancharem), de modo que a construção geométrica mantém

sempre as propriedades e as relações da figura de modo a conservar as suas

características através da manipulação, e não apenas a sua aparência e desmanchando-se

de seguida.

A maioria das construções iniciais começaram por se desmanchar, mas depois com

apoio os alunos foram construindo figuras resistentes.
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Como referem Noss et al. (1994) (scaffolfing) a ideia de colocação de andaimes, a

realização de construções temporárias podem ser consideradas com um mecanismo

auxiliar que apoia os alunos na realização de construções definitivas, neste caso

resistentes.

A visualização das suas ideias espelhadas no computador Schwartz (1989), permitiu

aos alunos, perceber a incorrecção das construções quando estas se desmanchavam.

A realização de construções geométricas com recurso ao sistema computacional,

teve grande adesão e foi com muita motivação e empenho que a grande maioria da turma

resolveu as actividades propostas. Quando foi proposta a investigação das construções

por si próprios estas revelou-se pouco organizadas, pois ficavam fascinados com a

possibilidade de manipular as construções no écran e faziam depressa. Depois das

figuras estarem correctamente construídas, gostavam de aumentar e reduzir muitas

vezes, até aos limites possíveis. Eram particularmente atraídos por aquilo que

observavam variar Laborde (1993). Apesar disso, reconheciam as relações invariantes e

propriedades para os quais foi necessário chamar a atenção.

A observação das construções, quando procediam a manipulação das figuras,

levou-os a generalizar mais facilmente as propriedades das figuras estudas, os

triângulos e os quadriláteros, progressivamente foram dando menos importância  à

aparência das figuras quando são representadas em posições menos familiares.

Precisaram de orientações para a manipular as construções de forma sistematizada

e ordenada e a reflectirem sobre o feedback  desenvolvido pelo software.
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Houve quase sempre uma interacção muito razoável, entre o software, os alunos e

os professores, no desenvolvimento do raciocínio geométrico.

Essa interacção foi determinante para a compreensão da necessidade e da

validade dos raciocínios dedutivos e no desenvolvimento da capacidade de elaborar, a

exemplo do que tem sido salientado por diversas investigações (Hart, 1993).
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Questionário

Com os questionários obtém-se informações sobre opiniões ou apreciações dos

alunos de modo a poder avaliar o nível de desenvolvimento determinados valores e

atitudes Lemos(1993). Os questionários permitem quantificar as observações

interpretações e atitudes do colectivo a estudar.

No estudo optou-se por realizar um questionário com oito questões. Na maioria

delas, os alunos escolhiam uma de quatro hipóteses apresentando razões da respectiva

opção. O questionário pretendeu recolher opiniões dos alunos sobre a sua aprendizagem

matemática com recurso à utilização do computador.

As questões 1, 2 e 3 estavam orientadas para a adequação da utilização do

programa (The Geometer Sketchpad).

Nas questões 4, 5 e 6 os alunos davam a sua opinião sobre a aprendizagem da

matemática, utilizando o referido software.

A questão 7 pedia a opinião sobre o trabalho realizado com o computador em grupo.

Finalmente, a questão 8 era dedicada às atitudes desenvolvidas pelos alunos

relativamente a si próprios e aos outros, quando foi feita a utilização do programa.

Questão 1. Para os alunos  a utilização do programa, ajudou a resolver as actividades,

tendo 80% respondido “muitas vezes” ou “sempre” (ver Tabela 1)
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Questionário: Resposta à questão 1 –  “O programa ajudou a realizar as actividades propostas

na aula?”

Questão 1 N %

Nunca 0 0

Poucas vezes 3 20

Muitas vezes 7 47

Sempre 5 33

Tabela 1

Os poucos alunos que responderam poucas vezes, foram os que maiores

dificuldades encontraram com a compreensão do programa.

