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Resumo

O presente estudo pretende analisar qual o contributo do ambiente de geometria dindmica —
GeoGebra - na aprendizagem da geometria, nomeadamente, no estudo de angulos e poligonos, com
alunos do 92 ano de escolaridade. Através do uso deste software em sala de aula, procurou-se ter
uma melhor compreenséao do interesse e motivagao dos discentes, e de que modo o seu uso contribui
para a aprendizagem de novos conceitos.

A revisdo de literatura baseou-se essencialmente na utilizacdo das tecnologias na escola,
nomeadamente, no ensino da matematica e particularizou-se para a aprendizagem em ambientes de
geometria dindmica.

A metodologia utilizada foi de natureza qualitativa e recorreu a estudo de caso. A investigadora
assumiu o papel de observadora participante e assistiu a todas as aulas que fazem parte deste
trabalho. Na recolha de dados foram utilizados os seguintes instrumentos: notas de campo, registo de
video, inquéritos, entrevistas semiestruturada e documentos produzidos pelos alunos.

Na analise de dados séo descritas e analisadas as tarefas e exercicios realizados pelos quatro
alunos em estudo. Estes apresentaram, de inicio, algumas dificuldades no manuseamento da
ferramenta, no entanto, com o decorrer das aulas notou-se um melhor desempenho, o que os levou a
ter mais confiangca na resolugédo das tarefas e, consequentemente, menos tempo de execucdo. Nas
ultimas aulas apresentaram fluidez de raciocinio e confianga no trabalho realizado, mostrando que
tinham aprendido os conceitos de dngulo, &ngulo ao centro e &ngulos inscrito numa circunferéncia, as
propriedades que relacionam os angulos ao centro, angulos inscritos e arcos de uma mesma

circunferéncia e as propriedades relativas a soma dos angulos internos de poligonos convexos.

Palavras-chave: Ambientes de geometria dindmica, GeoGebra, Geometria, Tecnologias.






Abstract

This investigation’s objective is to analyze the contribute of the dynamic geometry software —
the GeoGebra — in the process of learning geometry specially the study of angles and polygons with
9" grade students. It also tries to understand the student's interest and motivation that the use of
software can give while learning new concepts.

The literature review was based on the use of schools technologies, namely in mathematic
teaching and, in particularly, for dynamic software teaching.

The methodology of this study was qualitative and used a case study. The investigator appears
as a participant observer and attended all the classes registered in this work. For the data collection
were used the following methods: observation notes, video recordings, semi-structured interviews,
guestionnaires and written documents.

In the data analysis, the tasks and exercises perform by the four students are described and
analyzed. In the beginning they experienced some difficulties to understand the handling of the
software, but as classes went by, students shown some progresses and become more confident
performing tasks and, therefore, quicker. In the last classes they shown fast thinking and confidence
while solving problems with the software proving that they had learned the concepts of angle, central
angle, inscribed angle and arches of the same circumference and the properties of the internal angles

sum of convex polygons.

Keywords: Dynamic geometry software, Geometry, GeoGebra, Technology.
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"Um dos maiores problemas na educacgao decorre do facto

que muitos professores consideram os conceitos matematicos como
objetos prontos, ndo percebendo que estes conceitos devem ser
construidos pelos alunos... De alguma maneira os alunos devem
vivenciar as mesmas dificuldades concetuais e superar 0s mesmos
obstaculos epistemolégicos encontrados pelos matematicos...
Solucionando problemas, discutindo conjeturas e métodos, tornando-se
conscientes de suas concegdes e dificuldades, os alunos sofrem

importantes mudangas nas suas ideias..." (Vergnaud, 1990).
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1. INTRODUCAO

Neste capitulo pretende-se dar a conhecer as motivagdes pessoais para o estudo, a relevancia
qgue tem para a comunidade cientifica, bem como, para a sociedade. Esclarece-se o que se vai refletir
com a investigacdo e, por fim, apresentam-se os objetivos do estudo em forma de questbes de

investigacao.

1.1 Motivag¢Oes Pessoais

A formacdo profissional, o estudo, o aprender e o ensinar sdo motivag¢des suficientes para ter
um dia-a-dia saudéavel e feliz; a mente precisa de ser exercitada tal como o fisico. Na opinido da
investigadora os docentes ndo deviam parar a sua formacao com a conclusdo da formagéo inicial,
pois 0 mundo esta em constante mudanca e os alunos trazem essas novidades para a sala de aula
todos os dias. Atualmente vive-se na era das tecnologias onde as mudancgas se fazem cada vez mais
depressa.

E com esta maneira de estar na vida que, a investigadora apés a conclusao do curso de Ensino
de Matemética, decidiu ingressar no curso de Informatica ramo educacional. A Matematica como
suporte para muitas das ciéncias e a Informética com o seu pensamento abstrato e 16gico necessario
na sua base, tém bastantes lacos em comum.

Apos a conclusdo da segunda licenciatura a investigadora achou que fazia sentido continuar o
trabalho académico, nomeadamente, um mestrado onde fosse possivel conciliar um pouco das duas
areas. Sendo a Matematica a formagéao inicial, portanto a primeira paixao, ter a oportunidade de
retomar a olhar para ela com outros olhos, tendo como auxiliar as novas tecnologias de informagéo,
pareceu ser um motivo bastante forte e aliciante para a investigadora se langar.

Aquando da formacdo em Matematica as novas tecnologias ainda ndo estavam tdo bem
divulgadas e, também, ndo existia a panéplia que ha neste momento. Apenas foram usados alguns
softwares em disciplinas muito especificas, o Matlab, software de aplicagbes informaticas de
escritorio (Microsoft Office Word, Microsoft Office Excel e Microsoft Office PowerPoint) para a
realizacdo de trabalhos, e algum software didatico para alguns conteddos programaticos, na disciplina
de Didatica da Matemaética, o Cabri, a Cinderella e o Geometer's Sketchpad.

A investigadora ingressou no curso de Ensino de Informatica uns anos mais tarde apés ter
concluido a sua formagao inicial em Matemética, nessa altura as ferramentas tecnoldgicas ja existiam
com mais abundancia e comegcavam a ser usadas dentro e fora das salas de aulas com mais
frequéncia. As novas tecnologias eram vistas como importantes ferramentas de trabalho, por isso
eram lecionadas, de forma exaustiva, em varias disciplinas ao longo do curso. O objetivo de existirem
disciplinas onde eram trabalhadas varias tecnologias era aprender a manusea-las, mas sobretudo

conhecer a melhor maneira de as levar para a sala de aula, para os alunos as usufruirem da melhor
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forma no processo ensino-aprendizagem. O potencial que a tecnologia traz pode ser enorme, ela esta
disponivel para todos, o importante é conhecer bem varias ferramentas e saber tirar partido delas.

As tecnologias fazem parte do dia-a-dia de qualquer cidadao, este faz uso delas tanto a nivel
pessoal (lazer, comunicagdo, entretenimento, formacdo, entre outras) como profissional (na
candidatura a um emprego, para receber o vencimento, para inscrever alunos nos exames nacionais,
entre tantos outros). E neste contexto que a escola, sendo composta por cidaddos, deve fazer uso
das tecnologias, tanto a nivel administrativo, como de gestdao, mas também, no processo de ensino-
aprendizagem. A grande maioria dos alunos utiliza-as de um modo bastante eficiente e alguns
destacam-se por as manusearem tdo bem ou melhor que um adulto. E certo que os discentes usam-
nas mais numa vertente de entretenimento e comunicagdo com 0s amigos por isso, na perspetiva da
investigadora, é importante que lhes seja mostrado as potencialidades de cada uma delas.

Robert (2006) fez parte de um grupo de representantes de varios paises que visitaram a
Finlandia com o objetivo de conhecer o seu sistema de ensino. Os docentes visitaram a Finlandia,
percorrendo varias escolas de todos os niveis escolares, contataram com professores de varias
disciplinas, alunos e responsaveis locais da educacéo, para conseguirem perceber «o segredo» dos
alunos finlandeses conseguirem atingir bons resultados académicos nos estudos internacionais.

Estes docentes realizaram um estudo que comeca por abordar o papel que os professores e a
Escola tém para com o0s seus alunos, o seu lema é — O aluno € o centro — 0s seus gostos e o0 seu

ritmo de estudo sdo valorizados acima de tudo.

A ideia de que o aluno feliz, livre para se desenvolver ao seu ritmo, adquirird
mais facilmente os saberes fundamentais ndo tem nada a ver com uma qualquer
utopia de pedagogo iluminado [...] A Finlandia respeita profundamente os saberes,

mas respeita ainda mais os individuos que os hao-se adquirir. (Robert, 2006, p.10)

As salas de aula, tal como as suas casas, estdo equipadas com livros, dicionarios,
enciclopédias, meios audiovisuais, computadores, jogos pedagogicos, para consulta tanto do
professor como do aluno e sao utilizados para muitas situagdes das varias disciplinas.

Para a professora de Inglés, Sirkky Pyy, (2006), “o professor ndo esta na sala de aula para
fazer tudo, mas para organizar e ajudar os alunos a aprender”. O professor é o guia/orientador do
estudo e ndo o detentor da informacdo. Cabe ao docente criar ambientes e situagbes de
aprendizagem diversificadas e estimulantes, ndo impondo o seu saber, e muitas das vezes fazendo-
-se valer das novas tecnologias.

Os professores finlandeses usufruem de salas de aula espagosas, munidas com material

moderno, onde o nimero de alunos por turma nao ultrapassa os 25.

O docente tem uma espécie de posto de comando [...] que lhe permite passar
de um meio tecnoldgico para outro com toda a liberdade. Cada departamento
beneficia de uma sala de trabalho com biblioteca especializada. Além disso, cada

professor possui 0 seu proprio gabinete de trabalho. (Robert, 2006, p.23)



Apds a conclusdo do curso, os docentes cultivam um contacto préximo com a universidade,
tanto para instruir os universitarios, partilhando experiéncias e abrindo as suas aulas para eventuais
estudos, como para se atualizarem ao longo do seu trajeto profissional.

Em forma de concluséo, a ideia principal deixada por Paul Robert é que os alunos sendo o
centro de todo o sistema, o ambiente criado pela escola € a pensar em respeitar o seu ritmo de
aprendizagem e o seu intelecto. Os ambientes de aprendizagem s&o criados de modo que sejam 0s
proprios discentes a chegar ao conhecimento e que nao lhe sejam apenas apresentadas regras que
eles tém de aprender e cumprir. E neste contexto que as novas tecnologias vém ajudar os alunos e
os professores nesta nova etapa que a escola atravessa, pois a tecnologia ajuda a criar estes novos
ambientes de aprendizagem permitindo aos alunos seguirem mais facilmente o seu ritmo de estudo.
Foi apds a leitura deste artigo de Paul Robert, sobre a realidade inspiradora do sistema educativo da
Finlandia, que a investigadora se encontrou mais motivada e interessada em realizar um estudo
envolvendo a matematica e a tecnologia.

Dentro da area da matematica, a geometria falou mais alto, por ser mais visual e por se
associar a outras disciplinas, como as Artes, a Geografia, entre outras. Presentemente, existem
muitas ferramentas tecnoldgicas ligadas a esta area da Matematica, especialmente, soffwares de
ambientes geometria dindmica. Dentro do vasto leque existente deste tipo de softwares o GeoGebra
foi o eleito.

1.2 Relevancia do estudo

A comunidade escolar utiliza meios tecnolégicos todos os dias para diversos fins. Alguns
docentes ja utilizam nas suas aulas muitos softwares educativos para poder cativar os seus alunos e
criar ambientes de aprendizagem diversificados e desafiantes.

Ao pegar numa ferramenta especifica de geometria dindmica, o GeoGebra, pretende-se
mostrar algumas das suas potencialidades ao conjeturar algumas propriedades dos angulos numa
circunferéncia e dos angulos internos de poligonos. Os docentes interessados em tecnologia,
poderdo querer saber de que forma abordar alguns conceitos de geometria com o auxilio do
GeoGebra.

Umas das principais motiva¢des da investigadora, para realizar este estudo, foi poder trabalhar
a geometria usufruindo do poder da tecnologia, por isso no seu entender sé fazia sentido utilizando
ambientes de geometria dinamica. Estes ambientes permitem, dentro de muitas outras vantagens,
qgue os alunos num curto espaco de tempo, consigam realizar mais experimentagées do que em
papel. Muita da investigacdo ja realizada neste ambito afirma que os ambientes de geometria
dinamica favorecem a compreensdo dos conceitos e das rela¢gdes geométricas, pelo que devem ser
usadas para analisar, observar, relacionar e construir figuras geométricas e operar com elas.

Dentro do grande leque existente deste tipo de softwares, 0 GeoGebra atualmente destaca-se

pelo facto de interligar gréaficos, algebra e tabelas, para além de ser de facil manuseamento, de



cédigo aberto e gratuito. Quando comparado com outros ambientes de geometria dindmica muito
conhecidos como, o Geometer’s Sketchpad, o Cabri-géométre e o Cinderella, 0 GeoGebra é um dos
gue permite manipular graficamente um objeto e ter acesso a sua representagao algébrica.

Para além de todos os beneficios referidos, a escolha do GeoGebra também se prendeu com o
facto de este ter sido o Unico software, de geometria dindmica, j& manipulado pelos alunos
participantes no estudo, em anos letivos anteriores. Partindo entdo deste prossuposto, pretende-se
que os alunos percam menos tempo a conhecer e a saber manusear a ferramenta e mais tempo a
aprender novos conceitos através dela. Espera-se que 0s alunos encarem o software como o foco da
aprendizagem, ndo necessitando de tanta ajuda como se fosse uma novidade. A investigadora
acredita que os discentes possam entender o GeoGebra como uma ferramenta comum na sala de
aula, como o compasso, o lapis ou a borracha.

O estudo realizou-se com o intuito, de chamar a atencdo para a importancia do uso das
tecnologias no contexto escolar, para além do grande peso que ja tem no setor administrativo na
maior parte das escolas. Neste momento existem muitas ferramentas educativas disponiveis tanto
para os varios niveis de ensino, como para as varias matérias, nas diversas areas disciplinares. A
disciplina de matematica nao foge a regra, os docentes que a lecionam tém uma vasta gama de
softwares, e-books, applets, entre outras, para ajudar no processo ensino-aprendizagem, criando
ambientes estimulantes e apelativos para os alunos. Para a investigadora & importante que os
professores as saibam integrar de forma a tirar o melhor partido das suas potencialidades, sendo
para isso necessario preparar/planificar as aulas de forma adequada. No entanto, para que isto seja
realidade é necessario que tanto na formagao inicial de professores como na formacdo continua
durante a pratica profissional, se aborde este tipo de praticas de forma atualizada. A tecnologia esta

sempre a evoluir, tal como o ser humano, e tem de ser acompanhada.

1.3 Objetivos

Partindo do principio que 0 uso das novas tecnologias na educagao proporciona ao aluno a
possibilidade de novas vivéncias em ambientes que resultam de calculos complexos que os softwares
efetuam, este estudo tem como objetivo geral saber qual o papel do ambiente de geometria dinamica
criado pelo GeoGebra na aprendizagem da geometria.

Particularizando, temos as seguintes questdes:

e Qual o papel do GeoGebra na compreensao do conceito de angulo?

e Qual a sua influéncia na consolidagdo dos conceitos de &ngulo ao centro e angulo
inscrito numa circunferéncia?

e Como é que o GeoGebra pode potenciar a descoberta das propriedades que
relacionam o0s éangulos ao centro, angulos inscritos e arcos de uma mesma

circunferéncia?



e Qual o papel do GeoGebra no estabelecimento de propriedades relativas & soma dos
angulos internos de poligonos convexos?
e Qual o papel do GeoGebra na motivagédo e interesse na aprendizagem dos conceitos

matematicos?

Este é o ponto de partida para esta investigacdo. Para responder a estas questdes os alunos
resolveram tarefas e exercicios, que foram criados de forma a atrair-lhes a atencado e motiva-los a
questionar, analisar e tirar conclusdes, através de um processo interativo, implementado com a ajuda
do GeoGebra.






CAPITULO Il






2. Revisao de literatura

Este capitulo estd dividido em duas partes, tecnologias na educacdo e aprendizagem em
ambientes de geometria dindmica. O que se apresenta de seguida serviu de base tebrica para o
estudo desta tese.

Inicia-se o capitulo com uma reflexdo sobre as tecnologias na educacédo, dentro da escola e
depois mais propriamente na disciplina de matematica. Posteriormente, aborda-se os ambientes de
geometria dinamica, onde sdo apresentados alguns estudos ja realizados nesta area. Por fim, dentro
dos ambientes de geometria dindmica é realcada a aprendizagem da geometria com o auxilio do
GeoGebra, referindo-se as principais vantagens e desvantagens do seu uso e alguns estudos ja

efetuados nesse ambito.

2.1 Tecnologias na educagao

Atualmente a influéncia exercida pelas tecnologias, muitas vezes também designadas por
tecnologias de informagédo e comunicacado, estende-se aos mais variados dominios da sociedade.
Progressivamente, a escola vem incorporando estas tecnologias tanto na sua atividade geral como
nas areas curriculares e, em particular, na disciplina de matematica. E neste contexto que surge este

topico dividido em dois subtemas, tecnologias na escola e tecnologias na educacao da matematica.

2.1.1 Tecnologias na escola

Hoje vivemos numa Sociedade de Informacgdo, esta é uma sociedade “onde o acesso a
informacao e ao seu tratamento se democratizou e facilitou de um modo nunca antes imaginado”
(Lagarto, 2005, p.3). As tecnologias vieram alterar, de forma profunda, o perfil de muitas profissdes e
atividades do dia-a-dia, desde um simples pagamento, a consultar jornais online, ao telemével para
enviar fotografias, ao facto de controlar a temperatura ambiente de casa a partir de qualquer parte do
mundo, por exemplo.

Os adolescentes e criancas de hoje nasceram e nascem rodeados de ferramentas tecnologicas
como o computador, a televisdo ou o telemdvel, e adaptaram-se desde cedo a elas, tornando-se
“nativos digitais” (Prensky, 2001, p.5). Em 2001, em média, os estudantes universitarios na Inglaterra
tinham passado menos de 5000 horas das suas vidas a ler, mas mais de 10 000 horas a jogar
computador e 20 000 horas a ver televisdo. Prensky (2001) afirmou que os estudantes tinham
mudado radicalmente, eles j4 ndo sdo as pessoas para as quais o sistema de ensino foi desenhado.

