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As orientagBes curriculares para o ensino da Matemitica,
quer em Portugal quer noutros pafses, enfatizam a capaci-
dade que os computadores tém de desenvolver o racioci-
no das criangas. Por isso consideram indispensavel a utili-
zacdo, na sala de aula, da tecnologia, nomeadamente dos
computadores.

O Curriculo Nacional para o Ensino Basico — Com-
peténcias Essenciais (M. E., 2001) — refere, por sua vez,
que o professor deve abordar os contetidos da drea do sa-
ber com base em situacdes e problemas e organizar o ensino
apoiando-se em materiais e recursos diversificados, dando
atencio preferencial a situagdes do quotidiano. Também o
Ministério da Educagfio no seu relatério sobre os resultados
das provas de aferigio para os 4°, 6° ¢ 9° anos (M.E. 2006)
salienta que continua a verificar-se que é nas questdes que
envolvem as competéncias de comunicacfio, raciocinio e re-
solucio de problemas onde os alunos revelam maiores difi-
culdades. Assim os alunos devem adquirir a sensibilidade
para a geometria e devem ser capazes de reconhecer ideias
geométricas quando observam e quando comunicam as suas
«descobertas». Estas duas competéncias podem ser atingidas
com o uso de diversos recursos, nomeadamente com softwa-
re de geometria dinimica.

Embora a opinido de um aluno sobre o ensino da
geometria,

Fazemos geometria, por exemplo, quando j4 acabamos o que ti-
nhamos que fazer e ainda é cedo para sairmos (aluno do 4° ano
de escolaridade)

nfo permita fazer generalizagdes, vérios autores, tais como
Abrantes, Serrazina, Oliveira, Loureiro e Nunes (1999),
Veloso (1988) e Lehrer e Chazan (1998), consideram que
h4 uma tendéncia para encarar a geometria como tendo um
papel secundério no ensino/aprendizagem da Matematica.

Para Douek e Pichat (2002), na dltima década, o desen-
volvimento das capacidades argumentativas dos alunos mais
novos tornou-se um assunto da maior preocupacio para os
educadores matemdticos por diferentes razdes: (a) a neces-
sidade de uma aproximacdo, desde muito cedo, a compe-
téncias que sdo relevantes no processo de justificacio, (b) a
exploracgio do potencial da interac¢iio social no desenvolvi-
mento tanto do conhecimento matemético como das com-
peténcias matemdticas, (c) a importincia das competéncias
de argumentacio ao nivel do curriculo, direccionadas para
o aumento da autonomia intelectual dos alunos.

Os autores sustentam ainda que as capacidades de argu-
mentacio nfo podem ser desenvolvidas a nio ser num am-
biente multidisciplinar, com a utilizacio de uma gestéo in-
teractiva da aproximagfo 2 escrita e as discussdes sobre os
textos produzidos, que reflictam a situacio trabalhada pelos
alunos, de modo a que estes obtenham imediato feedback.
A utilizagio de ambientes de geometria dindmica vem per-
mitir que os alunos sejam confrontados com situacdes que
podem estimular as suas capacidades de argumentacfio e dar
uma outra relevincia ao estudo da geometria.

Segundo Markopoulos e Potari (1996) os alunos, par-
tindo de considera¢des visuais das formas geométricas, de-
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senvolvem relacBes entre as figuras e as suas propriedades e
constroem relacdes hierdrquicas entre diferentes classes de
figuras. O pensamento envolvido nesta construcio néo foi
s6 resultado ou conjugacio de um ndmero de atributos cri-
ticos que correspondem 2 figura, mas foi, pelo contrério, in-
separdvel dos modelos intuitivos e dindmicos desenvolvidos
pelas criangas, que, ao basearem-se neles, usaram o racioci-
nio para integrar aspectos perceptivos, imagindrios e factu-
ais, para justificar as suas opgdes.