“(...)não percebi muito bem como tinha que fazer as coisas.” (Catarina Trindade)

Relativamente aos alunos que responderam “muitas vezes” e “sempre”, a maioria é

de opinião que o programa facilita e ajuda bastante.

“É menos cansativo e aprendemos melhor.” (André)

“Construímos mais depressa(...).” (Cláudia Pedro)

“Porque o computador ajudou a fazer as figuras correctamente.” (Patrícia Dias)

“Porque tínhamos dúvidas e ficamos a saber melhor.” (Rui Lopes)

“Fazer a mão é difícil e quase impossível fazer tudo bem.” (Andreia Marques)

Questão 2. Na generalidade os alunos, acharam que foi mais fácil realizar as

actividades com o programa de informático utilizado, tendo 93% respondido  “sempre”

(ver Tabela 2).
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Questionário: Resposta à questão 2 – “Foi mais fácil realizar as actividades, utilizando o

programa ou seria mis fácil se tivesses utilizado o conjunto (lápis, papel, régua, esquadro, e

transferidor)?”

Questão 2 N %
Nunca 0 0

Poucas vezes 0 20

Muitas vezes 1 7

Sempre 14 93

Tabela 2

Praticamente todos os alunos responderam a esta questão sempre com excepção

de um aluno.

“(..)è muito mais fácil.” (Luís Amaral)

“(...)podemos eliminar e voltar a tentar de novo.” (André)

“(...)com o papel ficava pior à apresentação.” (Andreia, Luís)

“(...)dava muito mais trabalho se fosse feito com a régua e o esquadro.” (Andreia,

Cláudia, Joana)

“(...)assim faço logo tudo bem.” (Maria)

“(...)é mais fácil, porque a mão dá mais trabalho.” (João, Maria Felino)

Questão 3. Relativamente as dificuldades encontradas pelos alunos na utilização do

programa, a maioria não sentiu dificuldades. No entanto, 4 alunos respondeu que muitas

vezes, tendo os restantes, 77% tendo respondido  “poucas vezes” ou “nunca” (ver Tabela

3).
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Questionário: Resposta a questão 3 – “Tiveste dificuldades em utilizar o programa?”

Questão 3 N %

Nunca 5 33

Poucas vezes 6 40

Muitas vezes 4 27

Sempre 0 0

Tabela 3

Relativamente a dificuldade de utilização do software, a maioria não teve

dificuldades, no entanto quatro alunos, responderam ter tido “muitas vezes” dificuldades

na utilização. A seguir algumas justificações apresentadas, pelos alunos que encontraram

dificuldades na utilização do computador:

“(...)porque nunca tinha trabalhado com o computador.” (Licínia)

“(...)porque baralhei-me um pouco.” (Joana)

“(...)não sabia fazer correctamente um triângulo.” (Patrícia)

Questão 4. Para a maioria dos alunos a utilização do computador tornou as aulas mais

interessantes, tendo respondido  67% “sempre” e “muitas vezes” 27%. Apenas um dos

alunos é que encontrou maiores dificuldades na utilização do computador(ver Tabela  4).

Questionário: Resposta a questão 4 – “Consideras as aulas mais interessantes quando trabalhas

com o computador?”

Questão 4 N %

Nunca 0 0

Poucas vezes 1 7

Muitas vezes 4 27

Sempre 10 67

Tabela 4
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Grande parte justificou que estas aulas diferentes e menos “chatas” e mais

divertidas.

Outras justificações apresentadas foram as seguintes:

“(...)porque é uma maneira diferente de trabalhar.” (André, Andreia Pinto)

“(...)porque é mais fácil e gastamos menos tempo.” (Andreia)

“(...)é mais divertido e também mais prático.” (Joana)

“(...)a aula é menos chata e aprendemos mais.” (Andreia; Cláudia)

“(...)não são tão maçadoras. (Luís)

“(...)porque não temos que fazer fichas.” (Maria)

Questão 5. Praticamente a totalidade dos alunos, 93% considerou que a utilização do

programa, facilitou a aprendizagem e que ficaram a compreender melhor os conteúdos já

estudados (ver Tabela 5).