Os alunos pensam e processam a informacao de forma bastante diferente dos seus precedentes.
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A Escola, sendo parte integrante desta Sociedade de Informagdo e incluindo estes
adolescentes e criangas como alunos, tem vindo a atravessar momentos de mudanca a todos os
niveis, tanto pedagogico, como administrativo e de gestao (Lagarto, 2005, p.7). A sociedade esta a
atravessar profundas mudancas, passando de uma Sociedade de Conhecimento para uma
Sociedade de Informacao, no entanto, para que isto seja realidade, € necessario que todos consigam
transformar a informacdo em conhecimento. A Escola desde cedo que assume esse papel, a
informacao era, e continua a ser, concentrada em livros e cadernos e transmitida nas salas de aula, o
professor também se assume como uma importante fonte de informagado. No entanto, porque vivemos
outra realidade e temos acesso a internet a partir de muitos lugares, a informagéo esta muito mais
acessivel a todos e deixou de se restringir apenas ao espaco da sala de aula. E neste contexto que o
desafio que se coloca a Escola, neste momento, € muito diferente do que se colocava ha umas
décadas atras.

A Escola deve assumir um papel preponderante e posicionar-se como um fator
de mudancga, fundamental para o desenvolvimento da Sociedade da Informagao
para o Conhecimento. Se a Escola conseguir acolher e desenvolver no seu seio,
0s novos instrumentos e metodologias disponiveis, os alunos que deles
usufruirem serdo com certeza cidadaos melhor preparados para a vida. (Lagarto,
2005, p.8)

O autor defende ainda que a Escola e a comunidade educativa tém a obrigagao de utilizar, nas
suas praticas, novas ferramentas e que os professores tém um papel preponderante neste processo.

Os docentes na sua atividade profissional, para além de lecionarem, desempenham inimeras e
variadas tarefas (direcao de turma, direcdo de departamento, gestao da escola, entre outras), e todas
sdo executadas com a ajuda de instrumentos tecnoldgicos de forma a facilitar e agilizar o trabalho.
Grande parte dos processos burocraticos estdo informatizados, pautas finais de periodo, pautas de
exames, listagens de alunos, horérios, etc., nalgumas escolas utilizam-se sumarios eletrénicos e
muitas possuem site para difusdo de toda a informagé@o que acham pertinente para os seus alunos e
respetivos encarregados de educagdo, no entanto, continua a existir alguma relutancia na utilizagéo
das tecnologias em sala de aula. Utilizar ferramentas tecnol6égicas com os alunos € um grande
desafio, pois os docentes tém de dominar tecnicamente a ferramenta, mas acima de tudo, saber
utiliza-la no processo ensino-aprendizagem. Para Prensky (2009) muitos dos professores sabem que
a tecnologia é importante na educacao dos estudantes, mas ainda ndo sabem como usa-la na sala de
aula. Muitos professores procuram perceber como a usar de forma significativa no ensino.

Lagarto (2005) afirma que ainda existem bastantes constrangimentos para a implementagao
das tecnologias como uma pratica comum no processo de ensino, ele realga quatro, que no seu
parecer, sdo 0s mais importantes, a logistica, a formagéo de professores, a lideranga na escola e
abordagens pedagdgicas diferentes. A logistica, a Escola deve utilizar o equipamento que possui de
forma racional e garantir a sua funcionalidade de forma continuada, apesar de considerar que o
equipamento ndo é o mais importante, nada se faz sem ele. A formagado de professores € outro

constrangimento apontado, a grande maioria dos docentes ndo detém as aptiddes informaticas
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suficientes para reconhecer a sua utilizagdo facil no espaco Escola a todos os niveis exigidos,
pedagodgico, administrativo e de gestdo. A formagao continua de professores deve privilegiar a area
das Tecnologias de Informagéo e Comunicagéo (TIC) de forma “integrada — formagédo em TIC e para
a didatica das TIC” (Lagarto, 2005, p.7). Muitos professores continuam a preferir lecionar da mesma
forma ano apés ano. A mudanca para o uso de ferramentas tecnoldgicas obriga a novas abordagens
estratégicas, apesar de muitos dos programas continuarem inalteraveis, e é neste dominio que a
formacao podera fazer a diferenca. A lideranca na Escola, os gestores escolares, administrativos,
pedagdgicos e politicos devem ser o motor de desenvolvimento da inovagdo nas escolas. E por fim,
terdo de existir mudangas nas abordagens pedagogicas, deve-se incluir nos curriculos componentes
a trabalhar com o auxilio das tecnologias.

Lagarto (2005) afirma que a Escola tem de acompanhar as novas exigéncias, ter mais
computadores e quadros interativos e menos cadernos e quadros de giz, as estratégias dos
professores passardo por ajudar o aluno na construcdo do conhecimento, na passagem da
informagdo para o conhecimento com o apoio das novas tecnologias. A maioria das escolas tém
apenas as salas para lecionar a disciplina de TIC e a biblioteca equipadas com computadores.
Normalmente, os professores de outras areas disciplinares tém de requisitar estas salas ou os
computadores portateis (se os houver na escola), para que os alunos possam usufruir desta
tecnologia. Em algumas escolas existe um computador (para uso do professor) e quadro interativo,
por sala de aula, mas isto ainda ndo € uma realidade comum a todas. Um computador por sala é o
principio, mas esta longe de ser o melhor. Quando se pretende que o aluno aprenda com a tecnologia
ndo € a ver o professor fazer, que vai aprender, mas sim fazendo... como em qualquer outro
exercicio. O docente deve ser um mero guia na sua experimentagcao e nao um ditador de algoritmos e
de regras a cumprir na resolugdo de um problema.

No ano de 2000, Ribeiro & Ponte (2000) afirmavam que as tecnologias tinham um papel pouco
relevante na Escola e acreditavam que com a massificagdo do computador tornar-se-ia impossivel
ndo as utilizar devido, maioritariamente a trés fatores: a grande industria, a revolugdo na
aprendizagem e o poder das criancas que dispdem de computador em casa. Lagarto (2005) e
Prensky (2009) confirmaram o mesmo. Hoje verifica-se que a grande maioria dos alunos tém
computador em casa, desses grande parte tem acesso a internet, no entanto, a tecnologia continua a
nao ser um habito instalado nas salas de aula.

Prensky (2009) afirma ainda que o papel do professor, em aulas usando a tecnologia, é de
treinador e guia no uso da tecnologia para uma aprendizagem eficaz. E para isso é necessario que os
professores fagam boas perguntas, garantindo rigor e avaliando a qualidade do trabalho dos alunos.

E neste contexto que se pode falar das tecnologias em varias disciplinas, nomeadamente na
matematica. Os novos programas de Matematica referem explicitamente o uso das novas tecnologias
nas orientagbes metodoldgicas, elas sdo consideradas recursos essenciais para se atingir as

competéncias gerais.

O uso das novas tecnologias na escola [...] permite aos alunos usarem as

ferramentas correntes na sociedade em geral mas também [...] os torna capazes
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de se envolverem ativamente na exploragdo das ideias matematicas. (Ponte,
2000, p.21)

Neste sentido, 0 nosso pais assemelha-se as tendéncias internacionais para o ensino da

matematica, ja existentes nos EUA e nos paises mais desenvolvidos da Europa.

2.1.2 Tecnologias na Educacdo Matematica

Ja em 1998 Abrantes, Matos & Ponte (1998) consideravam que se viviam tempos de
integracdo das novas tecnologias na escola, tanto nas suas atividades administrativas bem como nas
varias areas curriculares e, em particular, na disciplina de Matematica. A investigacdo em educacao
matematica atribui-lhe significativas potencialidades de inovacdo e mudanca.

Ribeiro & Ponte (2000) dizem-nos que a Sociedade de Informagéo coloca novos desafios a
todos os que a ela pertencem, como aprender a aprender, a comunicar, a pensar, a decidir. A Escola
precisa de responder a estes desafios, pois faz parte desta nova sociedade. O ensino da matematica
precisa de ser renovado e modernizado, o professor necessita de saber quando e como usar a
tecnologia, e porqué e para qué. Os autores salientam que a formagao continua, neste ambito, é
bastante importante e deve contribuir para que haja debate sobre o seu uso, mas principalmente para
que o professor tenha novas atitudes e compromissos em sala de aula. Evidenciam ainda que a
formagao deve contemplar ndo sé o dominio técnico das ferramentas tecnoldgicas, bem como, as
potencialidades de cada uma no ensino de varios topicos da matematica, como podem ser usadas
em sala de aula e o modo como implementar estas medidas na escola de forma a serem
efetivamente usadas. Nao basta colocar as ferramentas tecnologicas ao dispor de todos, é preciso
haver a manutencdo dos equipamentos e dos espagos, para que seja facil detetar dificuldades e
perspetivar novas solugdes.

Uma questdo importante a ter em conta é: serd que as conceg¢des dos professores séo as
mesmas que os investigadores acerca da introdugdo das tecnologias na sala de aula? Canavarro
(1993), depois de analisar um estudo de caso, destaca trés modos de ver a utilizagdo do computador
no ensino da matematica:

(i) como elemento de animagdo, com capacidade para melhorar o ambiente
geral da aula; (i) como elemento facilitador, permitindo realizar determinadas
tarefas tradicionalmente realizadas a mao; e (iii) como elemento de possibilidade,
permitindo equacionar a realizagao de atividades que seriam dificeis de efetuar de
outro modo. (Canavarro, 1993, p.46)

Canavarro (1993) afirma que os dois primeiros modos apresentados nao tém implicagoes
diretas no ensino nem no método de ensinar, mas destaca o terceiro como inovador. Para que haja

inovacdo € essencial alterar as praticas em sala de aula, bem como a preparacdo das aulas. No

~14 ~



entanto, a maior parte dos professores, introduz o uso das tecnologias da forma menos trabalhosa
possivel, apenas acrescentam o novo elemento, sem fazer uma andlise de como alterar as suas
aulas para aproveitar melhor a nova ferramenta. Para Ponte & Thompson (1992, p.26) os professores
“integram os novos elementos nas estruturas conceptuais pré-existentes, modificando-os sem pdr em
causa as estruturas existentes”.

A introducdo das novas tecnologias é uma questdo que sempre se colocou a escola. Silva
(2003) refere o exemplo que nos anos 40, Bento de Jesus Caraga defendia o uso das réguas de
céalculo e maquinas de calcular no ensino da Matematica, pelo seu interesse pratico e ndo as tabuas
de logaritmos, por serem na altura tecnologia ja ultrapassada. Outro exemplo, referido pelo mesmo
autor é do Sebastidao da Silva vir a defender, 20 anos depois de Jesus Caraga, o estudo da estatistica
com o auxilio de méquinas de calcular por esta exigir calculos muito laboriosos.

As mudangas podem ocorrer de forma harmoniosa e gradual, afirmaram Ribeiro e Ponte (2000)
depois de analisar um estudo de caso, com docentes universitarios, sobre o uso das calculadoras nas
aulas do ensino superior. Os autores verificaram que os professores quando integraram o uso das
calculadoras nas suas aulas, de inicio mostraram algum ceticismo que foi ultrapassado com a pratica
adquirida no decorrer das aulas. Para Ribeiro e Ponte (2000) a experiéncia tornou-se bastante
importante no processo de aquisicdo da ferramenta, a situacao descrita reflete a ideia que existe uma
relagéo entre as concegbes do docente e as suas praticas.

E claro que, um professor que domine bem uma ferramenta tecnolégica ndo significa que
implemente as mudancas fundamentais nas suas praticas e concecdes. Ribeiro e Ponte (2000)
mencionam, baseando-se numa pesquisa realizada, que a experiéncia com calculadoras gréficas ou
o interesse em usa-las ndo é suficiente para alterar as concegdes relacionadas com a importancia do
dominio de conceitos e procedimentos antes do seu uso. Bottino e Furinghetti (1994) referem que
existem dois niveis de apropriacdo da tecnologia, o “nivel superficial” que é quando a tecnologia
ajuda o processo de ensino/aprendizagem e o “nivel profundo” onde a tecnologia € um meio de
construgao de conhecimento de forma inovadora. Para que este ultimo nivel seja atingido, as autoras
concordam que na formacao dos professores de matematica deve existir disciplinas onde possam
aprender a utilizar vérias ferramentas tecnolégicas, tanto a sua manipulagcdo como a melhor forma de

atingir as metas da disciplina através delas.

2.2 Aprendizagem em ambientes de geometria dinamica

Os ambientes de geometria dindmica utilizam soffwares que possibilitam o utilizador de
construir, a partir das ferramentas de geometria plana ou espacial, figuras que se podem movimentar
conforme se desejar, proporcionando a visualizagdo em varias perspetivas. Esta ideia de movimento
ndo é de agora, os gedmetras cedo pensaram na criacdo de instrumentos para descrever curvas
mecanicamente definidas, no entanto, o uso do movimento era interdito no raciocinio estritamente

geométrico, mais por razbes metafisicas que cientificas. No século XVII houve uma quebra da
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tradicdo grega e no uso do movimento para estabelecer propriedades geométricas ou na realizagao
de construgbes. Durante muitos séculos os instrumentos usados na geometria classica eram o lapis,
papel, régua, compasso e esquadro, apenas nos anos 80 surgiu a geometria dindmica através do uso
do computador. Alguns matematicos comegcaram a pensar em criar softwares para ajudar no
processo dos tracados de figuras geométricas que pudessem trazer outros beneficios. No inicio, uma
ferramenta deste tipo tinha o intuito de agilizar o trabalho manual, garantindo uma precisdo muito
melhor no tragado, permitindo também a reprodugéo exata e facilitada dos desenhos.

A geometria € uma das areas da matematica que mais tem beneficiado com progresso e 0 uso
da tecnologia, tanto a nivel de software como de hardware. Osta (1998) afirmava que a matematica,
de uma forma geral, estava a ser afetada pelo crescimento da tecnologia, em particular pela
capacidade que o computador tinha em apresentar multiplas representacdes de um conceito:
algébrica, gréafica ou simbdlica, o que ainda hoje se verifica.

A geometria dindmica, segundo Braviano e Rodrigues (2002), originou a necessidade de definir
um novo sistema de representagdo de objetos da geometria, aproveitando as capacidades do
computador.

[Desta forma, esta geometria] permite aproximar as propriedades percetivas
dessas representacées das propriedades formais dos objetos representados.
(Braviano & Rodrigues, 2002, p.4)

O utilizador cria pontos, retas, circunferéncias, entre outras e através da régua e compasso
eletrénico desenha as figuras desejadas. O seu conjunto de a¢ées possibilita, a quem o usa, interagir
e visualizar as figuras em movimento e consegue com isto, ter uma melhor compreensao das no¢des
trabalhadas. Neste poder mexer a figura, encontra-se o dinamismo que o software oferece e que tem
a grande vantagem de preservar as relagdes existentes entre os elementos da figura.

Presentemente, a geometria dindmica oferece um leque muito mais vasto de opgdes incluindo
elementos algébricos, de modo a abranger um maior nimero de problemas matematicos, no entanto,
o0 principio base mantém-se, a precisao. Para desenhos complexos que exijam muitos tracados para
a sua construcao, torna-se dificil fazer uma abordagem com papel, régua, compasso e lapis, mas
com o recurso aos softwares fica muito mais simples.

A interatividade intrinseca aos softwares de geometria dindmica permite que os utilizadores
adquiram habitos de raciocinio ao chegar a solugao de um problema, identificando pontos-chave,
analisando as propriedades e as relagdes entre os elementos da figura construida. Neste sentido, um
aluno que usufrua deste tipo de ferramenta tem como principal objetivo organizar o seu “pensamento
geométrico” (Braviano & Rodrigues, 2002, p.5) e ndo apenas resolver 0s exercicios por memorizacao
de algoritmos. Os professores tém um papel fundamental neste processo, tanto na forma como
introduzem as ferramentas em sala de aula, como na maneira de organizar as tarefas para os alunos.

Para Osta (1998) existem dois tipos de professores de matematica, os que acham essenciais
as novas tecnologias no ensino da geometria e 0s outros que ndo consideram haver essa
necessidade. De acordo com o primeiro ponto de vista, os computadores sdo vistos como algo de

muito importante de uma nova cultura que envolve novos modelos de trabalho e de vida, e defendem
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a integragédo do seu uso nas escolas. Como as capacidades graficas se tornaram mais acessiveis e
influentes, os alunos praticam geometria de maneira diferente, a geometria é vista de forma mais
pratica e ligada a outras disciplinas. Realca ainda que, os softwares de geometria dinamica, permitem
gerar questbes e tentativas de resposta pelos alunos, usando dois tipos de conhecimento: o
conhecimento geométrico anteriormente adquirido e as experiéncias empiricas. Estes softwares sao
vistos como uma ferramenta que potencia um ambiente rico para resolver problemas que permite ao
aprendiz interagir livremente.

Segundo o ponto vista dos outros docentes, o uso dos computadores ndo deve afetar os
objetivos fundamentais da geometria classica e/ou do seu ensinamento. A tecnologia deve apenas
ser usada em situagdes especificas como ferramenta demonstrativa, ou para facilitar ou enriquecer
determinados topicos em situacdes pontuais, em problemas geométricos que sejam dificeis ou
impossiveis de resolver sem estes recursos.

Osta (1998) refere que, de uma forma geral, os professores concordam que o computador €
um meio muito importante para a visualiza¢do de situagbes geométricas. Os softwares de geometria
dindmica ajudam os alunos porque usam a animagao para construir, mover e girar sélidos, podendo
assim ser observados sob varios angulos. As potencialidades que estes softwares apresentam fazem
com que tenham um papel mais funcional. Eles sdo encarados como ferramentas de exploracéo,
fazendo com que a intuigdo, a construcdo e a nocdo espacial sejam fatores muito importantes,
enaltecendo também os aspetos tedricos.

Apesar de muitos considerarem a utilizagcdo do computador e dos softwares de geometria
dindmica em sala de aula, uma atividade ludica, é importante que todos percebam que sao
ferramentas muitas vezes utilizadas por matematicos. Whiteley (2000) afirma que sdo ferramentas
preponderantes utilizadas pelos gedmetras e que nao devem ser encaradas como brinquedos
educacionais. Destaca ainda que as atividades propostas aos alunos devem-se parecer com as
exploragoes feitas por gedmetras.