Por outro lado, o estudo de padrdes e regularidades
estd intimamente ligado com a compreensio da génese da
Matematica. Segundo Mason (2002), as regularidades de-
vem ser teatadas mesmo nos anos de escolaridade mais bai-
x0s, como forma de introdugfio & generalizacdo e 2 justifica-
¢do; é o que o autor apelida de «discipline of noticing», e
que considera fundamental para a aquisi¢cio de conceitos,
tal como o conceito de propriedade. Esta capacidade con-
siste na aptiddo para reparar nos pormenores relevantes, nas
regularidades indispenséveis para a resolu¢io de um deter-
minado problema. »

E diftcil o desenvolvimento de competéncias de anali-
se e construgio de padrdes (Garrick e Orton, 1999), mas
o desenvolvimento do raciocinio e da capacidade de argu-
mentaciio estd dependente de a crianga fazer experiéncias,
procurar regularidades e depois comunicar aos outros as suas
descobertas.

O estudo das formas no espaco e das relacdes espaciais
oferece as criangas e aos jovens, no dizer de Abrantes et al.
(1999), uma das melhores oportunidades para relacionar a
matemética com o mundo real. As primeiras experiéncias
das criancas sdo geométricas e espaciais, ao tentarem com-
preender o mundo que as rodeia, ao distinguirem um objec-
to de outro e ao descobrirem o grau de proximidade de um
dado objecto.

O recurso a software de geometria dindmica d4 ao aluno
a possibilidade de fazer constru¢des no ecrd de um compu-
tador, tendo em conta as propriedades das figuras geométri-
cas, e de manipular essas construcdes, mantendo as referidas
propriedades.

Estes ambientes inform4ticos permitem um maior leque
de acgdes e o trabalho com objectos mais complexos relati-
vamente 2 utilizacio das ferramentas cldssicas (papel, lapis,
régua e compasso) e, fundamentalmente, permitem que os
alunos contactem com um grande nimero de situacdes em
tempo real e se apercebam do dominio de validade das pro-
priedades estudadas. Trabalhar com estes ambientes ajuda
os alunos a dar sentido ao processo da justificacio. A sua
aprendizagem decorre por etapas e a formulacio de conjec-
turas e a sua validagiio com a andlise de exemplos e contra-
exemplos, é facilitada pelo vai e vem continuo facultado pe-
las ferramentas.

Os ambientes de geometria dindmica permitem a reali-
za¢io de actividades centradas na resoluciio de problemas
e que solicitam dos alunos um certo nimero de competén-
cias que eles ja possuem ou que podersio desenvolver com
a sua utilizagio. Também possibilita a reflexdo no seu pré-

prio processo de pensamento quando resolvem tarefas nes-
tes ambientes.

fiplicacao

Tomando em linha de conta o que foi referido, desenvol-
vi um estudo com criangas do 4° ano de escolaridade, to-
das com 9 anos, em que foram utilizadas diversas tarefas,
construidas ou adaptadas, que necessitavam da aplicacdo de
uma ambiente de geometria dindmica (AGD): o Geometer’s
Scketchpad (GSP).

As tarefas focavam aspectos como a «descoberta» de re-
lagBes e propriedades das figuras geométricas e das isome-
trias, nomeadamente das reflexdes.

Os alunos foram iniciados na utilizacio de algumas fer-
ramentas bésicas da aplicacfio. Foram-lhes apresentadas al-
gumas tarefas preparatérias com o fim de observar as suas
reacgBes tanto 2 aplicaciio informética, como ao tipo de
questdes que lhes iriam ser colocadas. A implementacio das
tarefas propostas decorreu em dois dias da semana durante
dois meses.

Para cada tarefa e para cada grupo foi feita a gravacio
dudio das discussdes e das conclusdes obtidas no final de
cada tarefa realizada. Para além disto, os alunos tinham &
sua disposi¢io um caderno de notas onde escreviam as suas
conclusdes relativamente aos procedimentos a efectuar pe-
rante a tarefa a resolver e as suas conclusdes.

Algumas Tarefas
Apresentam-se em seguidas algumas das vérias tarefas
utilizadas.

1. Trigngulo(s]

Com esta tarefa pretendia-se que os alunos construissem e
manipulassem um tridngulo, a partir de um dos lados, depois
de um vértice, ampliando-o, reduzindo-o e fazendo-o rodar,
e tentassem responder se o «produto final» das suas mani-
pulacdes, era ainda um tridngulo e se seria, ou nfio o mes-
mo tridngulo.