Questionário: Resposta a questão 5 – “Aprendes-te mais com a utilização do programa?”

Questão 5 N %

Nunca 0 0

Poucas vezes 1 7

Muitas vezes 6 40

Sempre 8 53

Tabela 5

A maioria dos alunos considerou que a utilização deste recurso, melhora a

aprendizagem, torna mais fácil a compreensão, porque, podem verificar que as

propriedades das figuras se mantém, independentemente do tamanho ou da posição.

“(...)assim podemos ver melhor os triângulos todos.” (Luís)
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“(...)porque percebemos melhor assim, é mais fácil compreender.” (Andreia Pinto)

“(...)fazemos mais depressa e não nos esquecemos tão depressa.” (André)

“(...)porque assim podemos ser nós a descobrir as nossas dúvidas.” (Cláudia)

“(...)porque temos mais entusiasmo.” (Maria Felino)

“(...)é fácil perceber quando mudamos os tamanhos das figuras.” (Andreia, Joana)

Questão 6. Nas respostas obtidas é bastante evidente, que os alunos preferem as aulas

de matemática quando se recorre utilização dos computadores 93%, ao contrário das

aulas ditas “tradicionais”. (ver Tabela 6).

Questionário: Resposta a questão 6 – “Que tipo de aulas de Matemática preferes? Assinala com

uma (X) [] Aulas em que realizas as actividades com o recurso do computador.  [] Aulas em que o

professor explica a matéria e depois resolves as actividades no caderno.

Questão 6 N %

Opção 1 14 7

Opção 2 1 93

Tabela 6

“(...)no computador a matéria é mais fácil de aprender.” (Cláudia)

“(...)as aulas são mais práticas e mais divertidas.” (André)

“(...)aprendemos a trabalhar com o computador e aprendemos a matéria.”(João

Patacas)

“(...)adoro os computadores.” (Andreia Pinto)

“(...)porque gosto dos computadores.” (Rui)

“(...)é muito melhor no computador e dá menos trabalho.” (Maria Felino)

“(...)o tempo passa mais depressa nestas aulas.”(Andreia, Joana, João)
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Questão 7. A diferença entre os que preferem trabalhar em grupo e os que preferem

trabalhar sozinhos, não é muito clara apesar da maioria preferir trabalhar em grupo

porque assim podem-se ajudar e ultrapassar as dificuldades (ver Tabela 7).

Questionário: Resposta a questão 7 – “Quando utilizas o computador preferes trabalhar

sozinho ou trabalhar em grupo?”

Questão 7 N %
Trabalhar em grupo 8 53

Trabalhar sozinho 7 47

Tabela 7

As opiniões dividem-se, há alunos que preferem trabalhar em grupo, justificando-se:

“(...)duas cabeças pensam mais.” (Joana Fernandes)

“(...)temos sempre mais ideias e assim é mais fácil.” (André)

“(...)o colega ajuda-nos quando não sabemos.” (Lícinia)

Relativamente aos alunos que gostavam de trabalhar sozinhos, a justificação mais

utilizada foram os exemplos seguintes:

“(...)podemos utilizar mais tempo o computador.” (Rui)

“(...)temos mais oportunidades de trabalhar com o computador” (Luís)

Questão 8. Com esta questão pretendemos aferir a opinião dos alunos, sobre a atitude

relativamente a si próprios quando se envolveram nas actividades com recurso ao

programa utilizado (ver Tabela 8).
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Questionário: Resposta a questão 8 – “A utilização deste programa (The Geometer Sketchpad)

na aula de matemática:”

a) facilita a minha relação com os colegas; b)  facilita a minha relação com professor; c) ajuda-me

a respeitar a opinião dos outros; d) ajuda-me a pensar por mim próprio; e) ajuda-me a ter

confiança nas minhas capacidades; f)  faz-me sentir mais seguro nas minhas opiniões.

a) b) c) d) e) f)Questão 8

N % N % N % N % N % N %

Nunca 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Poucas vezes 4 27 1 7 1 7 2 13 2 13 9 0

Muitas vezes 8 53 9 60 13 87 9 60 7 47 6 60

Sempre 3 20 4 27 1 7 4 27 6 40 0 40

Tabela 8

Os resultados mostram que a maioria dos alunos 87%, reconhecem que a

utilização do programa facilitou a relação com o professor e 73% reconhecem que

facilitou a relação com os colegas.