Para Mackrell e Johnston-Wilder (2005) a esséncia dos softwares de geometria dindAmica esta
na maneira como os alunos podem interagir livremente com figuras geométricas construidas por eles
ou para eles. Esta interagdo ocorre de forma continua e dindmica, e realgam ainda o facto de, ser
possivel “animar” a construgédo, para que as imagens se movimentem sozinhas. Os alunos através
deste tipo de softwares podem criar e transformar continuamente figuras e outras constru¢des
matematicas, da mesma forma que as imaginam na sua mente. Mas ao contrario da imagem mental,
o computador pode, “parar’” as imagens para contemplagdo. Destacam ainda que, as imagens no
computador podem ser vistas e manipuladas por outros, noutros locais como num laboratério ou
numa sala de aula. Para os autores 0o mais importante é que na busca para uma solu¢gdo matematica,
os alunos explorem com as “maos” o que tém na sua mente e realgam que este tipo de software é
uma ferramenta poderosa para facilitar a aprendizagem da matematica, na exploracao e na resolugédo
de problemas.

Alguns autores (Canavarro, 2008; Costa, 2008) referem-se a estes softwares como elementos
que permitem a visualizagdo, experimentacdo, construgdo e investigagéo proporcionando aos alunos

o levantamento de conjeturas.
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De seguida séo descritos alguns exemplos de pequenos estudos, levados a cabo por Mackrell
e Johnston-Wilder (2005), observando grupos de professores que usaram varios softwares de
geometria dindmica, no estudo de quadrilateros. Cada grupo de professores abordou a utilizagdo do
software escolhido de forma diferente. Os autores escolheram quatro grupos como exemplo para
ilustrar alguns dos problemas que envolvem o uso dos softwares.

Numa primeira experiéncia os professores pediam aos alunos para construirem quadrilateros e
explorar as suas propriedades. Os professores, depois de verem um video demonstrativo do
software, assumiram que 0s alunos ndo iriam encontrar dificuldades e fariam as construgdes
rapidamente, no entanto, para alguns discentes a tarefa mostrou-se dificil. A complexidade da tarefa
foi sobrestimada pelos professores que ndo souberam reconhecer que para um novato o software
pode ser uma ferramenta de dificil utilizacao.

Mackrell e Johnston-Wilder (2005) afirmam que para qualquer software, ha uma curva de
aprendizagem para conhecer e trabalhar faciimente com a ferramenta. Uma tarefa que parece
simples quando demonstrada por uma pessoa experiente, pode envolver passos que nao sao tao
facilmente descobertos por um novato. Alguns alunos entusiasmaram-se com a pesquisa livre,
explorando ao seu ritmo, outros acharam a ferramenta pesada inicialmente, pela variedade de opgdes
nos menus e pelo facto de que cada opgao fazer algo matematico que se visualiza automaticamente
no ecra, relacionando conceitos geométricos. Os softwares de geometria dindmica sdo muito abertos,
e oferecem um leque muito vasto de menus e facilidades, no entanto, neste estudo depois de
algumas explicacdes e da visualizagdo de algumas figuras construidas, os alunos adquiriram
confianca e mostraram ter adquirido conhecimentos.

Num segundo estudo os professores reconheceram que o processo de construcdo de
quadrilateros ndo era facil e prepararam uma ficha de trabalho orientada para os seus alunos. A

Figura 1 mostra um excerto de uma dessas fichas de trabalho.

Para desenhar um quadrado usando o software:
Constrai dois pontos e da-lhes o nome de A e B.
Constréi um segmento de reta que passe pelos pontos A e B.

Constréi retas, que passem por ambos os pontos, perpendiculares ao segmento de reta.

A

Desenha uma circunferéncia com centro em A e raio no ponto B e chama ao ponto de interse¢do
entre a perpendicular que passa pelo ponto A e a circunferéncia, de D.

5. Desenha uma circunferéncia de centro B e radio no ponto A e chama ao ponto de interse¢do entre a
perpendicular que passa pelo ponto B e a circunferéncia, de C.

6. Une os pontos ABCD para formar o quadrado.

Figura 1- Excerto da ficha de trabalho.

Quando a ficha de trabalho foi apresentada a turma, alguns alunos tiveram problemas em
seguir as instrugdes, mesmo com diagramas a explicar. As instrucdes mostraram-se insuficientes,
enquanto alguns alunos conseguiram resolver os problemas sozinhos ou a trabalhar em colaboragao

com outros grupos de alunos ao seu lado (alguns tinham mais experiéncia com ambientes de
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software do que os seus professores), outros tinham dificuldades em encontrar as op¢oes adequadas
no menu do software.

Alguns alunos sentiram que a ficha orientada era mais complicada do que as figuras que eles
tinham de criar. Certos discentes tentaram criar quadrilateros e depois arrastaram os vértices para a
forma de um quadrado. Estes alunos mostraram-se confusos quando o seu professor insistiu em
afirmar que as figuras ndao estavam bem construidas e arrastou os vértices para o demonstrar
(arrastando os vértices de forma que os lados deixassem de fazer um angulo reto).

Segundo Laborde (1995) ao usar software de geometria dindmica, os alunos precisam de
distinguir entre um “desenho” e uma “figura”. Os quadrilateros dos alunos que pareciam um quadrado
podiam simplesmente ser um “desenho” de um quadrado (nao ter as suas propriedades inerentes a
um quadrado, mas a olho nu dar a entender que é um quadrado), este “quadrado” desmanchava-se
guando qualquer um dos seus vértices era arrastado (Mackrell & Johnston-Wilder, 2005).

A ficha orientada foi elaborada de forma a que a figura criada fosse um quadrado, movendo os
vértices, ampliando ou arrastando, seria sempre um quadrado. As propriedades programadas pela
sequéncia de comandos garantiam que a figura criada fosse um quadrado, independentemente das
movimentacdes que lhe fizessem. Para Mackrell e Johnston-Wilder (2005) isto podera dar origem a
novos desafios dentro da sala de aula, os alunos podem criar figuras para que os seus colegas as
tentem “destruir’. As figuras que resistam, que se mantenham como foram inicialmente concebidas,
sado “figuras” em vez de “desenhos”. O estudo demonstrou que quando os alunos sdo desafiados
usando ambientes tecnoldgicos, a inovagédo de uns é rapidamente identificada, o criador aplaudido e
o0 “truque” é rapidamente transmitido aos outros que mostram bastante interesse em aprender.

Mais uma vez, existe o desafio para os alunos que usam este tipo de software: saber distinguir
entre um desenho que “parece certo” e uma construcdo matematicamente “correta”. Com a geometria
dinamica, a distingao ¢ facil de fazer, pois as figuras tem de ter a sua identidade geométrica e as suas
propriedades tém de se manter quando sao arrastados os seus vértices.

Este estudo é um pouco semelhante ao desenvolvido na presente investigagdo. Os alunos
realizaram fichas orientadas, que a investigadora elaborou em conjunto com a professora da turma,
com o sentido de criar passos claros para que os alunos construissem as figuras desejadas e
conjeturassem o pretendido. O problema residiu na construgéo das figuras pedidas, algumas figuras
nao respeitavam as propriedades inerentes, no entanto, facilmente eram identificadas e alteradas até
estarem corretas.

Num terceiro estudo os professores ofereceram, aos alunos, tempo suficiente para se
familiarizarem com o software antes de comecarem as construgdes dos quadrilateros. Existem duas
maneiras diferentes, apesar de relacionadas, de aprender a usar um software, a instrumental e a
conceptual. Para Mackrell e Johnston-Wilder (2005) a aprendizagem instrumental é conhecer 0 modo
de executar as tarefas pretendidas, no software: como criar pontos, linhas, circulos, como operar com
os menus (“rodar” um objeto ou “construir a bissetriz de um angulo”), como efetuar céalculos (medir
amplitudes de angulos ou medir &reas). Estas agbes matematicas estdo apresentadas no software de
acordo com a visdo do criador do software, por isso o utilizador ndo tem apenas de perceber

matematica, mas também como funciona a ferramenta. Por exemplo, para ser um bom utilizador do
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software, o aluno ao construir um ponto médio de um segmento de reta pode precisar de encontrar e
usar a opg¢ao que permite tal agdo e nao necessitar obrigatoriamente de construir duas
circunferéncias com centro nos seus extremos. Ao aprender como manipular o software podera nao
se estar apenas a desenvolver a aprendizagem matematica.

Uma coisa marcante na geometria dindmica é que a aprendizagem instrumental é também
conceptual. Os professores, que levaram a cabo este estudo, constataram que a compreensao de
muitos dos termos matematicos foi adquirida no ambiente criado por esta geometria.

No entanto, o uso do software também requer aprendizagem conceptual, por exemplo, na
resolucao dos exercicios da ficha orientada a construgdo do quadrado requeria do aluno a nogéo de
circunferéncia para criar segmentos de reta com a mesma distancia. Um aluno do estudo escreveu no
seu caderno diario: “alguns softwares sao dificeis de usar! Eu precisei de desenhar pontos
equidistantes numa reta, encontrar a opcao foi facil, mas no inicio néo fui capaz de a usar.”. Apesar
do aluno considerar que o seu problema era instrumental (como usar a op¢éo), a tarefa requeria
compreensdo conceptual para resolver geometricamente o problema. Uma solugdo seria usar uma
série de circunferéncias intersetadas com raio igual e centro na reta (Figura 2), outra solugao poderia
envolver translagdes repetidas ou reflexdes de um ponto.

FIFile Edit Options Window Help ¢

O A A fx] 2e] A2

Final Point

Initial Point

Figura 2 — Pontos equidistantes.

Mackrell e Johnston-Wilder (2005) afirmam que uma tarefa que para um aluno requer apenas
aprendizagem instrumental, pode para outro necessitar de aprendizagem conceptual. Os autores
apresentam o exemplo, de um aluno que esteja familiarizado com o conceito de bissetriz sabe que,
para desenhéa-la, apenas precisa de conhecer os principios gerais de construgdo da geometria
dindmica e localizar a opgao prépria. Por outro lado, um aluno que néo esteja familiarizado com a
nocao pode precisar de aprender primeiro mais sobre o conceito, ou possivelmente pode aprender
ambas as maneiras simultaneamente, uma reforgando a outra. Outros havera que irdo simplesmente
explorar, perguntando “o que é que isto faz?” e “porque é que ndo posso usar esta opcdo neste
objeto?”.

Regra geral, um professor de matematica experiente interage com o software de forma

diferente que um aluno que ainda esta a aprender a matematica (Hoyles & Healy, 1997). O professor
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deve reconhecer que a maneira como aprendeu a usar o software pode ndo ser a apropriada para o0s
seus alunos.

A aprendizagem conceptual desenvolve-se gradualmente, através de experiéncias com a
geometria. Um aluno que desenhe circunferéncias com um compasso pode compreender melhor o
facto que os pontos da circunferéncia estao todos a mesma distancia do centro, do que um aluno que
desenhe circunferéncias num soffware de geometria dindmica. Dobrar um triangulo de papel de forma
a que os seus vértices se unam, pode inicialmente ser mais significativo visualmente que construir a
bissetriz de um lado do triangulo usando a geometria dinamica. Mas, a experiéncia de ver no ecra
pode também aprofundar a sua compreenséo do que se pode “fazer e ndo fazer” com as construgdes
geométricas.

Alguma da aprendizagem conceptual necessaria para a geometria dindmica nao faz parte do
programa da matematica. Por exemplo, é essencial distinguir trés tipos de pontos: o ponto basico,
gue pode ser arrastado livremente; o ponto num objeto, como numa circunferéncia ou numa linha,
que apenas pode ser movimentado ao longo desse objeto; e o ponto de intersec¢do, que ndo se
move (relativamente aos objetos que pertence) quando é arrastado. Um comum equivoco é que a
interseccao € a “cola” que mantém os objetos juntos, como se eles fossem rebites ou parafusos
(Jones, 1999). Os alunos precisam de entender a ideia de dependéncia funcional (Jones, 1996), por
outras palavras, eles precisam de perceber que certas partes de uma figura dependem de outras
partes e que essas figuras precisam de ser construidas de uma determinada sequéncia. Existirdo
sempre alunos que para criar um quadrado comegcam por desenhar quatro segmentos de reta com o
mesmo comprimento e depois tentam, sem sucesso, fazer com que sejam perpendiculares aos pares.

No quarto grupo os professores dedicaram uma aula para criacées no papel e uma segunda
aula usando software de geometria dindmica. Em consequéncia, na terceira aula, muitos dos alunos
conseguiram seguir as instrugbes para criar quadrilateros. No entanto, na exploracdo das
propriedades dos quadrilateros, alguns alunos nao conseguiram dizer o que precisavam de ter em
atengao. Eles concentram-se mais nos detalhes em vez na figura no seu todo. Algumas vezes, a
acao de arrastar um ponto, desfazia a figura.

Nalgumas vezes, pode ser dificil para o aluno perceber as figuras num ecra de computador
cheio e em constante mudancga. Os alunos podem ndo ser capazes de ver os quadrilateros que eles
criaram, por tras da complexidade de linhas e circulos usados na sua construgdo. Um aluno mais
experiente aprende a “esconder” os objetos usados na construgédo e constréi segmentos de reta onde
necessitam de ser visiveis.

As questdes colocadas aos alunos precisam de ser trabalhadas de maneira a direcionar a sua
atengao de forma produtiva e para os encorajar a explorar. Podem ser usadas para focar a sua
atengao nas propriedades que se alteram (Mackrell & Johnston-Wilder, 2005). Isto pode requerer que
o professor ensine a medir comprimentos e angulos, mas também pode envolvé-los num raciocinio
geométrico sobre o que é verdade sobre a sua figura a partir da forma como foi construida.

Os estudos apresentados anteriormente sdo baseados numa suposicdo comum, quando se
usa as TIC na educacdo matematica: a interagdo com a situagao de aprendizagem depende de como

os alunos, individualmente, constroem as suas figuras a partir de uma tela em branco.
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Uma maneira de desenvolver a interacdo seria fazer uma aula onde o professor seja o centro,
e tenha um computador ligado ao projetor ou a um quadro interativo. O problema de construir
diferentes tipos de quadrilateros podia ser o tema central de uma discussdo, com as ideias de
diferentes alunos a serem experimentadas e as respetivas consequéncias exploradas. Uma segunda
possibilidade seria fornecer aos alunos, documentos pré-construidos. Nesses documentos, os alunos
podiam manipular as figuras que apareciam, muitos dos problemas iniciais podiam ser ultrapassados.
Mas, como sempre, existem prés e contras e sacrificios em ambas as abordagens.

Os professores de todos os grupos concordaram que os alunos se sentiram motivados quando
trabalharam com softwares de geometria dindmica, havia animacao no ecra do computador e na sala
de aula.

Estes estudos com as diferentes abordagens salientam essencialmente que se deve esperar
dos alunos reagbes bastante diferentes uns dos outros, e que mesmo para o professor certas tarefas
possam parecer Obvias 0 mesmo podera ndo se refletir nos alunos. Os docentes devem ter em
atencao o publico a quem vao aplicar a tarefa, sabendo de antemao se estdo familiarizados com o
ambiente de geometria dinamica escolhida. E necessario que os alunos aprendam a manusear bem o

software para que consigam aprender 0s conceitos desejados, podendo fazé-lo em simulténeo.

2.2.1 Aprendizagem da geometria no GeoGebra

Muitos estudos realizados afirmam que as aplicagbes de geometria dindmica auxiliam a
compreensao de conceitos e de relacdes geométricas pelo que devem ser utilizadas para observar,
analisar, relacionar e construir figuras geométricas e operar com elas. A capacidade que o GeoGebra
tem de permitir manipular graficamente um objeto e ter acesso a sua representagdo algébrica,
constitui a diferenca crucial quando comparado com outros ambientes de geometria dinamica, tal
como, o Geometer’s Sketchpad, o Cabri-géomeétre, o Cinderella, entre outros.

Fernandes e Viseu (2010) levaram a cabo um estudo sobre o desenvolvimento da capacidade
de argumentagao, de alunos de 92 ano, na aprendizagem da geometria com a ajuda do GeoGebra.
Os alunos realizaram duas tarefas, uma de natureza exploratéria, e outra de natureza investigativa,
sendo esta Ultima intitulada Quadrado Inscrito e Circunscrito na mesma circunferéncia e descrita de
seguida.

A tarefa tinha como principal objetivo relacionar a area de um quadrado circunscrito numa
circunferéncia e a area de outro quadrado inscrito na mesma circunferéncia, numa fase mais
avancada foi pedido aos alunos para investigarem se as conclusdes obtidas para os quadrados eram
semelhantes para outros poligonos regulares.

Uma das alunas conjeturou corretamente o que se pretendia, arrastando a figura dentro da
circunferéncia verificou que as relagdes do quadrado se mantinham inalteradas, para a segunda parte
da tarefa, arranjou contraexemplos. Os autores concluiram que o software de geometria dindmica é

uma otima ferramenta para a criagdo de contraexemplos e na verificacdo de conjeturas. A aluna
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revelou que teve algumas dificuldades em escrever as suas reflexdes e conjeturas realizadas ao
mexer com as figuras no software.
Os autores mencionam também que quando as conjeturas sao questionadas, os alunos sao

levados & procura de novos argumentos:

O simples facto de perguntar aos discentes a veracidade das suas reflexodes,
despertou-lhes a curiosidade e um reconhecimento de que a verificagdo
indutiva/experimental apenas confirma o resultado e n&o desenvolve o

conhecimento nem a compreenséo. (Fernandes & Viseu, 2010, p.4)

Para Fernandes e Viseu (2010) as conjeturas geométricas exploradas e formuladas, pelos
alunos no estudo, foram resultado da consecucdo das tarefas, conjuntamente com o0s recursos
tecnoldgicos utilizados. Estas exploragdes foram caraterizadas por um conjunto de evidéncias com
alguma regularidade, condicao indispensével para os alunos conceberem afirmagbes. Emergiu assim
a necessidade de verificar a veracidade dos resultados, o que permitiu aos alunos comegarem a
provar, “caraterizado como um misto de intuicdo, verificagdo quase empirica e prova logica, nao
necessariamente rigorosa” (Fernandes & Viseu, 2010).