Houve respostas curiosas. Para alguns alunos, o facto de
se dizer «o mesmo tridngulo» implicava uma de duas coi-
sas: Para uns, «o mesmo» parecia querer dizer unicidade, ou
seja, se lhes fossem apresentados dois tridngulos geometri-
camente iguais e na mesma posicio, eles diziam que eram
triingulos diferentes na medida em que nfo eram o mesmo
(haveria dois desenhos de tridngulos), mas tinham a mesma
forma, eram iguais. Quando deformavam um dos tridngu-
los consideravam que se tratava de tridngulos diferentes do
original. Outros alunos, na mesma situagfio, diziam que era
o mesmo tridngulo a mudar de forma, quando ampliavam,
rodavam e deformavam o triéngulo inicial. Esta observacio
dos alunos revela a sua nfio preocupagiio com a dimenso.

Também foi interessante observar que para alguns alu-
nos, o facto de marcarem trés pontos quase alinhados e de-
pois tragarem os lados do tringulo, ndo lhes colocava qual-
quer problema de identificaciio da figura como se o segmento
de recta visivel fosse um tridngulo perpendicular ao campo
visual do observador.
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C
D
B
A
Medidas dos lados Medidas dos angulos
AB=330cm m£ABC =90,00°
BC =3,30cm m/BCD = 90,00°
CD =3,30cm m£CDA = 90,00°
DA =330cm m/DAB = 90,00°
Figura 1

2. Quadrado e suas propriedades

Comecei por pedir aos alunos que dissessem o que era para
eles um quadrado. Sem excepciio, todos disseram que era
uma figura que tinha os lados todos iguais.

Depois pedi que manipulassem um quadrado dindmico e
que fossem observando as alteragdes que iam ocorrendo (fi-
gura 1).

S6 apds manipularem e verificarem que a amplitude dos
angulos se mantinha é que alguns alunos disseram que o
quadrado tinha todos os angulos iguais e rectos.

3. Comparacdo Quadrado-Losango

Nesta tarefa, comecei por perguntar aos alunos qual destas
duas figuras era um quadrado. Identificaram imediatamente
a figura ABCD e tiveram dividas sobre a HEFG, parecendo-
lhes que também seria um quadrado (figura 2).

Apds manipularem as figuras, imediatamente referiram,
correctamente, que sé uma é que era quadrado, pois a outra
deixava de ter os angulos rectos. Instados a referir o nome
da figura «deformavel», todos disseram que era um losango.
Pedi-lhes seguidamente que dissessem quando é que um lo-
sango poderia ser um quadrado. Depois de manipularem e
observarem as alteragdes ocorridas responderam que isso s6
acontecia quando os dngulos fossem rectos. Perguntei, em
seguida, se era possivel transformar o quadrado num losango
e a resposta foi de que tal era impossivel, porque o quadrado
tinha sempre os angulos rectos e no losango isso nem sem-
pre acontecia.

Esta sucessdo de respostas € esclarecedora da evoluciio
que se operou no conceito de quadrado que estes alunos ti-
nham. Primeiro, os angulos serem ou n#o rectos, parecia fa-
zer pouca diferenga, uma vez que, para os alunos, dizer que
o quadrado tinha os lados iguais parecia bastar. Apés terem
manipulado e tentado deformar as figuras a questéio da igual-
dade dos angulos do quadrado passou a ser uma proprieda-
de importante, uma vez que a referiram como fundamental
para distinguir o quadrado e o losango.

B
H
A
G
Medidas dos angulos Medidas dos angulos
m/ ABC = 90° m/lFHG = 144°
m/ BCD = 90° m/ HGF = 36°
m/lDAB = 90° mLGEFE = 144°
m/CDA = 90° m/lFEH = 36°
Medidas dos lados Medidas dos lados
mAD =3 cm mHE =4cm
mBC =3cm mHG =4cm
mCD =3 cm mGF =4cm
mAB =3 cm mEF =4cm
Figura 2

4. RooBooGoo

Nesta tarefa, os alunos deveriam arrastar os pontos que lhes
apareciam no ecri e tentar descrever, as figuras feitas com os
rastos dos dois pontos. O que estava em causa eram algumas
transformagBes geométricas, tais como meias-voltas e refle-
xBes, sendo quie os eixos das diferentes reflexdes ndo eram
visiveis (figura 3).