Relativamente o respeito pela opinião do colega, 94% dizem ter sido favorecido.

Nas últimas três questões em relação a “independência” e a confiança, mostra que

os alunos revelaram uma grande autoconfiança, 87% respondem “muitas vezes” e

“sempre”, que a utilização do software ajuda a pensar por eles próprios e que ainda,

ajuda a ter confiança nas suas capacidades. Relativamente a sentir-se mais seguros nas

opiniões, 100% responde favoravelmente.
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Capítulo V

Conclusões

Podemos concluir que a utilização do software de dinâmico de matemática, The

Geometer’s Sketchpad, foi muito importante para a consolidação da aprendizagem dos

conceitos estudados em Geometria.

A utilização dos computadores no desenvolvimento das actividades, foi motivante

para o ensino e o trabalho em grupo, ajudou a criar o espírito de entre ajuda e

cooperação.

Os alunos consideraram que a utilização do programa de geometria dinâmica, The

Geometer’s Sketchpad, foi importante e emitiram, opiniões muito favoráveis sobre a

utilização deste software, na medida que proporcionou-lhes situações de aprendizagens

diferentes, e permitiu uma melhor compreensão e consolidação dos conceitos estudados.

Os alunos desenvolveram a sua autoconfiança, referindo no questionário que o

computador, ajuda a ter mais confiança e mais segurança, na execução das tarefas,

facilitou a relação com o professor e com os restantes colegas, contribuindo para uma

melhorar o espírito de grupo e de cooperação, favorecendo o trabalho de grupo.
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Limitações do estudo

No presente estudo, não se pretendia obter resultados generalizáveis, uma vez

que o interesse final residia, em caracterizar aqueles grupos de alunos, daquele meio,

nas circunstâncias já referenciadas, quando interagiram com o software de geometria

dinâmica em trabalho de grupo.

Sendo um elemento exterior ao grupo, e o espaço temporal disponível para

efectuar o trabalho muito pequeno, talvez tenha dificultado um pouco a comunicação.

Considerações finais

Neste estudo cumpriu-se uma primeira e muito pequena etapa da intervenção

didáctica proposta, em que se exploram construções de figuras geométricas e

propriedades, conhecidas dos alunos.

Deverão propor aos alunos actividades onde possam utilizar o computador e

software apropriados, de forma que os alunos possam, experimentar, interpretar,

visualizar, induzir, generalizar, investigar e demonstrar, pois “aprend er matemática” é

“fazer matemática”.

 É o alu no agind o , d iferentemente de s eu  papel pas s ivo frente a uma

apres entação  formal d o  co nhecimento , bas eada es s encialmente na tran s mis s ão

ordenad a de “factos ”, geralmente na forma de d efinições  e p ropriedades ,  q ue

ad q uiri melh or co mpreens ão  e com maior facilid ade a aprend izagem.
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Suges tões

Dever-se-á passar à exploração deste software ou de outras de geometria

dinâmica, no ensino-aprendizagem da Geometria, a partir do 5º ano de escolaridade e

seguir, com novas figuras e em anos lectivos seguintes, que exijam construções,

justificações e investigações menos familiares, que propiciem o desenvolvimento de

raciocínios geométricos.

Estes softwares de Geometria Dinâmica em Matemática, deverão ser

progressivamente utilizados nas resoluções de actividades, em sessões intercalares ao

longo de mais anos lectivos.
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