Coelho e Saraiva (2002) dizem-nos que a interagdo entre aluno, professor e software de
geometria dinamica leva os alunos a construirem o seu proprio pensamento (Fernandes & Viseu,
2010). Com o uso continuo desta pratica pedagdgica as dificuldades foram diminuindo, muito devido
ao uso do GeoGebra. A potencialidade de arrastar as figuras, permitiu aos alunos explorar de uma
forma dindmica e rapida as suas construcdes, levando-os a obter conclusées sobre propriedades e
relagbes geométricas, permitiu também a identificacdo dos elementos fixos e variantes e a
elaboragdo de inferéncias a partir de informagdo visual. No entanto, notaram-se dificuldades nas
provas matematicas devido a falta de dominio da ferramenta.

Delgado (2008) levou a cabo um estudo com alunos do 112 ano de escolaridade sobre

problemas geométricos no GeoGebra e concluiu que:

o facto de ter sido usado um programa de geometria dindmica permitiu a
manipulacao virtual dos elementos basicos, mostrando de outros angulos e de
varias formas os elementos construidos a partir deles, sem alterar suas posicoes
relativas, criando um dinamismo que preserva as relagdes entre os elementos da
figura. Esta potencialidade permitiu que os alunos, ao manipular estas estruturas
dinamicas, se apercebessem das relagdes existentes, sendo, desta forma, mais
facil estabelecer conjeturas a que, como alguns referem, nunca teriam chegado
caso trabalhassem apenas com papel e lapis. Esta capacidade manipulativa
contribuiu para uma abordagem experimental e indutiva, desenvolvendo a

construgdo de generalizag6es a partir de mdltiplas observagdes. (Delgado, 2008,
p. 14)
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Esta investigadora afirmou ainda que a resolucdo de problemas, através do GeoGebra,
agradou e motivou os discentes na aprendizagem da matematica e na aquisicdo de novos conceitos

da geometria.

[Os softwares de geometria dinAmica sdo] ambientes propicios a descoberta
de propriedades e relacbes geométricas, favorecendo a aprendizagem,
beneficiando a aquisicdo de conhecimentos e incluindo a produgédo de provas
(Fernandes & Viseu, 2010, p. 6).

Apesar de existirem ideias divergentes, os ambientes de geometria dindmica influenciam

positivamente a forma de analisar e de argumentar.
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CAPITULO llI






3. METODOLOGIA

Neste capitulo aborda-se a metodologia de investigacdo utilizada na realizagdo do estudo,
caraterizando-a e destacando os procedimentos realizados ao longo da investigagao. Descreve-se a
escola, a turma e os alunos participantes, salientando os motivos das escolhas efetuadas e a relacao
existente com a investigadora. Descrevem-se as varias técnicas utilizadas na recolha de dados,
apresentam-se a planificagdo e calendarizagéo das atividades a desenvolver no decorrer do estudo.
Por fim, faz-se uma referéncia a ferramenta utilizada no estudo — o GeoGebra.

3.1 Investigacao qualitativa em educagao

No inicio dos anos setenta comegou a surgir € a ser aceite a investigagao qualitativa pelos
investigadores educacionais, ganhando peso a observacdo participante. Foi nessa altura que o
National Institute of Education apoiou investigacdées qualitativas de carater avaliativo, pois antes nao
era vista com bons olhos, pelos resultados ndo chegarem a dados concretos. Nos anos oitenta e
noventa houve uma crescente publicacao de artigos, surgindo uma nova revista dedicada unicamente
a publicacdo de investigacdo qualitativa em educagcdo, denominada International Journal for
Qualitative Studies in Education.

Para Bogdan e Biklen (1994), a investigacao qualitativa tem cinco carateristicas em comum:

e Os dados sao recolhidos no seu ambiente natural sendo o investigador e instrumento
principal, este coloca-se no espaco a estudar durante bastante tempo, isto porque se
preocupa com o contexto dos investigados e para melhor compreender as agdes
observadas no seu ambiente habitual de ocorréncia. Os locais de estudo também tém

de ser estudados no seu contexto histérico.

Para o investigador divorciar o ato, a palavra ou o gesto do seu

contexto é perder de vista o significado. (Bogdan & Biklen, 1994, p.47).

Mesmo que os dados recolhidos sejam utilizando camaras de filmar ou recorrendo a
entrevista ou a observacao participante, os investigadores deslocam-se sempre ao
local pois acreditam que o comportamento humano é influenciado pelo contexto onde

ocorre.

e Euma investigagcao descritiva, os dados recolhidos ndo sdo em forma de nimero mas

sim de palavras ou imagens e podem ser recolhidos através de entrevistas, notas de
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campo, fotografias, videos, documentos pessoais e outros registos oficiais, tudo para

poder ilustrar da melhor forma o que se pretende estudar.

A descricao funciona bem como método de recolha de dados, quando
se pretende que nenhum detalhe escape ao escrutinio. (Bogdan &
Biklen, 1994, p.48)

e E dada mais importancia ao processo do que aos resultados ou produtos.

e (Os dados sdo analisados de forma indutiva, ndo sédo recolhidos para confirmar
hipéteses pré-construidas. Uma teoria sobre um objeto de estudo s6 comeca a ser

esbocada depois de recolher dados e de passar tempo com os sujeitos.

e O significado € muito importante.

Os investigadores estdo constantemente a inquirir os sujeitos para
tentar perceber aquilo que eles experimentam, o modo como eles
interpretam as suas experiéncias e o modo como eles proprios

estruturam o mundo social em que vivem. (Psathas, 1973, p.32)

Uma pergunta que se impde quanto a investigacdo qualitativa é se ela podera ser alvo de
generalizagdo. Bogdan e Biklen (1994) dizem que ndo séo todos os investigadores que se inquietam

com estas questdes.

O comportamento humano néo é aleatério ou idiossincratico. Deste modo, a
preocupagdo central ndo é a de se os resultados sado suscetiveis de
generalizagdo, mas sim a de que outros contextos e sujeitos a eles podem ser
generalizados. (Bogdan & Biklen, 1994, p.48)

O objetivo principal dos investigadores qualitativos € o de compreenderem a experiéncia € o
comportamento dos individuos em estudo, tal como a investigadora pretende.

Este método foi o escolhido para o estudo por ser o que mais coadunava o trabalho que a
investigadora queria desenvolver. Primeiro porque os dados foram recolhidos no seu ambiente
natural. A investigadora deslocou-se a escola, mais propriamente a sala de aula, durante o processo
para recolher todos os dados possiveis. Foi estudado também o contexto histérico da escola e dos
alunos. A investigacdo teve um carater descritivo, através de varios tipos de recolha de dados, a
investigadora pretendeu descrever detalhadamente tudo o que se passou nas aulas em estudo. O
resultado da andlise das aulas é tdo importante como o processo pelo qual os alunos passaram. A
investigadora ndo tinha em antem&o uma teoria que queria provar com as conclusdes, a medida que
foram recolhidos e analisados os dados, foi-se esbogando o caminho a percorrer. A investigadora
manteve um contato préximo com os alunos de modo a inquiri-los e perceber as suas ideias e

experiéncias com as tarefas desenvolvidas.
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3.1.1 Estudo de caso

O investigador depois de decidir o que quer vir a estudar, procura o local ou locais e as
pessoas que possam ser o0 seu objeto de estudo ou fonte de dados. Ao encontrar o que é procurado,
comega a pensar como se deve proceder para a sua concretizagdo. Inicia-se com a recolha de
dados, analisando-os e revendo-os, de forma a tomar decisées acerca do objetivo do estudo. Com o
decorrer do tempo, os investigadores podem colocar algumas ideias e planos de parte para dar inicio
a outros. Conhecendo melhor o tema em estudo, os planos vao sendo alterados e as estratégias vao

sendo escolhidas e afinadas.

[Para Merriam (1988)] o estudo de caso consiste na observacao detalhada de
um contexto, ou individuo, de uma Ulnica fonte de documentos ou de um

acontecimento especifico” (Bogdan & Biklen, 1994, p.89).

Neste estudo foi escolhido o estudo de caso de observacao, pois a recolha de dados consistiu,
maioritariamente, na observacdo participante e o foco do estudo centrou-se no desenvolvimento de

tarefas em sala de aula.

Os setores da organizagao que, tradicionalmente, se focam nestes estudos sédo

0s seguintes:

1. Um local especifico dentro da organizagédo (a sala de aulas, a sala de

professores, o refeitorio).

2. Um grupo especifico de pessoas (membros da equipa de basquetebol do

liceu, professores de um determinado departamento académico).
3. Qualquer atividade da escola (planeamento do curriculo ou o “namoro”).
(Bogdan & Biklen, 1994, p.90)

O local de estudo especifico escolhido, dentro da organiza¢do escola, foi a sala de aula. O
grupo especifico de pessoas selecionadas foram quatro alunos de uma turma de nono ano de
escolaridade. A atividade elegida foi um conjunto de aulas que se debrugaram sobre o estudo da
geometria.

Segundo Bogdan e Biklen (1994) os estudos de caso que se socorrem da observagao contém
um tratamento histérico do ambiente, para se compreender melhor a situagdo atual dos investigados.
A escolha de um aspeto particular de uma organizagao “é sempre um ato artificial, uma vez que
implica a fragmentacdo do todo onde ele esta integrado” (Bogdan & Biklen, 1994, p.91). O
investigador tem de ter em linha de conta a relagao existente entre essa parte e o todo. O contexto
histérico da escola e dos alunos foi estudado e a andlise dos dados teve em atencdo o contexto

global da turma.
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3.2 Participantes

Para caraterizar os alunos participantes no estudo, comega-se por descrever o ambiente
socioeconomico, cultural, as infraestruturas e o projeto educativo da escola onde estao inseridos.
Seguidamente carateriza-se a turma e posteriormente, explica-se a maneira como foi elaborada a
escolha dos discentes. Estes sao caraterizados de forma particular, tanto a nivel pessoal como a
nivel académico. Menciona-se também a relagdo existente entre a investigadora e os discentes

selecionados.

3.2.1 Caracteriza¢do da Escola

O estudo foi realizado numa escola basica, pertencente ao Concelho de Setlbal. Esta escola é
sede de agrupamento constituido por mais cinco escolas basicas de primeiro ciclo e Jardim de
Infancia. Em termos de localizagéo e estruturas fisicas, as escolas sdo completamente distintas bem
como as suas respetivas comunidades escolares. A nogcao de agrupamento como um todo tem vindo
a amadurecer, notando-se ja alguma evolugdo no que respeita a interagdo entre os diversos
intervenientes, a varios niveis. No Projeto Educativo de Agrupamento, sdo evidenciados pontos fortes
e pontos fracos referentes aos mais diversos aspetos. Como pontos fortes, 0 documento refere o
funcionamento dos servigcos, a formagdo continua dos diversos intervenientes do agrupamento,
diversidade de estratégias, nomeadamente o recurso as Tecnologias de Informacdo e Comunicacao,
dinamizacdo de projetos e relacionamento entre as diversas estruturas educativas, sociais e de
seguranca, entre outros. De facto, o equipamento informatico, nomeadamente a sala de TIC existente
na escola sede, foi um fator essencial para a realizacdo desta investigacdo. Em relagdo aos pontos
fracos, sdo destacados no documento a sobrelotacdo das escolas, a falta de humanizacado dos
espacos nas escolas do 12 ciclo, a deficiente circulagdo de informagéo entre os varios intervenientes,
a falta de articulacédo entre ciclos, a falta de espagos cobertos para a pratica de Educagao Fisica ou
espacos adequados para a pratica de atividades extracurriculares. E ainda destacada falta de
motivagdo, autonomia e responsabilidade por parte dos alunos.

Tem de ser destacado o facto do Projeto Educativo referir que:

Os alunos tém de ter acesso a materiais didaticos, a propostas de atividades e
a metodologias de investigagdo que contribuam para a melhoria das condi¢ées do
processo de ensino e de aprendizagem da Matematica. A articulagéao e o trabalho
conjunto entre os trés ciclos e a procura de um fio condutor no que concerne ao
desenvolvimento de atividades, que envolvam os alunos em experiéncias de
aprendizagem diversificadas, permitirao aumentar o nivel de exigéncia e de

qualidade no ensino da disciplina. (Projeto Educativo, 2011, p.7)
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De uma forma geral, o Agrupamento definiu o seu projeto em quatro dominios: o curricular, o
psicossocial, 0 comunitario e o organizacional, todos com o fim de melhorar as condigbes fisicas e
sociais; formar cidadaos responséaveis, tolerantes, justos e solidarios; e finalmente aumentar o
sucesso educativo. A operacionalizagao do projeto passa por colocar em pratica um conjunto de
estratégias que visam atingir os objetivos propostos.

A escola situa-se na zona central da cidade de Setubal e entrou em funcionamento em 15 de
Outubro de 1984. O edificio é constituido por 5 blocos (sendo 3 blocos de salas de aula, outro para a
papelaria, cantina e bar e outro para a dire¢do, sala de professores e secretaria) e o pavilhdo
gimnodesportivo. De entre os recursos fisicos existentes destaca-se a cozinha, onde séao
confecionados os almocos, o refeitério, a biblioteca escolar e centro de recursos educativos, a sala de
TIC, a sala multimédia, o gabinete de estudo, a sala de animagado, o bar dos alunos e dos
professores, o gabinete de saude, o gabinete de psicologia e orientagdo, o gabinete de educacgéo
especial e dois campos de jogos. O espacgo exterior é bastante grande e agradavel pois tem espacgos
verdes acarinhados pelos alunos do Clube de Ecologia.

A populacdo alvo da escola pertence a classe média/baixa, os alunos sao filhos de pais, na
grande maioria, operarios fabris ou de familias onde, pelo menos, um membro se encontra

desempregado.

3.2.2 Caracterizacdo da turma

A turma pertence ao nono ano de escolaridade e tem na sua constituicdo vinte e quatro alunos,
sendo treze do sexo feminino e onze do sexo masculino. Seis alunos sdo repetentes do nono ano e
nao existem discentes com necessidades educativas especiais. A idade destes alunos varia entre os
catorze e os dezoito anos, sendo a média das idades de 14,8 anos.

Em relacdo ao aproveitamento, a turma apresenta bons resultados, quatro a cinco alunos (o
que corresponde a mais de 20% da turma) destacam-se com resultados acima dos 90% nas fichas de
avaliagdo sumativa e nas competéncias transversais na disciplina de matematica. A turma é
caracterizada por ter alunos interessados, empenhados e trabalhadores, que respeitam a professora,
0s colegas e 0 espaco onde se encontram, apesar de existir uma margem de discentes que revelam
dificuldades. Todos estdo habituados a trabalhar com tecnologia dentro da sala de aula desde o 7°
ano de escolaridade, destaca-se que este ano letivo, os alunos desenvolveram tarefas com recurso a
applets, folha de célculo e ao GeoGebra e elaboraram os relatérios correspondentes a cada tarefa.

Na avaliagéo final do primeiro periodo 13% dos alunos obtiveram nivel dois, 29% nivel trés,
38% nivel quatro e 21% nivel cinco.
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3.2.3 Escolha dos participantes

A escolha da turma prendeu-se com o facto da investigadora conhecer a maior parte dos
alunos pois foi professora da disciplina de Area de Projeto do ano letivo 2010-2011 (ano anterior ao
estudo). O contato com estes alunos, durante um ano letivo, permitiu saber de antemao as suas
competéncias, aptidées e o comportamento em sala de aula, o que na opiniao da investigadora pode
ser benéfico na preparagdo das tarefas. Para além de que a relagdo existente com os alunos podera
ser facilitador na recolha de dados e na fiabilidade dos depoimentos prestados. Outro fator,
igualmente importante, pretendeu-se com a professora de Matematica da turma se ter disponibilizado
de imediato para facilitar a realizagdo do estudo. A docente prontificou-se a abrir as portas das suas
aulas para o que fosse necessario, nomeadamente, para que a investigadora pudesse assistir ao
nuamero de aulas que achasse pertinente ou para falar com os alunos sempre que o desejasse. Outro
facto, ndo menos importante, foi a escola também ndo ser um espago desconhecido para a
investigadora, o seu ambiente e as suas infraestruturas, nomeadamente, a sala de TIC onde
decorreram algumas aulas assistidas. A sala dos computadores estar disponivel no horario da turma
e o0 horario da turma ser compativel com o horario da investigadora foi outro fator importante. O facto
dos alunos ja estarem familiarizados com a tecnologia nas aulas de matematica, particularmente, com
o software escolhido para o estudo. E por ultimo, porque a turma se mostrou, desde o inicio, muito
recetiva e participativa quando Ihes foi apresentado o estudo que se iria desenvolver, levando a
querer que perante o processo de investigagéo iriam ser bons informantes e cooperantes.

Para este estudo foram escolhidos quatro alunos da turma. Esta selecdo privilegiou a
heterogeneidade ao nivel das avaliagbes obtidas nos anos anteriores e no primeiro periodo, a
disciplina de matematica. Depois de uma reflexdo, com a professora da turma, acerca do
comportamento/postura em sala de aula dos discentes escolhidos foi também tomada em
consideracao a forma como realizam tarefas. A escolha teve em atencao se os alunos, de uma forma
geral, terminam as tarefas, o modo como encararam cada uma delas, o modo de pensar € 0
desenvolvimento do raciocinio, favorecendo a diversidade em cada dos pontos referidos. Houve o
cuidado de escolher alunos comunicativos e participativos, para que o didlogo entre a investigadora e

os alunos na analise de dados fosse o mais credivel possivel.

3.2.4 Caraterizagao dos alunos participantes

Os alunos encontram-se no terceiro ciclo, pertencem a uma turma do ensino regular e sao
avaliados numa escalade 1 a 5.

Para a caraterizagao dos participantes é importante salientar que os alunos irdo formar grupos
de trabalho de dois elementos, por isso para além de os caraterizar individualmente também se

evidenciam as suas particularidades enquanto grupo. De seguida, serdo apresentados os quatro
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alunos de dois grupos de trabalho, as suas identidades serdo salvaguardadas, por isso 0s seus
nomes séo ficcionados.