Numa primeira fase, os alunos pareceram no se aperce-
ber de que esta tarefa ndo era um jogo e foram muito parcos
em justificagdes as perguntas: «Onde é que o Roo consegue
apanhar o Goo?», «Faz o Roo desenhar uma linha horizon-
tal. O que acontece ao Goo?»; «Faz 0 Roo desenhar uma cir-
cunferéncia. O que acontece ao Gool»

Apds terem «gasto» algum tempo a responder as diver-
sas perguntas, a maior parte dos alunos comecou a fornecer
mais detalhes quanto a sua percepciio do comportamento
dos pontos. Para eles os pontos jd nio s6 «faziam o mes-
mo», como passaram a descrever os Angulos «ao contrdrio».
Quando solicitados a desenhar com um dos pontos uma fi-
gura que o outro ponto copiasse do mesmo modo, um grupo
escolheu o quadrado (porque tinha tudo igual) e outro esco-
lheu a circunferéncia (porque nio tinha angulos).
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Arrasta o Roo a tua vontade. O que é que acontece ao Goo?

Apagar linhas Um Goo diferente

1. Onde é que o Roo consegue apanhar o Goo?
2. Faz com que o Roo desenhe uma linha horizontal.
O que é que acontece ao Goo?

3. Faz o Roo desenhar um circulo. O que é que acontece ao Goo?
o @

Figura 3

Na dltima questdio «Serd que o Roo e Boo conseguem fa-
zer juntos um coragfio) trés dos grupos foram bem sucedidos,
fazendo com que os pontos comegassem o' seu movimento
juntos (no eixo de simetria) e um desses grupos chegou mes-
mo a justificar deste modo a sua op¢io.

Conclusdes

Apés a andlise des dados recolhidos foi possivel concluir
que:

(I) Relativamente a aprendizagem da geometria:

a) Ao longo das tarefas, as concepcdes destes alunos sobre
a matemdtica e a geometria parecem ter-se alterando,
devido 4 utilizagdio do AGD. Tal convicciio é apoiada
em dois factos: Os alunos inclufram as tarefas de geome-
tria que realizaram nos desenhos que fizeram, relativa-
mente A matemdtica, quando este pedido lhes foi feito
pela segunda vez e, segundo a professora, passaram a in-
tegrar gestos indicando movimento, quando davam jus-
tificacdes orais na sala de aula.

b) Os alunos manifestaram diversas competéncias. Iden-
tificaram conceitos, reconheceram formas geométricas
simples, descreveram e identificaram figuras geométricas
e suas propriedades, assim como construfram figuras ge-
ométricas simples. Apenas pontualmente apresentaram
argumentos com base na visualizacio e no raciocinio es-
pacial. Tal facto, apesar de ter sido esporadico, resultou
indubitavelmente da utilizacgio do AGD. Esta presun-
¢Ho baseia-se em vdrias situagdes observadas e também
no que uma das alunas disse, referindo-se ao GSP, quan-
do questionada na entrevista final: «para ver se entende-
mOos mais coisas».

c) Inicialmente foram detectadas nos alunos, diversas difi-
culdades. Algumas, tais como a aquisi¢iio incorrecta de
conceitos e a nfo aplicagio de conceitos previamente
adquiridos, foram-se atenuando sensivelmente com o
decorrer das tarefas e, inclusivamente, os alunos conse-
guiram superar as dificuldades com que certos casos limi-
te os confrontaram. Isto deveu-se também 2 utilizacdio

do AGD.

d) A utilizacio do AGD possibilitou também situacSes
curiosas de aprendizagem, das quais destaco a percep-
¢io a 2 ou 3 dimensdes de transformacdes de imagens a
2 dimensdes. Este tipo de percepciio visual pode vir a ser
ttil para os alunos, facilitando a aprendizagem de novos
conceitos, tal como sustentam Abrantes (1999) e Perry

e Dockett (2002).

e) A utilizacgio do AGD parece ter possibilitado que os alu-
NOS COMEGASsEm a «reparar» mais nos pormenores, nos
invariantes das figuras, apesar desta «conquista» ter sido
muito incipiente.

(II) Relativamente ao ensino da geometria, a utilizacio de um
AGD em sala de aula implica aspectos, como os que a
seguir se referem, que nfo resultaram directamente do
estudo, mas que nele estiveram sempre implicitos. As-
sim, é necessario que o professor consiga:

a) Criar ambientes de sala de aula propicios & experimen-
tagdo, ao questionamento, discussdo e reflexdo.

b) Aprofundar os seus conhecimentos mateméticos (geo-
métricos), tecnolégicos e did4cticos.

c) Investigar para recolher, adaptar e criar tarefas ricas de
conteddo.

d) Criar formas de avaliacio adequadas que permitam inte-
grar este tipo de tarefas, de modo a que a avaliacfio esteja
alinhada com o tipo de ensino praticado.

e) Discutir com os seus pares sobre o ensino e aprendiza-
gem da matematica, de modo a trocar experiéncias, ou-
vir opinides e reflectir sobre o seu trabalho.