A Carlota é uma aluna inteligente, que gosta dos desafios propostos pela professora, €
empenhada, gosta de estudar e de trabalhar, ndo apresenta muitas dificuldades e solicita a ajuda da
professora quando acha que necessita. Nas aulas mostra-se interessada e cooperante, ajuda os
colegas ao seu lado quando vé que tém dificuldade. E uma aluna comunicativa, simpatica e meiga e
apresenta bons resultados a disciplina de matematica, o seu nivel de avaliagéo varia entre 0 4 e 0 5.

A Marta é uma aluna com algumas dificuldades, que se mostra esforgcada nas aulas mas que
em casa nao trabalha o suficiente para chegar ao nivel positivo, as suas avaliagdes variam entre o 2
e 0 3. Apesar disso é trabalhadora e empenhada nas aulas, faz o trabalho que é pedido e quando
sente necessidade pede ajuda aos colegas, principalmente a colega de carteira. A Marta é muito
educada, simpatica e alegre, fica triste quando nao consegue atingir o nivel positivo e procurar saber
sempre onde errou.

A Carlota e a Marta formam um grupo de trabalho porque sdo amigas e dao-se bem, por serem
alunas bastante diferentes, tanto a nivel pessoal como académico. Enquanto perante um obstaculo a
Marta tenta repetidas vezes até chegar a um resultado, a Carlota desiste mais facilmente. No entanto,
a Carlota € mais comunicativa e ao sentir dificuldades sera ela que tem mais a vontade para chamar
pela professora. Por isto é esperado que criem um bom equilibrio na execugéo das tarefas.

O Anténio é um aluno que gosta de estar sossegado, € comunicativo mas apenas fala quando
€ solicitado, por iniciativa prépria apenas levanta o brago para tirar algumas duavidas, € inteligente,
empenhado e interessado. Mostra bastante interesse pelas atividades propostas e pela resolugao de
exercicios e problemas, € um aluno participativo e a sua avaliagdo de final de periodo varia entre o
trés e o quatro.

O Carlos é conversador, gosta de chamar a atengdo dos colegas, as vezes para destabilizar
outras para ajudar a acalmar a turma e outras apenas para fazer um apontamento humoristico. Dado
0 seu modo de estar acaba por se destacar da turma, pois em momentos de siléncio ele é o primeiro
a falar, quer seja para dizer o resultado de um exercicio quer para transmitir que esté4 cansado, no
entanto, todos gostam dele. Como aluno apresenta algumas dificuldades e gosta de tirar as suas
davidas junto da professora. E um discente bastante participativo, sabendo ou ndo a resolugdo do
exercicio. Quando encontra um obstaculo realiza algumas tentativas, mas desiste com alguma
facilidade. O Carlos ¢ aluno de nivel trés, mas precisa de trabalhar para atingir a positiva.

O Anténio e o Carlos fazem o segundo grupo de trabalho, mais uma vez enquanto pessoas e
alunos, sdo bastante diferentes. O Anténio é ponderado, gosta de trabalhar com calma e pensar
sobre as questbes antes de comegar a responder, enquanto que o Carlos trabalha mais de forma
impulsiva, muita das vezes executa o que lhe é pedido sem ler o enunciado até ao fim. No entanto,
sa80 amigos e gostam de trabalhar um com o outro.

Os alunos participantes demonstraram ser, educados e cumpridores das regras a ter em sala

de aula, bons comunicadores, cooperantes e souberam trabalhar em grupo de forma organizada.
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3.2.5 Relagdao com os participantes

A investigadora foi professora da grande maioria dos alunos da turma & disciplina de Area de
Projeto no ano anterior a realizacdo deste estudo. Essa disciplina tinha como principal objetivo
desenvolver um ou mais projetos, utilizando as tecnologias. Nesse ambito foram trabalhados varios
softwares, nomeadamente, o Microsoft Office Excel, que também ¢é utilizado nas atividades
desenvolvidas neste estudo. Os alunos aprenderam a trabalhar com varias ferramentas tecnolégicas
com o intuito de, no final do ano, todos entenderem bem a diferenca entre elas. Ao distinguirem bem
as ferramentas puderam tirar melhor partido de cada uma delas no projeto final realizado para a
disciplina. Nao era suficiente saber trabalhar com elas, mas sim saber quando as usar e de que
forma. A Carlota mostrou-se sempre muito interessada e obteve bons resultados, o seu empenho
sobressaia na turma e os seus projetos eram dos mais elaborados e apreciados tanto pela professora
como pelos colegas. O Antonio era um aluno que gostava de cumprir as regras da sala de aula e
respeitar as exigéncias da professora, os seus trabalhos cumpriam o pretendido, mas mostravam
pouca originalidade. O Carlos apesar de se mostrar distraido conseguia sempre desenvolver projetos
com tudo o que era pedido de uma forma Unica, punha sempre o seu cunho de humor, fazendo com
que os trabalhos se destacassem dessa forma.

Resumidamente, a grande maioria dos alunos ja conhecia a investigadora, ndo sendo assim
um elemento estranho nas aulas que assistiu, o que revelou ser uma mais valia. E de salientar que
dos alunos selecionados para o estudo, apenas a Marta era nova na turma.

O papel assumido pela investigadora foi de observadora/participante.

3.3 Técnicas de recolha de dados

Como foi referido anteriormente, as aulas escolhidas para o desenvolvimento do estudo foram
orientadas pela professora de mateméatica da turma e assistidas pela investigadora. Em todas as
aulas selecionadas para o estudo, a investigadora observou e tomou notas, nas especificas de
resolugdo de tarefas no GeoGebra, para além disso também participou na aula, prestando
esclarecimentos aos alunos sempre que eles solicitaram.

A recolha de dados foi realizada através de gravacao audio/video das aulas assistidas, da
gravagao dos ecras de trabalho durante a execugéo das tarefas, da observagéo direta e participante
na resolucao das tarefas e da resolucao de exercicios, da andlise das questdes da ficha de avaliagéo
e por fim, foram realizados inquéritos e entrevistas aos alunos envolvidos. As entrevistas foram
realizadas a pares, para melhor se compreender a forma como as tarefas foram realizadas e

entender os raciocinios que desenvolveram na execugdo das mesmas.
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3.3.1 Notas de campo

As notas de campo, segundo Bogdan e Biklen (1994, p.102), séo “o relato escrito daquilo que o
investigador ouve, vé, experiencia e pensa no decurso da recolha e refletindo sobre os dados”
(Bogdan & Biklen, 1994, p.102). Neste caso é a descrigcao dos alunos, da sala de aula, das tarefas,
das atividades, das conversas e dos acontecimentos. A investigadora tirou notas de forma a serem
detalhadas, precisas e extensas. Elas sdo um suplemento importante aos outros métodos de recolha
de dados.

A investigadora optou por ter uma observagao direta e participante. Enquanto observadora,
esteve atenta as questdes que foram colocadas, o tempo de execugéo das tarefas e a maneira como
comunicaram entre grupos e dentro do grupo. Como participante, sempre que foi necessério, tirou
duvidas aos alunos, de forma a facilitar o manuseamento do software e também como forma de
compreender 0s processos e raciocinios de cada um. Tentou também perceber se os alunos se
mostraram empenhados e interessados e se houve momentos de pausa ou de trabalho sistematico.

A investigadora participou nas duas aulas de resolucéo de tarefas no computador, nas aulas de
exercicios sem recurso a tecnologia esteve presente apenas como observadora. O papel escolhido
pela investigadora foi com o sentido de minimizar o comportamento diferente nos alunos, optando por
uma presenca mais discreta.

Para Bogdan e Biklen (1994) a presenca do investigador modifica o comportamento dos alunos
e estas modificagbes chamam-se “efeito do observador”’, no entanto, a interacdo existente entre
investigadora/aluno foi feita de forma natural, ndo intrusiva e ndo ameagadora, de forma a minimizar
esse efeito. Para os autores, se os alunos forem tratados como “sujeitos de investigacdo” vao
comportar-se como tal, de forma diferente do seu normal. Como a investigadora estava interessada
em observar o seu comportamento natural em sala de aula, tentou que as atividades, na sua

presenca, nao diferissem muito daquilo que se passava na sua auséncia.

3.3.2 Registo de video

O registo de video é um instrumento muito importante na recolha de informacao oral e visual.
Para Grando (2010) pode capturar comportamentos valiosos e interagbes complexas e permite ao
investigador reexaminar continuamente os dados. O video supera a limitagdo humana de observagéo
e é superior as notas do observador, uma vez que nao envolve edigdo automatica.

Todas as aulas selecionadas para o estudo foram gravadas, através de uma camara de filmar
colocada num local estratégico da sala de aula. Nas aulas que decorreram na sala de TIC, a cAmara
estava direcionada apenas para os alunos em estudo, pois estes sentaram-se apenas numa fila e
consecutivamente. Nas aulas desenvolvidas na sala sem computadores, a camara foi posicionada

num canto da sala de forma a obter uma imagem de toda a turma.
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Através de um software especifico de captura de ecrés, foram ainda filmados os ecras dos dois
computadores onde se encontravam os alunos que se pretendia investigar. O programa é de cédigo
aberto e serviu para registrar, em video, todas as atividades realizadas nos computadores dos
alunos, com a finalidade de posteriormente serem reproduzidos e analisados.

A investigadora, na andlise das tarefas executadas no computador, visionou os videos
realizados tanto com a cadmara de filmar como com o programa de captura de ecras, em simultaneo,
para ter uma melhor perce¢édo da reagéo e trabalho dos alunos.

A presenca do software de captura de ecrds ndo causou qualquer tipo de comentéario
depreciativo por parte dos alunos, estes nem mostraram que a sua privacidade fosse invadida nem
algum tipo de vergonha dos seus passos serem gravados. Quanto a cadmara de filmar, as alunas mais
junto dela mostram-se tensas nos primeiros momentos da primeira aula, no entanto, conseguiram
abstrair-se da sua presenc¢a. Bogdan e Biklen (1994) afirmam que se houver atividades cativantes no
decorrer do estudo/atividade, os alunos dardo pouco importancia & camara de filmar, tornando-se

mais fiel a sua postura normal.

3.3.3 Inquéritos

O inquérito é um instrumento de investigacao que também foi utilizado neste estudo. Ele é
usado preferencialmente nas ciéncias sociais e € uma técnica de carater qualitativo. Para Serrano
(1994) € um meio util e eficaz de recolher informag¢do num espaco curto de tempo, e que pode conter
perguntas fechadas, abertas ou mistas.

A investigadora construiu um inquérito (Anexo 4) para os alunos do estudo com o objetivo
principal de perceber em que medida os alunos gostaram de executar as tarefas propostas.
Particularizando, pretendia-se obter a opinido, dos alunos, se o papel assumido pela professora foi
importante na aprendizagem dos tépicos abordados, se as tecnologias na aula foram vistas como
uma mais-valia, se o0s alunos compreenderam o0s conteudos lecionados, o que acharam do
manuseamento do GeoGebra, se o consideraram uma ferramenta importante nas aulas de
matematica e, por fim, perceber quais as vantagens e desvantagens de aulas deste tipo.

Os alunos realizaram o inquérito apds a conclusao da ficha de avaliacao, pois nesta etapa ja

tinham decorrido todas as aulas assistidas e ja tinham sido analisadas parte das tarefas.

3.3.4 Entrevistas

A entrevista para Bogdan e Biklen (1994) consiste numa conversa intencional, regra geral entre
duas pessoas, dirigida pelo entrevistador com o objetivo de recolher informagbes sobre o

entrevistado. Esta serve para recolher dados descritivos na linguagem do entrevistado, para que o
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entrevistador consiga desenvolver intuitivamente uma ideia sobre a maneira como o entrevistado
interpreta certos aspetos.

Neste estudo o principal objetivo da investigadora, ao realizar as entrevistas aos alunos em
estudo, era recolher dados descritivos dos alunos com o intuito de tentar perceber o raciocinio
desenvolvido ao resolver as questdes da ficha de avaliagao, relativas a geometria na circunferéncia.
A investigadora tinha consigo os testes e analisou em conjunto a resolugao das questdes, os alunos
explicaram os seus raciocinios e todas as informacgdes pertinentes foram anotadas.

As entrevistas decorreram de forma natural, o guido das questdes foi semiestruturado, pois
cada par teve uma maneira de pensar diferente por isso algumas perguntas surgiram conforme o que
os alunos foram respondendo. Para Bogdan e Biklen (1994) neste tipo de entrevistas sado boas para
se obter dados comparaveis entre os varios alunos em estudo.

Apesar de conhecer os alunos a investigadora pretendeu ser imparcial nas suas questoes e
tentou que se assemelhasse a uma conversa descontraida, com o sentido de os alunos serem o mais
sinceros possivel, expressando-se livremente.

As entrevistas foram realizadas ap6s a conclusao do preenchimento dos inquéritos.

3.3.5 Documentos escritos

As fichas de trabalho tinham questdes para responder no enunciado por isso foram analisadas.
A ficha de avaliagao foi realizada a seguir as quatro aulas assistidas (duas de desenvolvimento
das tarefas no computador e duas sem recorrer a tecnologia) e continha trés questdes relacionadas

com a tematica abordada nas tarefas desenvolvidas com recurso ao computador.

Os dados produzidos pelos alunos sao utilizados como parte dos estudos em
que a tdnica principal € a observagao participante ou a entrevista, embora as
vezes possam ser utilizados em exclusivo. (Bogdan & Biklen, 1994, p.112)

Estes documentos escritos sdo parte integrante de um leque das técnicas descritas

anteriormente e serviram de base para discussdo com 0s alunos nas entrevistas.

3.4 Planificagdo e calendarizagdo das atividades

O estudo necessitou de preparacdo prévia para que as aulas se realizassem nos prazos
estipulados. Deste modo, a sala de TIC teve de ser requisitada para os dias indicados e as

autorizagbes aos Encarregados de Educacgéo e a Escola, foram feitas com a devida antecedéncia.
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De seguida, apresenta-se a planificacdo do estudo resumida numa tabela, para que a sua
leitura seja mais simples. Posteriormente, descreve-se a organizagdo do trabalho, onde se explica
qual a forma fisica da sala de aula e de que maneira foram distribuidos os alunos.

3.4.1 Planificacdo do estudo

O estudo foi realizado no final do segundo periodo, dele fazem parte seis aulas assistidas, a
aula de realizagao da ficha de avaliacdo e o momento do preenchimento dos inquéritos e das
entrevistas. As primeiras cinco aulas foram consecutivas, sendo as duas primeiras de resolucdo de
tarefas no computador (Anexo 1), seguindo-se duas aulas de resolugdo de exercicios do manual
adotado na sala da turma, sem recurso a computadores. Depois teve lugar uma aula de revisées e
outra para a resolugao do teste, que antecederam uma aula de realiza¢do de tarefas no computador
(Anexo 2). Por fim, na ultima aula do segundo periodo, a investigadora entrevistou os alunos numa
sala reservada para esse efeito.

As aulas selecionadas foram na sua maioria consecutivas, dentro de um espago limitado de
tempo, pois 0 manuseamento interrompido de algumas ferramentas podia levar ao esquecimento e
assim os alunos poderiam perder mais tempo a conhecer 0 GeoGebra e dispensar menos tempo para
a aprendizagem dos conceitos desejados.

Todos os materiais manipulados pelos alunos foram preparados com a antecedéncia devida
para que tudo corresse como desejado. Por fim, procedeu-se a recolha e analise de dados.

Na pagina seguinte apresenta-se uma tabela que sumaria todos os momentos do estudo € os
respetivos instrumentos utilizados (Tabela 1).
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Tabela 1 — Tabela organizacional dos momentos do estudo e dos instrumentos usados.

Projeto de Escola;

. L Computador;
Final do Elaboragao da planificacao do estudo; .
o Manuais escolares;
primeiro Escolha dos alunos e distribuicdo em grupos;
] B Programa de
periodo Elaboracéo das tarefas a desenvolver. .
matematica para 9°
ano.
. Instalagéao do software de gravagao de ecras; ) B
Inicio de o Sala de | CD de instalacdo do
. Verificagdo do GeoGebra em todos os
Fevereiro TIC software.
computadores da sala de T.I.C..
Propriedades geométricas da circunferéncia:
relagdes entre angulos ao centro e inscrito, )
Sala de | Ficha de Trabalho com
2012-02-29 | angulos inscritos que contém 0 mesmo arco e
) ) o . TIC as tarefas 1,2 e 3.
angulos inscritos numa semicircunferéncia —
atividade de investigagéo.
Conclusao das tarefas da aula anterior. )
R Sala de | Ficha de Trabalho com
2012-03-01 Angulos, arcos, cordas e tangentes numa
. . o . L TIC. as tarefas 4, 5 e 6.
circunferéncia — atividade de investigacao.
Sintese das propriedades das
Sala da
2012-03-07 | circunferéncias. . Manual adotado
urma
Resolucao de problemas.
B ) Sala da
2012-03-08 | Concluséao da aula anterior. Manual adotado
turma
) . ) Sala da ) o
2012-03-15 Realizag&o da ficha de avaliagéo. ‘ Fichas de avaliagao
urma
Entrega das fichas de avaliagéo.
R Atividade: Soma das amplitudes dos angulos | Salade | Ficha de Trabalho com
internos e externos de um poligono. TIC as tarefas 7, 8 e 9.
Resolucao de exercicios.
. o Inquéritos
Preenchimentos dos inquéritos. Sala de ) o
2012-03-22 ) . Fichas de avaliagcao
Realizagao das entrevistas. TIC .
corrigidas
Final do Tarefas desenvolvidas;
segundo Filmagens;

periodo/Inicio

do terceiro

Andlise dos dados.

Gravagao de ecras;

Inquéritos e entrevistas.
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3.4.2 Organizagao do trabalho

A disposicao dos computadores na sala de TIC é apresentada na Figura 3 e como se pode
constatar é de bom visionamento dos alunos, quer para tirar davidas, ou simplesmente para estar

atenta ao seu trabalho.

PC5 PC 6 PC7 PC8 PC9
PC 4 PC 10
PC3 PC 11
PC 2 PC 12
PC 1 PC 13
PC do professor
Porta Quadro

Figura 3 — Disposi¢do da sala de T.I.C.

Apds a escolha dos participantes e de os organizar em grupos de dois, constituiram-se os
restantes grupos dos discentes da turma. Realizada esta tarefa, preparou-se a distribuicao destes
pelos computadores da sala. Como se referiu anteriormente, os alunos em estudo sentaram-se
apenas numa fila de computadores, para que fosse mais facil a sua observagao e a obtencao das
imagens pela camara de filmar. A distribuicao prévia dos alunos foi muito importante para que o inicio
da aula fosse calmo e de respeito pelo professor, caso contrario os alunos poder-se-iam mostrar
barulhentos, correndo dentro da sala para escolherem os lugares e os seus companheiros de
trabalho.

Na primeira aula foi indicado a cada aluno o computador que lhe pertencia, nas restantes
aulas, que decorreram nesta sala, os alunos j& sabiam que lugar ocupar. Os pares em estudo
sentaram-se nos computadores 1 e 2.

Para as aulas na sala de TIC foram elaboradas duas fichas de trabalho com seis tarefas para
execucao com a ajuda do GeoGebra (Anexo 1 e Anexo 2).

Nos computadores destinados aos alunos em estudo foi instalado um software de gravagao de

ecras e em todos foi confirmado se o GeoGebra estava instalado.
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3.5 O GeoGebra

O software de geometria dinamica eleito para o estudo foi 0 GeoGebra. As suas primeiras
versoes remontam a 2001 na Universidade de Salzburg, por Markus Hohenwarter, com o intuito de se
utilizar em sala de aula. O projeto, cujo seu nome aglutina as palavras Geometria e Algebra, tem sido
continuamente trabalhado na Universidade da Florida.

Na pagina oficial (http://www.geogebra.org/cms/pt_PT/) pode ler-se que o GeoGebra € um
software que, numa Unica aplicagdo, combina geometria, algebra, tabelas, gréficos, estatistica e
célculo, e é uma multiplataforma para todos os niveis de ensino. Esta ferramenta gratuita de
matematica dindmica tem recebido variadissimos prémios tanto na Europa como nos Estados Unidos
da América.

Das suas principais carateristicas destaca-se o facto de interligar graficos, algebra e tabelas,
OuU seja, consegue representar ao mesmo tempo, num ambiente visual, as caracteristicas geométricas
e algébricas de um mesmo objeto. Possui um interface amigavel de facil manuseamento e recursos
sofisticados. E um software gratuito, por isso acessivel a qualquer pessoa que tenha um computador
e de codigo aberto, o que permite efetuar alteragdes de forma a melhorar ou aperfeigcoar ou apenas
para personalizar.

E de realcar que a construcdo das figuras geométricas ndo é imediata, é necessario que o
aluno tenha conhecimentos essenciais, saber conjuga-los e aplica-los para que as suas constru¢des
estejam corretas, de forma a poder manipula-las o mais fiel possivel a realidade. O processo de
construgao das figuras assenta no conceito de ponto, todos os menus estéo disponiveis para selegao.
Por exemplo, para construir a mediatriz de um segmento de reta € necessario um segmento de reta,
este define-se por dois pontos, desta forma, ao construir, dois pontos o GeoGebra fornece logo a
mediatriz. Na construcdo de uma reta paralela ou perpendicular, apenas aparece o menu depois de
se definir a reta em relacdo a qual se pretende a perpendicular ou a paralela. Pois o software
distingue uma reta de um ponto e quando nédo esta nada selecionado o menu constréi pontos.

Destaca-se, por curiosidade, que a pagina oficial apresenta materiais de apoio, férum de

utilizadores para tirar dividas e uma wiki a que qualquer um pode ser acesso.
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CAPITULO IV






4. ANALISE DE DADOS

Neste capitulo serdo analisados os dados recolhidos ao longo de todo o estudo. Parte-se da
descricdo de trés aulas, em cada uma delas é evidenciada a tarefa executada com recurso ao
GeoGebra, a forma como os alunos a executaram e os raciocinios levados a cabo. Posteriormente
apresenta-se o desempenho dos alunos nas aulas através das andlises dos exercicios sem 0 uso da
tecnologia, das fichas de avaliacdo e dos inquéritos. O conteldo das entrevistas aparecera ao longo
das descrigdes das resolugdes dos exercicios, das tarefas e da ficha de avaliagao.

Todas as aulas aqui apresentadas foram assistidas pela investigadora e dirigidas pela

professora da turma.

4.1 Descricao e analise da primeira aula

Na primeira aula os alunos, ao entrarem, foram distribuidos por grupos sendo-lhes indicados os
respetivos computadores de trabalho. Ao entrarem na sala de aula, sentiu-se um clima de
entusiasmo, por saberem que os esperava uma aula diferente do comum. Nao eram olhares de
espanto ou de vislumbre, pois ja estavam habituados a trabalhar nos computadores nas aulas de
matematica, mas de alegria e interesse no que se iria passar.

Depois de todos os alunos acomodados nos seus lugares, a professora comegou a aula
relembrando os alunos dos trabalhos que iriam ser desenvolvidos nas préoximas aulas e chamou a
atencao para a presencga da investigadora. Evidenciou, uma vez mais, que as regras fundamentais de
uma sala de aula tinham de ser cumpridas, alertou para o facto de a proxima aula voltar a ser na sala
dos computadores e comunicou ainda que sempre que surgissem dulvidas para nao hesitarem e
perguntarem as professoras presentes, salientando ainda que o trabalho realizado iria contar para a
avaliagdo. Os alunos estiveram atentos e calados durante esta pequena exposi¢ao, e de seguida a
professora ditou 0 sumario para ser registado no caderno diario.

Apds a escrita do sumario, os alunos ligaram os computadores e foi-lhes entregue a ficha de
trabalho com as tarefas a realizar (Anexo 1). Nos computadores dos alunos em estudo, a
investigadora ativou o software de gravagao de ecras enquanto os alunos liam a ficha de trabalho,
para que comegassem assim que desejassem. Os discentes abriram o GeoGebra e s6 depois
comegaram a executar os passos pedidos na primeira tarefa a realizar.

Embora nos primeiros minutos, os alunos em estudo, pudessem parecer pouco a vontade, tudo
se esvaneceu num curto espaco de tempo e comegaram a adotar atitudes mais descontraidas, nao
mostrando tens@o com a presenga da camara de filmar.

Decorridos 10 minutos apds o inicio da primeira tarefa as professoras verificaram que muitos
alunos apresentavam dificuldades no manuseamento do GeoGebra, por exemplo, como fixar um

ponto, mas principalmente na nogdo de angulo. A professora dirigiu-se a turma levando-os a
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relembrar a nogdo de angulo e alertando para o facto de os terem de construir a partir de duas
semirretas com a mesma origem.

De um modo geral os alunos apenas pediram ajuda depois de passarem por varias tentativas
falhadas e quando se apercebiam que n&o conseguiam avancar.

Todos os grupos da turma, conseguiram observar um padrdo na primeira tarefa, mas néo
conseguiram especificar logo o que era pretendido, sem a ajuda ou as alertas das professoras. A
maioria da turma apenas realizou a primeira tarefa, das trés que componham a ficha de trabalho, mas
todos chegaram a conjeturas corretas.

Passados 50 minutos da resolugéo da ficha, a professora decidiu fazer um ponto da situacao e
chamou ao quadro um aluno para explicar a turma as conclusdes a que tinha chegado. O aluno
apesar de ter respondido corretamente a questdo, ndo conseguiu utilizar uma argumentagdo que
convencesse 0s seus colegas, criando assim uma discussao saudavel na sala de aula. A discussao
levou a que fossem apresentados outros exemplos (através do videoprojector ligado ao computador
da professora) e todos pareceram perceber o intuito da tarefa. Apesar de ter levado mais tempo do
que tinha sido previsto, esta abordagem mostrou-se bastante benéfica.

No final da aula a investigadora recolheu as gravagbes dos ecrds dos computadores dos

alunos selecionados para a investigacao e a professora recolheu todos os trabalhos dos alunos.

4.1.1 Tarefa 1 — Angulo ao centro e angulo inscrito

Na tarefa 1 os alunos tinham de seguir 12 passos para poderem conjeturar o pretendido.
A tarefa consistia em comegar por desenhar um angulo inscrito na circunferéncia, como se

mostra na Figura 4, e de seguida desenhar um angulo ao centro, como mostra a Figura 5.

Figura 5 — Angulo inscrito e ao centro.

Figura 4 — Angulo inscrito na circunferéncia.
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Depois era pedido para medir as amplitudes dos dois angulos, registar numa tabela da Folha
de Calculo e voltar a repetir o processo até obter dez pares de medicdes no total, como se
exemplifica na Figura 6.

1 | Angulo Inscrito | Angulo ao Centro
2 6727 134.54°
3 49.62° 99.24°
4 7h.18° 150.35°
5 99.31° 193.61°
G 50.1° 100.21°
=
a
g
10
11

Figura 6 — Simulagdo da construgdo da tabela.

A questdo 13 pedia para analisar cada linha da tabela e registar conclusées. Os alunos deviam
concluir que “A amplitude de um angulo inscrito numa circunferéncia é metade da amplitude do
angulo ao centro que interseta 0 mesmo arco” ou “A amplitude do &ngulo ao centro é o dobro da
amplitude do angulo inscrito na circunferéncia que interseta o mesmo arco”.

Na questdo 14 pretendia-se saber qual a relagdo existente entre a amplitude do angulo ao
centro e do seu arco correspondente e entre o Angulo inscrito e 0 mesmo arco.

Por fim, era pedido para desenhar trés circunferéncias concéntricas em A, para além da ja

existente, como mostra a Figura 7.

Figura 7 — Circunferéncias concéntricas em A.
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A Ultima questao (pergunta 17) pedia para mover o ponto C e relacionar a amplitude do angulo

ao centro com a amplitude dos varios arcos.

4.1.2. Grupo Carlota e Marta

O par constituido pela Carlota e pela Marta comegou por ler a tarefa e realizar os primeiros
passos pedidos. Cedo encontraram as primeiras dificuldades na manipulagdo da ferramenta, ndo
conseguiram fixar o ponto B (passo numero 3). Depois de varias tentativas percorrendo os varios
separadores, chamaram a investigadora para as ajudar. Para construir o angulo inscrito na
circunferéncia, a Marta comegou por desenhar uma reta, como mostra a Figura 8.

Figura 8 — Reta desenhada pela Marta.

Carlota: Tas a fazer retas! Nao é essa! Volta para atras!

[A Marta apaga a ultima agéao.]

Carlota: Volta ao menu!

[A Marta passou o rato entre as opgbGes de construir uma reta, uma
semirreta ou um segmento de reta. Mostrou-se indecisa entre as duas
ultimas opg¢odes, passando o rato constantemente entre elas.]

Carlota: Para!! Paral!ll Pode ser essa! Segmentos de reta, para unir BDC!

[A Marta constréi o triangulo BDC.]

Carlota: Boa!!!
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Figura 9 — Triangulo construido pelas alunas.

As alunas ficaram satisfeitas quando conseguiram construir o tridangulo. Isto podera mostrar
qgue as discentes confundiram a notacdo de angulo com a de triangulo, pois ambos necessitam de
trés pontos. Ao longo desta construgdo as alunas mencionam varias vezes BDC uma para a outra.
Nao devem ter reparado que a alinea pedia para construirem um angulo com vértice em D, ou
poderiam pensar que conseguiriam medir o &ngulo apenas se estivesse presente num triangulo.

A Marta olhou para o computador dos colegas do lado e verificou que, estes ndo tinham
construido um tridngulo, por isso chamou a investigadora para se certificar que estavam no bom
caminho. A investigadora chamou a atencao para o facto da ficha pedir para construir o &ngulo BDC e
ndo o triangulo BDC e relembrou, com as alunas, a nogcdo de angulo. As alunas chegaram a

conclusdo que tinham de apagar o tridngulo e desenhar duas semirretas, no entanto, desenharam

duas retas, a reta DC e a reta DB. Para a alinea que pede para desenhar o &ngulo ao centro CAB,
construiram as retas AC e AB, como mostra a Figura 10. Daqui pode-se depreender que as alunas
confundiram as trés nogdes, reta, semirreta e segmento de reta. Mesmo depois de terem refletido que

era necessario construir duas semirretas as discentes construiram retas.

Figura 10 — Retas construidas pelas alunas.

Passaram entdo a medicdo dos angulos, abriram a folha de célculo para construir a tabela
pedida, colocaram as amplitudes dos angulos digitando os valores e anotaram as primeiras

medi¢des. Quando lhes era pedido para mover o ponto C, ndo o conseguiram fazer, desiludidas de
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necessitarem novamente de auxilio, chamaram a investigadora que as ajudou a refletirem, mais uma
vez, sobre a nogdo de angulo. Depois apagaram todas as retas desenhadas e construiram duas
semirretas mas sem a mesma origem, como ilustra a Figura 11 e fizeram o0 mesmo na construgéo do

angulo ao centro.

Figura 11 — Duas semirretas sem a mesma origem para a constru¢ao do angulo inscrito.

As alunas continuaram a mostrar nao ter presente a nogao de angulo, parece que o importante
para elas é que retas, semirretas ou segmentos de reta se cruzem.

Voltaram a construir a tabela na folha de célculo, desta vez arrastando os valores das
amplitudes para a tabela. No entanto ao verificarem que ndo conseguiam mover, novamente o ponto
C, voltaram a pedir ajuda. A investigadora refletiu com elas que as semirretas tém de ter a mesma
origem e construiram as semirretas de forma correta.

Finalmente conseguiram preencher a tabela com os valores pretendidos, ao quinto par de

amplitudes angulos registado ouve-se o seguinte didlogo:

Carlota: O angulo ao centro é sempre maior que o angulo inscrito! [disse
entusiasmada.]

Marta: Se calhar é essa a conclusio da tarefa!!

As alunas preencheram a tabela de maneira a perfazer os dez pares de amplitudes de angulos
solicitados. De seguida a Carlota comegou a guardar o projeto e a Marta a escrever a sua conclusao
no enunciado da ficha. No entanto, houve um pequeno problema com o computador e a aluna nao
conseguiu guardé-lo (este erro foi devido ao computador ter instalado duas versées do GeoGebra
qgue nenhuma das professoras se apercebeu antes). As alunas ainda perderam algum tempo neste
processo o que atrasou ainda mais a concluséo da tarefa.

Por fim, chegaram a conclusdes diferentes, a Carlota chegou a conclusao correta, enquanto a
Marta apenas concluiu que o angulo ao centro é maior que o angulo inscrito no mesmo arco, como se
pode ver nas figuras Figura 12 e Figura 13. A Marta escreveu a primeira conclusdo que o grupo
chegou e, apesar de demonstrar que também chegou a mesma concluséo, nao a redigiu. Quando a

investigadora se aproximou do grupo para as ajudar a verificar o porqué do software ndo estar a
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gravar o projeto, perguntou as alunas a conclusdo a que tinham chegado e ambas disseram a correta
sem olhar para as fichas. A Marta talvez porque queria passar rapidamente para a préxima tarefa nao

corrigiu a sua resposta.

13 Analisa cada linha da tua tabela e regista as tuas conclusdes?

/(U‘g,ﬁa e f.om:,wwu i QG am?ﬂ@& dgh ﬁ‘ﬂ«ngy] A 1[0 s wﬁ@ i
C\ﬁ- O\Mﬂ ‘fuL iu\a &Mjufj& \"‘J ',E/ lQ .

Figura 12 — Resposta a questdo 13 da Carlota.

13.Analisa cada linha da tua tabela e regista as tuas cunclusbes'?'
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Figura 13 — Resposta a questdo 13 da Marta.

Para a questao 14 ambas as alunas chegaram a concluséo correta, pois ao alterarem o raio da
circunferéncia verificaram que o pequeno arco verde (simbolo do arco no GeoGebra) onde aparece a
amplitude do angulo ao centro, coincidia com o préprio arco da circunferéncia, quando alteravam o

raio da circunferéncia.

[A Marta achou curioso e perguntou a Carlota]

Marta: Qual é a amplitude deste arco?

Carlota: E a mesma que o angulo ao centro! Acho eu!?! Vou ao livro ver a
definicao.

Marta: Boa!!

Carlota: Aqui diz: Designa-se como amplitude de um arco, de uma
circunferéncia, a medida do angulo com vértice no centro da
circunferéncia correspondente e definido pelos extremos do arco.”

Marta: Pois é! Afinal tinhas razao!!
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Figura 14 - Resposta a questdo 14 da Carlota e da Marta.
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Os Ultimos passos foram feitos sem problemas, as alunas desenharam as trés circunferéncias
concéntricas e moveram o ponto C, para observarem mais uma vez a amplitude dos angulos inscritos

€ ao centro.

Figura 15 — Circunferéncias concéntricas desenhadas pela Carlota e pela Marta.

Depois de visualizarem a figura e de relerem a conclusao anterior, conseguiram aferir o que se
pretendia, apesar de nédo o terem expressado da melhor forma.
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Figura 16 - Resposta a questdo 17 da Carlota e da Marta.

As alunas acabaram por ir confrontar as suas respostas com o manual, talvez por se sentirem
um pouco perdidas, e porque viam os colegas mais a frente de resolugdo da ficha de trabalho.

Nesta aula apesar da professora ter pedido para resolverem as trés tarefas da ficha de
trabalho, a Carlota e a Marta apenas conseguiram realizar a primeira. Demoraram mais tempo que o0s
restantes colegas, mas conseguiram chegar as conclusdes pretendidas nas questées que realizaram.
O atraso deu-se em parte aos obstaculos relativos a utilizagao da ferramenta, que foram encontrando
no desenrolar da tarefa, ao facto de ndo saberem o conceito de angulo, reta, semirreta e segmento
de reta.

As alunas sentiram dificuldades tanto ao nivel do manuseamento do software como na
execucao da tarefa. Comegaram por apresentar dificuldades em fixar o ponto B, apesar da alinea
explicar a opgéo a recorrer. Podera depreender-se que tiveram dificuldades da leitura do passo e/ou
no manuseamento do GeoGebra. Mostraram bastantes dividas no conceito de angulo. A Marta
comecgou por desenhar uma reta e apesar da Carlota ndo concordar com ela, também néo soube o
gue construir, e decidiu, sem grande convicgao, pelo segmento de reta. Daqui podera depreender-se
gue as alunas nao tinham interiorizado as nogbes de reta, semirreta e segmento de reta. Quando
optaram por construir segmentos de reta, poderiam ter confundido a notagdo de angulo com triangulo,

pois ambos apresentam, na sua notacdo, trés pontos. Ao longo da construgdo do triangulo foi
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mencionado varias vezes BDC, enquanto a Carlota pronunciava os pontos, em voz alta, a Marta ia-os
ligando por segmentos de reta.