Por fim, a utilizagiio de um AGD coloca o professor peran-
te uma dificuldade significativa, que se prende com o modo
com deverd colocar as questdes aos seus alunos. Estas terfo
de alcancar o ténue equilibrio entre o serem sugestivas e
directivas.

Consideracdes finais

Perante o exposto considero que as tarefas foram um instru-
mento muito util para a constru¢fio, por parte dos alunos,
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de um pensamento matemdtico mais profundo e consisten-
te, na medida em que, tal como diz Mason (1997), ndo s6 o
«como», mas também «o porqué» estiveram sémpre presen-
tes a0 longo do processo de resoluciio das tarefas. Este segun-
do «ingrediente» do pensamento matematico foi elevado a
uma dimensdo diferente e mais rica, pelo facto de os alunos
poderem participar na construgio e na movimentacfio das
figuras, focando a sua atencéio nas suas propriedades, realca-
das pela caracteristica dindmica da aplicaciio.

E de salientar um facto, entre vérios a que tive oportuni-
dade de assistir, e que foi a resposta dada de forma natural &
questdo «porque é que temos de marcar dois pontos antes de
tragarmos uma recta?»'. Foi imediatamente perceptivel aos
alunos quando usaram o GSP que o primeiro ponto servia
para «marcar» a recta e o segundo servia para a «segurar».
Esta resposta foi dada enquanto os alunos faziam oscilar a
recta por eles préprios construida. A justificacio que deram
foi-lhes «sugerida pela construgio», porque puderam ver o
movimento da figura enquanto a manipulavam. As justifi-
cagBes dadas nfo foram fruto da construciio e da observacio
de um ou dois casos pontuais, como o seriam se os alunos
estivessem a utilizar, nas suas « investigagdes», apenas mate-
rial manipuldvel concreto ou papel e ldpis. Pelo contrario e
porque o GSP, pela sua génese, permitiu analisar muitos ca-
sos, promoveu, por parte dos alunos do estudo, mais do que
qualquer outro material manipulavel, a visualizaciio e o sen-
timento de que nfo bastava uma justificacio pontual caso a
caso. As justificagdes tornavam-se necessirias para englo-
bar todos os casos que eram percepcionados, 2 medida que
a figura mudava continuamente. E o que Perry e Dockett
(2002) chamam pensamento espacial. Os alunos eram mo-
tivados a fazer, 4 sua maneira, generalizacdes, que sdo impor-
tantes para o ensino-aprendizagem da matemética.

Em conclusdo, considero que um AGD, como o GSP, ¢
uma aplicacfio util, interessante e «provocadora das apren-
dizagens». Ao proporcionar ao utilizador, com relativa fa-
cilidade, a possibilidade do movimento «continuo», pro-
voca-o a experimentar e a tentar descobrir as razdes, tanto
da construgiio, como do comportamento das figuras que ele
proprio constréi e manipula, contribuindo assim para o de-
senvolvimento de uma visdo diferente e mais rica da geo-
metria. A sua utilizagio com criancas de um nivel de esco-
laridade inicial, apesar de poder fazer surgir problemas de
diversa ordem, permite que estes alunos contactem, desde
cedo, com novas exigéncias tanto ao nivel do pensamen-
to légico, como ao nivel da justificacio. Assim, considero
fundamental que esta aplicacfio informdtica seja explorada,
pelo menos, com alunos do 4° ano de escoldridade, de modo
continuado e procurando diversificar as tarefas para que os
beneficios decorrentes desta utilizacio possam ser mais con-
sistentes, significativos e duradouros.

Nofa
' Nas tarefas introdutérias pedi a muitos dos alunos da turma que
desenhassem uma «recta» paralela & borda do quadro. Quase
todos o faziam «a olho» sem preocupacio de medir distancias e
marcar pontos. Quando o faziam ndo sabiam explicar as razdes

porque o tinham feito.
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