Quando se aperceberam que algo podia ndo estar correto, chamaram a investigadora, mas
mesmo depois de refletirem sobre a no¢éo de angulo, as alunas construiram retas. Mais uma vez as
alunas nado conseguiram distinguir entre reta, semirreta e segmento de reta. Para além disso, elas
continuaram a mostrar que nao entendiam a nogao de angulo, pois mesmo construindo as semirretas,
nao as fizeram com a mesma origem. Para a Carlota e para a Marta o que lhes parecia interessar era
que as retas/semirretas/segmentos de reta se cruzassem.

No fim desta atribulada construgdo do angulo ao centro e inscrito numa mesma circunferéncia,
as alunas registaram conclusées diferentes ainda que as tenham verbalizado de forma correta.
Podera depreender-se que depois de algum tempo, queriam apenas passar aos passos seguintes, ja
que estavam atrasadas comparativamente com os restantes colegas.

Na questdo 14, onde pedia a relagdo entre as amplitudes do angulo ao centro e do arco
corresponde, as alunas recorreram ao manual para se certificarem do seu raciocinio. As alunas

poderiam nado querer pedir auxilio a investigadora e achar que teriam a ajuda necessaria no livro.

4.1.3. Grupo Antonio e Carlos

O grupo composto pelo Anténio e pelo Carlos comegou por construir a circunferéncia solicitada.
De seguida, tentaram repetidas vezes fixar o ponto B e como nédo o conseguiram fazer, chamaram a
investigadora para os ajudar. Continuaram a resolugdo da tarefa e construiram duas retas como

mostra a Figura 17.

Figura 17 — Retas construidas pelo Carlos.

Aqui comecgaram a ter dificuldades na medicdo da amplitude do angulo e pediram novamente
ajuda. Enquanto esperavam pela investigadora, a professora percebe que existe esta divida em
comum a muitos alunos e relembrou, com toda a turma, que o angulo é toda a regiao plana existente

entre duas semirretas que possuem a origem em comum. Perante a chamada de aten¢do, os alunos
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apagaram as retas desenhadas e construiram duas semirretas, mas com origens distintas, tal como
fizeram a Carlota e a Marta. Voltaram a tentar medir a amplitude do angulo inscrito, para isso
selecionavam as duas semirretas, 0 que néo lhes permitiam aceder ao resultado pretendido (Figura
18).

Figura 18 — Tentativa da medi¢do do angulo BDC.

A professora ao passar ao lado dos alunos reparou que a origem das semirretas ndo era a
mesma e chamou-os a atencao para esse facto. Os discentes voltaram a construir o angulo inscrito,
mas desta vez corretamente. De seguida construiram o angulo ao centro e alteraram a cor das

semirretas, como era pedido (Figura 19).

Figura 19 — Angulo inscrito e angulo ao centro diferenciado por cores.

Passaram entdo a medi¢ao das amplitudes dos angulos. Moviam o ponto C e registavam os
valores numa tabela da folha de célculo. O procedimento usado foi - moverem o ponto C e escrever
os respetivos valores na tabela, pois desconheciam que podiam arrastar os valores da folha algébrica
para a folha de célculo.

Na versao 4.0 do GeoGebra, a utilizada pelos alunos, a amplitude dos angulos indicada na
ferramenta corresponde sempre aos angulos convexos, por isso os alunos nao poderiam medir
angulos ao centro com amplitudes superiores a 1809, pois nessa altura a medida representada

passaria a ser do angulo convexo. Os alunos, desconhecendo desta particularidade do software,
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registaram alguns valores das amplitudes dos angulos incorretamente. No entanto, a professora ao
detetar isso em alguns alunos, alertou a turma para esse problema do programa. O Anténio € o
Carlos apagaram todos os registos da tabela, retomaram o movimento do ponto C e anotaram
corretamente os respetivos valores das amplitudes na folha de calculo. No fim de completarem os dez
registos pedidos, o Anténio parou um pouco para olhar para a tabela e constatou que o angulo
inscrito era sempre menor que o angulo ao centro. O Carlos concordou e redigiram a resposta no
enunciado, no entanto, apesar de considerarem a resposta correta, discutiram que a resposta poderia
ser demasiado simples e chamaram a investigadora para saberem se estava correta. A investigadora
pediu para analisarem atentamente a tabela que poderiam aferir um pouco mais sobre 0s seus
dados. Quando a investigadora se retirou, os alunos abriram a calculadora do computador e
comecaram a dividir as amplitudes dos angulos ao centro pelas dos angulos inscritos e verificam que
todas as divisbes davam uma contante: 0,5. Entretanto a investigadora voltou e perguntou se tinham
conseguido concluir mais alguma coisa, ao que o Carlos respondeu: “Sabemos que se dividirmos o
angulo ao centro pelo angulo inscrito da sempre 0,5!” 0 que os levou a completar a sua conclusao,

como mostra a Figura 20.
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Figura 20 - Resposta a questdo 13 do Antdénio e do Carlos.

Para responder a questdo 14 os alunos, nada alteraram na figura, apenas analisaram a

questao anterior e escreveram:

Se sabemos o valor do angulo inscrito, basta multiplicar por dois e chega-se ao
valor do angulo ao centro. O valor do arco é sempre igual ao valor do angulo ao

centro.

Na construgdo das circunferéncias concéntricas, os alunos voltaram a preocuparem-se em
distingui-las com vaérias cores. Depois, sentiram dificuldade e chamaram a investigadora, para os

ajudar a refletir sobre 0 que era pedido.

Investigadora: Qual a relacdo existente entre a amplitude do angulo ao
centro e do arco correspondente?

Carlos: E igual!

Investigadora: Muito bem! — [entdo apontou para o desenho criado pelos
alunos e perguntou]: Qual a amplitude do angulo ao centro?

Carlos: E 99,49
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Investigadora: E este, quanto mede? [apontando para o arco da primeira
circunferéncia]

Carlos: 99,4°!

Investigadora [apontou para mais dois arcos e repetiu a pergunta]: E este,
quanto mede?

Carlos [repetiu a resposta e comentou]: Ah, entdo a amplitude do angulo ao
centro é o valor dos varios arcos! [e escreveram a conclusdo como

mostra a Figura 21.]
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Figura 21 - Resposta a questdo 17 do Antdnio e do Carlos.

Os alunos fizeram a tarefa calmamente e em conjunto, leram com calma o que lhes era pedido
e executaram com alguma exatidao. Sempre que precisaram de ajuda pediram, mas nunca ficaram
muito tempo no mesmo passo.

O grupo apresentou dificuldade em fixar o ponto B, tal como a Carlota e a Marta. Para as
professoras o passo parecia bastante explicito, o que nao se veio a verificar na realidade. Os alunos
ou nédo interpretaram bem os passos a seguir, ou tiveram dificuldade no manuseamento com o
GeoGebra. O Antonio e o Carlos apresentaram menos dificuldades na constru¢cdo dos angulos, no
entanto, mostraram também desconhecer a nogéo de angulo. Os alunos sé conseguiram ver que 0
angulo nédo era formado por retas nem por semirretas sem a mesma origem, quando tentaram medir
a amplitude e ndo o conseguiam fazer. Depois da tabela construida os alunos conseguiram chegar
facilmente a conclusao pretendida, quando a investigadora os chamou a atengao para refletirem um
pouco mais, os alunos instantaneamente abriram a calculadora para tentar achar uma relagdo entre
as amplitudes. O GeoGebra ajudou-os a representar e identificar o conceito de angulo, a construir
dez angulos por manipulagéo do software e registar numa tabela dos valores as suas amplitudes.

O Anténio e o Carlos utilizaram a calculadora do computador e mostraram mais agilidade no
manuseamento do GeoGebra e do computador, em relagao a Carlota e a Marta, tornando o tempo de
execucao da tarefa mais curto.

Para ambos os grupos o GeoGebra ajudou a que alunos reconhecessem que ainda nao tinham
adquirido a nocado de angulo, e foi através das varias construgdes sucessivas que a assimilaram e
entenderam. O software obrigou os alunos a compreender que se tratava de semirretas, nem retas
nem segmentos de reta, com a mesma origem. Através dos erros continuos na construgcdo dos
angulos pedidos, os alunos puderam perceber o que em papel ainda nao tinham entendido. Se no
papel para medirem varios angulos inscritos numa circunferéncia é necessario desenha-los todos, no
GeoGebra basta apenas mover um dos pontos definidos para criar um angulo diferente. Enquanto no

papel consegue-se ler a amplitude dos varios angulos desenhados, com este software se o angulo
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nao estiver bem desenhado ndo é permitido mover os pontos e consequentemente, ndo se obtém
novos angulos para se medir, como a tarefa assim o exigia.

Através da movimentagdo do vértice do angulo os alunos puderam aperceber-se que este
apenas se movia na circunferéncia, o que visualmente foi bastante importante para que
consolidassem o conceito de angulo inscrito numa circunferéncia. O conceito de angulo ao centro foi
igualmente importante ser aprendido com a ajuda do software pois apés compreenderem a nogao de
angulo, assimilaram que a origem das semirretas tinha de ser no centro da circunferéncia, mais um
exercicio de consolidagédo da nogao de angulo.

O GeoGebra ajudou na consolidacao das propriedades que relacionam os angulos ao centro,
angulos inscritos e arcos de uma mesma circunferéncia. O facto de ao apenas mover um dos pontos
comuns aos dois angulos poder-se para criar novos angulos, e consequentemente perceber que o
arco compreendido por ambos € 0 mesmo, é mais simples e pratico do que se fosse necessario
construir varias figuras. Mais uma vez a visualizacdo e a facilidade de alterar as figuras é verificado
como uma mais-valia dos softwares de geometria dindmica.

Ambos os grupos se mostraram interessados e empenhados durante toda a aula, 0 GeoGebra
abriu espago para os alunos se questionarem e discutirem as conclusbes a que iam chegando.
Apesar da Carlota e a Marta apresentarem algumas dificuldades na execugao dos varios passos, nao

baixaram os bracos e trabalharam com entusiasmo e dedicacao.

4.2 Descrigao e analise da segunda aula

A segunda aula foi consecutiva a descrita anteriormente e tomou lugar, novamente na sala de
TIC. Apds o toque de entrada os alunos dirigiram-se a sala, entraram calmamente, sentaram-se nos
lugares ja atribuidos e ligaram os computadores.

Logo que todos se acomodaram, a professora iniciou a aula ditando o sumario que todos
registaram no caderno diario, seguidamente, comunicou as tarefas a realizar durante a aula e
registou no quadro (tarefa 2 e 3 da Primeira Ficha de Trabalho - Anexo 1).

A investigadora ativou o software de gravacao de ecras, os alunos comecaram a ler a tarefa 2
e abriram o GeoGebra para comegcar a executar 0s passos pedidos.

De uma maneira geral, os alunos da turma mostraram-se interessados e discutiram
amenamente com os colegas de grupo, ou com os que lhes estavam mais proximos, as questdes da
ficha, sem se dispersarem. A resolucdo das tarefas foi feita muito mais rapidamente que na aula
anterior, ndo apresentaram tantas dificuldades na manipulagdo da ferramenta nem na interpretacao
dos passos da ficha de trabalho.

No final da aula a investigadora recolheu as gravagbes de ecrd e os projetos realizados no

GeoGebra e a professora recolheu a ficha de trabalho, para que as respostas fossem analisadas.
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4.2.1. Tarefa 2 — Angulos inscritos numa semicircunferéncia

A segunda tarefa proposta fazia parte da primeira ficha de trabalho, em que os alunos tinham
oito passos para executar no GeoGebra, pretendendo-se que chegassem a conclusdo que “Qualquer
angulo inscrito numa semicircunferéncia tem de amplitude 902, ou seja, € um angulo reto”.

A tarefa consistia na construgdo de uma circunferéncia de centro A e raio AB. De seguida era
pedido para desenhar uma reta que passasse pelos pontos A e B, para se achar um outro ponto de

intersecao entre a reta AB e a circunferéncia, designando-se por ponto D, como ilustra a Figura 22.

Figura 22 - Construgdo do ponto D.

Para um melhor visionamento da figura final, solicitava-se que se escondesse a reta AB para,
de seguida, se construir o segmento de reta BD. Posteriormente desenhava-se o angulo inscrito com
arco BD e media-se o &ngulo, como mostra a Figura 23.

Figura 23 — Angulo inscrito na semicircunferéncia.

A construgao do angulo inscrito poderia ser realizada como mostra a figura ou com o vértice na
outra semicircunferéncia. Por fim era pedido, aos alunos, para moverem o vértice do angulo (ponto E)
ou o ponto B, ao longo da semicircunferéncia e indicarem a propriedade que observavam.

~ 58 ~



4.2.2 Grupo Carlota e Marta

A Carlota e a Marta comecaram por desenhar uma circunferéncia, como era pedido, tragaram
uma reta que passava pelo centro e por um ponto aleatério da circunferéncia diferente de B, como

mostra a Figura 24.

Figura 24 - Construcdo de reta que passa na origem.

Mas ao relerem a alinea reparam que a sua reta ndo passava no ponto B, por isso apagaram a
reta e voltaram a construir outra, desta vez a passar pelos pontos A e B. Na construgdo do ponto de
intersecao da circunferéncia com a reta AB sentiram dificuldades em construi-lo. Primeiro construiram
outra reta a intersetar a circunferéncia e a reta AB, mas logo verificaram que o resultado nao era o
pedido, voltaram a tentar, mas desta vez da maneira correta. As alunas clicaram na opc¢ao de
construgao de retas e ndo na construgao de pontos (podera ter sido apenas um lapso na escolha do
menu no software). Cedo descobriram onde se escondia a reta e passaram para o0 passo de
desenhar o didmetro da circunferéncia de extremos B e C. Construiram uma semirreta que passava
em A e B, mais uma vez apercebem-se que o didmetro de uma circunferéncia nao é uma semirreta e
ao tentar apagar o ultimo passo, apagam os ultimos efetuados. Por isso voltaram a construir a reta
AB, o ponto de intersecdo e chamaram a investigadora para se certificarem que o ponto de intersecao
estava bem construido. Depois de procurarem pelo segmento de reta, construiram o diametro.

A construcdo do angulo foi feita corretamente, construiram uma semirreta com origem na
circunferéncia a passar pelo ponto B e de seguida, outra semirreta com origem no ponto de origem da
semirreta anterior a passar pelo ponto C e, por fim fizeram a medi¢cdo da amplitude do angulo criado.
As alunas mostraram terem compreendido a nogao de angulo da aula anterior, souberam distinguir
reta, semirreta e segmento de reta e também apresentaram uma melhor destreza no manuseamento
do GeoGebra, solicitaram muito menos ajuda mostrando mais confianga na execugdo dos passos
pedidos.

Por fim, variaram o vértice do angulo e o ponto B energeticamente. A Marta ficou surpreendida
com o facto da amplitude do angulo nao variar. A investigadora ao verificar que as alunas estavam a

escrever a conclusao, decidiu questiona-las.

~ 590 ~



Marta: Ai, que fixe! Isto é muito giro!

Investigadora: Chegaram a alguma conclusao? [perguntou ao chegar junto
delas.]

Carlota: Sim, a amplitude do angulo inscrito € sempre a mesma...

Investigadora: E quanto é a amplitude?

Carlota: 90°! Sempre 90°!

As alunas mostraram-se bastante alegres ao constatarem a existéncia de uma constante e de
terem levado muito menos tempo que na aula anterior na resolucao da tarefa.

Ambas escrevem o que verificaram na ficha de trabalho, como se apresenta na Figura 25.
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Figura 25 - Resposta a questdo 9 da Carlota e da Marta.

As alunas demoraram cerca de doze minutos para realizar a tarefa. Demostraram mais
destreza a manipular o software, do que na aula anterior, apenas pediram ajuda uma vez e somente
para confirmar a resposta. Houve uma evolugdo da aula antecedente para esta, talvez por terem
estado a trabalhar com as mesmas ferramentas pela segunda vez consecutiva. As alunas mostraram-
-se mais confiantes na execucao das tarefas também devido ao problema, verificado na aula anterior,
do software estar resolvido.

A Carlota e a Marta ndo apresentaram qualquer dificuldade na construgdo do angulo, a nogéo
estava presente nas suas mentes e a forma de o construir no GeoGebra também. No entanto, viram-
-se perante um obstaculo aquando da marcagao do ponto de intersecdo da circunferéncia com a reta
BC. As discentes poderiam néo ser ter lembrado que pretendiam construir apenas um ponto e
associar a intersecao a existéncia de duas retas, dai construirem uma para obter um ponto, ou
poderao ter apenas confundido os menus. Na constru¢do do didmetro da circunferéncia, as alunas
ndo reconheceram de imediato que teriam de construir um segmento de reta, no entanto,
posteriormente construiram-no sem dificuldades. As alunas mostraram saber a diferenca entre reta,
semirreta e segmento de reta.

O que se pode destacar da resolugao desta tarefa foi o facto das alunas demonstraram estar a
evoluir no manuseamento da ferramenta, terem presente a nogao de angulo, de angulo inscrito na
circunferéncia e conseguirem medir amplitude desse angulo. O GeoGebra auxiliou as alunas a
concluirem que os angulos inscritos numa semicircunferéncia tem de amplitude 909, pois a0 moverem
o vértice ou o ponto B, a amplitude nunca se alterou. As alunas afirmaram que ao mover os pontos o
angulo parecia estar “congelado”. O software permitiu-lhes ter uma melhor percegao, visualmente

falando, da propriedade.
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4.2.3 Grupo Antonio e Carlos

O Antonio e o Carlos comegaram por procurar como desenhar a circunferéncia em todos os
separadores do menu, e quando encontraram o separador adequado desenharam-na com facilidade.
De seguida construiram a reta que passava nos pontos A e B. Voltaram a percorrer o0 menu para
marcar o ponto de intersegdo, como ndo encontraram facilmente, pediram auxilio a investigadora. Os
alunos esperavam encontrar nas op¢des do GeoGebra “Ponto de interse¢ao”, por isso procuravam

mais dentro da area da construcao de pontos e de retas. A investigadora orientou-os nesse sentido.

Carlos: Nao conseguimos construir o ponto de intersegao...

Investigadora: Porqué?

Carlos: Ndo encontramos a opgéo...

Investigadora: Entdo... o que querem construir? Um ponto, uma reta, uma
circunferéncia, ...?

Anténio: Um ponto! [interrompeu a investigadora e respondeu
prontamente.]

Investigadora: Entdo tém de procurar em que separador?

Carlos: No dos pontos! Hum... pois é!

Investigadora: Muito bem!

[Depois de procurar apontou para a opcao “Intersecdo de dois objetos”

perguntou:]

Carlos: E este?

Investigadora: E!

Os alunos depois de se aperceberem qual a opgcdo a escolher, marcaram o ponto e
esconderam a reta.

Posteriormente, comegaram a tentar desenhar o didmetro da circunferéncia, novamente depois
de percorrer todas as opgdes nos separadores, primeiro construiram uma semirreta mas rapidamente
verificam que esta incorreto e na segunda tentativa desenham o segmento de reta pretendido.

Apos a marcagdo do diametro, construiram o angulo inscrito na semicircunferéncia, sem
qualquer dificuldade, e mediram a sua amplitude. Seguidamente moveram lentamente o vértice do
angulo ao longo da circunferéncia e depois moveram, também calmamente, o ponto B. Verificaram
que o valor da amplitude n&o se alterava. Entusiasmaram-se e continuaram a mover energeticamente

os dois pontos, s6 depois escreveram a sua conclusao na ficha de trabalho.

O angulo inscrito na semicircunferéncia, nunca varia, € sempre 90°. (Antonio e

Carlos)
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Para cada passo realizado os alunos leram atentamente e calmamente a ficha de trabalho e sé
depois executaram o que lhes era pedido. Este grupo comecou a realizar esta tarefa mais cedo que o
par Carlota e Marta, terminando mais cedo e mais rapido. A execucdo da tarefa demorou oito
minutos. O Anténio e o Carlos foram alunos que se dispersaram pouco e que demonstraram querer
resolver as tarefas de forma rapida e eficaz.

Este grupo mostrou estar mais apto no manuseamento do soffware e na abordagem das
tarefas que na aula anterior. Pediram ajuda logo que sentiram necessidade (apesar de pedirem muito
menos que na aula anterior) o que fez como que rentabilizassem melhor o seu tempo.

Os alunos apresentaram dificuldades na marcacao do ponto de intersecéao, ao percorrerem 0s
menus do GeoGebra esperavam encontrar algo que dissesse “Ponto de interse¢do”. Mais uma vez os
alunos puderam ter associado a marcacao do ponto de intersecdo a intersecdo de duas retas, pois
percorreram 0s menus dedicados as retas e aos pontos. Tal como as alunas anteriores, também
construiram uma semirreta para a construgao do didmetro, o que se podera dizer, mais uma vez, que
eles nao tém bem presente as nocbes de reta, semirreta e segmento de reta. Apenas apos a
visualizagdo na figura é que se aperceberam do erro. Poderiam estar a confundir apenas a
denominacdo de cada uma delas.

O Antonio e o Carlos também néao apresentaram qualquer dificuldade na construgdo do angulo,
podera depreender-se que assimilaram a nogdo relembrada na aula anterior. O que fez com que a
marcacao do angulo inscrito na circunferéncia também se demonstrasse uma no¢ao adquirida e de
facil construgdo. Os alunos, por se mostrarem muito mais a vontade na ferramenta, demoraram
pouco tempo de execugdo e demonstraram empenho na execugao da tarefa. O GeoGebra permitiu
criar uma tarefa simples e clara para atingir a conclusdo desejada. Os alunos ao moverem o ponto
primeiro lentamente, serviu-lhes para observar com calma as possiveis variagbes na amplitude do
angulo inscrito na circunferéncia e s6 depois o fizeram vigorosamente, num tom mais de entusiasmo.
Apos redigirem a conclusao na ficha de trabalho, partiram para a tarefa seguinte motivados para que
corresse tdo bem como esta.

4.3 Descri¢ao e analise da terceira aula

Esta aula foi precedida de trés aulas de resolugcado de exercicios e da realizagao da ficha de
avaliagcdo, sem recurso aos computadores. Teve como objetivo a entrega dos testes e a realizagdo da
segunda ficha de trabalho. A tarefa destacada, a realizar no GeoGebra, tinha o intuito dos alunos
descobrirem a formula da soma das amplitudes dos angulos internos de um poligono convexo.

Os alunos entraram calmamente na sala e sentaram-se em frente aos respetivos
computadores, ligaram-nos e escreveram o sumario ditado pela professora. Antes de comecarem a
realizar a ficha de trabalho, a professora entregou as fichas de avaliagao corrigidas e falou um pouco

das principais dificuldades sentidas pelos alunos.
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Depois da breve analise as respetivas fichas de avaliagdo, a professora entregou a ficha de
trabalho, a investigadora ativou o software de captura de ecras e, posteriormente, os alunos abriram o
GeoGebra.

A ficha de trabalho (Anexo 2) era composta por trés tarefas, a primeira para conjeturarem a
soma dos angulos internos de um tridngulo, a segunda para encontrarem a férmula da soma dos
angulos internos de poligonos convexos e a terceira para descobrirem a soma das amplitudes dos
angulos externos de poligonos convexos.

A primeira tarefa foi realizada por todos os alunos de forma correta. Era uma tarefa onde os
alunos tinham de construir varios tridngulos de diferentes tamanhos, medir as amplitudes dos angulos
internos e calcular a sua soma numa tabela da folha de calculo. No decorrer da tarefa, a professora
constatou que muitos alunos ndo estavam a conseguir escrever corretamente a férmula da soma na
folha de célculo, entédo relembrou que para realizar uma fungéo ou uma férmula é necessario colocar
o simbolo “=" no inicio. Os alunos, de uma forma geral, também apresentaram alguma dificuldade em
medir os angulos internos.

A segunda tarefa requeria a conjetura da primeira e foi a estudada nesta aula. Nesta tarefa os
alunos tinham de desenhar poligonos convexos de varios lados, desenhar todas as diagonais
possiveis a partir do mesmo vértice e preencher uma tabela que os levava a descobrir a férmula da
soma dos angulos internos de um poligono convexo. Os alunos da turma apresentaram dificuldades a
desenhar as diagonais dos poligonos, necessitando da ajuda das professoras para o fazerem
corretamente. A docente, depois de verificar que muitos dos alunos estavam a medir as amplitudes
dos angulos internos dos poligonos sem necessidade (pois a conclusédo é apenas tirada ao observar
um padrao da tabela), alertou para o facto de ndo haver essa necessidade, e apelou ao raciocinio dos
alunos.

Na terceira tarefa, a semelhanca da anterior, pedia para construir poligonos, mas neste caso
para medir as respetivas amplitudes dos angulos externos e por fim preencher uma tabela para
verificarem que a soma dava sempre 360°.

A vinte minutos do final da aula, a professora fez um ponto da situacdo com a turma, chamou
alguns alunos ao quadro para explicarem e discutirem as conclusées a que tinham chegado. As
discussoes foram realizadas num ambiente saudavel e de partilha de ideias, das figuras construidas e
dos respetivos processos de construcao.

Por fim, a professora recolheu os enunciados, a investigadora reuniu as videos das capturas

feitas aos ecras e da camara de video, e os alunos abandonaram a sala de aula.

4.3.1 Tarefa 3 — Angulos internos de poligonos convexos

A tarefa trés era a segunda tarefa da segunda ficha de trabalho (Anexo 2) e tinha como
principal objetivo que os discentes concluissem que “A soma das amplitudes dos angulos internos de
um poligono convexo com nlados é (n—2) x 180"
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No entanto, para a resolugédo desta tarefa tinham de concluir com sucesso a primeira tarefa da
ficha, intitulada “Angulos internos de um triangulo”. Esta tinha como objetivo conjeturarem a soma das
amplitudes dos angulos internos de um tridngulo, através da constru¢do desse poligono e medicao
dos seus angulos internos. Depois teriam de colocar esses valores numa tabela da folha de célculo e
calcular a sua soma. A Figura 26 ilustra um tridngulo e a tabela, apenas com os valores para esse
triangulo, no entanto, os alunos tinham de construir 10 diferentes, podendo para isso mover apenas

um dos vértices.

» Folha de Calculo
A B c
Angulo1 | Angulo2 | Angulo3 | Soma

75,78 45,17 59,05

w || = | |m| Wk =

Figura 26 — Triangulo e tabela ilustrativa do que era requerido.

Por fim, ao analisar a tabela teriam de conjeturar que “A soma dos angulos internos de
triangulo é sempre de 1802,

A segunda tarefa da ficha, que foi a escolhida para fazer parte do estudo, denominava-se
“Angulos internos de poligonos convexos”. Os alunos tinham de construir varios poligonos convexos,
cada um com um numero de lados diferente, e desenhar todas as diagonais possiveis a partir de um

s6 vértice, como se ilustra na Figura 27.

Figura 27 — Alguns poligonos convexos com as respetivas diagonais.
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Depois de feitas as construgbes de varios poligonos convexos com as dimensdes desejadas
pelos alunos, era necessario preencher uma tabela semelhante a Tabela 2. Com a tabela
corretamente preenchida pretendia-se que os alunos conseguissem chegar a conclusdo pretendida,

respondendo assim a ultima questéao.

Tabela 2 — Tabela semelhante a apresentada na questdo 4 da 22 ficha de trabalho.

N.2 triangulos em Soma das amplitudes

i 0
Poligono A HCUEL que ficou dividido dos angulos internos

Triangulo

Quadrilatero

Pentdgono

Poligono com n
lados

Nesta tarefa os alunos ndo necessitavam de medir amplitudes de angulos, para preencherem a
ultima coluna da tabela. Apenas precisavam de saber o valor da soma dos angulos internos de um

triangulo, que era a conjetura que deveriam ter chegado com a primeira tarefa da ficha de trabalho.

4.3.2 Grupo Carlota e Marta

As alunas realizaram a primeira tarefa da ficha de trabalho sem percalgos a realgar, apenas a
Marta mostrou algumas dificuldades na medicdo das amplitudes dos angulos internos do triangulo,
mas a Carlota ajudou-a sempre que foi necessario. Realizaram-na rapidamente e conjeturaram
corretamente que a soma dos angulos internos de um tridngulo é de 180°.

A Carlota e a Marta comecaram por construir um poligono de seis lados, mas na primeira
tentativa construiram-no céncavo. Apagaram-no e tentaram construir de novo, voltaram a cometer o
mesmo erro, € um pouco frustradas decidem reiniciar o software. Ao reiniciar o software pode-se
depreender que as alunas pensavam que o erro era do programa, ou que queriam comegaram do
inicio, como para principiar o raciocinio novamente. Enquanto o GeoGebra reiniciou, as alunas
pareciam mostrar um pouco de receio de voltarem a levar mais tempo que 0s colegas como na
primeira aula. No entanto, pegaram na tarefa com outro animo, construindo um poligono de quatro
lados, depois outro de cinco e outro de seis todos convexos, através da op¢éo “Poligono” (opgao que
permite construir tanto poligonos convexos como concavos).

Quando comegaram a desenhar as diagonais sentiram dificuldades em construi-las e
discutiram, uma com a outra, se seria para construir retas, semirretas ou segmentos de reta, como
ndo chegaram a uma concluséo, pediram a ajuda da investigadora. As alunas pareciam nao conhecer

o conceito de diagonal, dai a sua relutdncia em comecar a desenhar e a discussao entre elas. Depois
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de concluirem que necessitavam de construir segmentos de reta, a Carlota desenhou duas diagonais
no quadrilatero mas cada uma a partir de vértices diferentes e fez o0 mesmo para o poligono de 6
lados. Ao reparem que as diagonais se cruzavam e como no exemplo da ficha ndo se apresentavam
dessa forma, aperceberam-se que ndo era o pretendido e apagaram tudo. A investigadora que

passou perto do grupo e viu que os poligonos tinham desaparecido, decidiu dirigir-se as alunas.

Investigadora: Porque é que apagaram os poligonos?

Carlota: As diagonais estavam mal construidas e os poligonos estavam
todos tortos!

Investigadora: Nao faz mal, eles podem estar tortos, desde que sejam
convexos, nao tém que ser regulares. [E apontou para a ficha de
trabalho onde aparecia a definicdo de convexo e alertou para a
correta construcdo das diagonais, que também aparece na ficha.]

Alunas: Ah! Esta bem!

[A investigadora voltou a apontar para o poligono convexo que estava na

ficha.]

Investigadora: Vocés tém de construir as diagonais sempre a partir do
mesmo vértice, sabem porqué?

Alunas: N&o!

Investigadora: Reparem na figura dividida pelas diagonais... [disse
apontando para a figura de exemplo na ficha de trabalho.]

Carlota: Ficou dividida em tridangulos! [disse de repente.]

Investigadora: O que é que a tabela pede?

Carlota: O numero de tridngulos em que ficou dividida o poligono... Ahh!
Investigadora: E como acham que se preenche a ultima coluna da tabela
onde é pedido a soma das amplitudes dos angulos internos?
Carlota: Hum... Bom, sabemos o nimero de triangulos em que foi dividido o
poligono por isso, pelo exercicio anterior, também sabemos quanto

€ a soma...Ahhhhhhhhh, é isso!

De seguida voltaram ao GeoGebra e comegaram por colocar o visionamento da grelha para
servir de pano de fundo as suas construgdes. Reiniciaram a tarefa desenhando, um poligono com
quatro, outro com cinco e outro com oito lados, depois tragaram as suas respetivas diagonais a partir
de um sé vértice. Posteriormente desenharam um tridngulo e comegaram a preencher as linhas da
tabela correspondente aos poligonos construidos. Para preencher a coluna das somas, mediram a
amplitude dos angulos internos dos poligonos e adicionaram-nas recorrendo a maquina calculadora.
Deve-se salientar que as alunas mediram, também, as amplitudes dos angulos internos do tridngulo e
somaram as suas amplitudes para verificarem, mais uma vez, que dava 180°. A professora ao passar
junto delas, olhou para a tabela da ficha de trabalho e verificou que estava corretamente preenchida,

elas ficam bastante contentes e continuam.
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A Marta depois de construir um poligono de sete lados perguntou a Carlota se estava correto,
esta constata que ndo é convexo, apagou-o e construiu um de novo. Voltaram a medir a amplitude
dos angulos, a somar e a registar na tabela. A investigadora passou junto delas e reparou nos passos

gue as alunas estavam a tomar, por isso decidiu ajuda-las.

Investigadora: Nao precisam de fazer isto...[disse enquanto apontava para
o valor da amplitude dos angulos.]

[As alunas mostraram-se surpresas com a afirmagao]

Carlota: Hum... ndo?!?

Investigadora: Entdo... quanto é a soma das amplitudes dos &angulos
internos de um tridngulo? [perguntou enquanto apontava para o
triangulo construido pelas alunas no GeoGebra.]

Alunas: 180°!

Investigadora: Entdo quanto serda a soma dos angulos internos do
quadrilatero? [perguntou enquanto apontava para o quadrilatero
construido e dividido pela diagonal.]

Marta:: Ahhh... 180° mais 180°?

Investigadora: Pois, é isso!

Marta: 180° mais 180° mais 180° mais 180° mais 180° mais 180° [disse
enquanto apontava para os varios triangulos em que esta dividida a
figura de oito lados.]

Investigadora: E esse o raciocinio que tém de seguir para preencher a

tabela!

As alunas apagaram as somas efetuadas na tabela da ficha de trabalho e reescreveram da

forma como mostra a Tabela 3.

Tabela 3 — Tabela representativa da resposta da Carlota e da Marta.

Poligono | N.2de Lados | 00N e | os angulos internos
Triangulo 3 1 180
Quadrilatero 4 2 180 + 180
Pentagono 5 3 180 + 180 + 180
Hexagono
Heptagono
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De seguida, construiram o poligono de seis e sete lados, as respetivas diagonais e

acrescentaram valores nas suas tabelas.

Carlota: Entdo é assim... Se temos os poligonos divididos em triangulos,
por exemplo, o hexagono [e apontou para o poligono de seis lados]
tem quatro tridngulos 1a dentro, a soma é 180° por cada tridngulo.

Marta: Ah! [e fez uma cara de espanto.]

Carlota: E isto vai dar a soma das amplitudes dos angulos deste poligono!
[mais uma vez apontou para o poligono construido.]

Marta: E neste é a mesma coisa... [disse apontando para o poligono de
cinco lados.]

Carlota: E isso mesmo!

Marta: E 180° x 3!

Carlota: Exatamente!

Tiveram um momento de pausa, analisaram alternadamente a tabela e os poligonos
construidos no ecra do computador e preencheram a linha relativa ao poligono de dez lados,
seguindo o raciocinio anterior. Para completar a linha do poligono com n lados, tiveram o seguinte

dialogo.

Carlota: Eu acho que o nimero de triangulos é sempre dois a menos que o
nimero de lados... Olha! [disse apontando para as colunas
respetivas.]

Marta: Epa! Es mesmo espertal!

Carlota: E agora como vai ser a seguir? [disse pensando alto] Vai ser... n

vezes... espera... nmenos 2 vezes 180°.

Por fim, escreveram a conclusao a retirar do preenchimento da tabela, alteraram a cor de cada
poligono e gravaram como era pedido.

As alunas, de uma forma geral, mostraram-se mais confiantes na resolugdo das tarefas.
Apresentaram algumas dificuldades mas conseguiram ultrapassa-las com mais facilidade que nas
aulas anteriores e as duvidas ndo foram relativas ao manuseamento do software.

O primeiro obstaculo que a Carlota e a Marta encontraram foi na construgdo dos poligonos
convexos. O facto das alunas ndo estarem a construir poligonos regulares pode-lhes ter confundido
um pouco, pensarem que ndo conseguiam construir poligonos convexos sem serem regulares.
Mostraram nao conseguir distinguir um poligono convexo de um céncavo. Isto pode ter sido por ser o
primeiro contato com estas definicbes e nos manuais escolares, geralmente, os poligonos que
aparecem sao regulares. O facto de ser o primeiro contato com estas defini¢ées dificultou um pouco a

construgao dos poligonos, ler a definigdo e ver um exemplo na ficha ndo foi suficiente para que as
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alunas interiorizassem todas as suas propriedades. A preocupagdo era mostrada sempre que
construiam um novo e agravava-se quando o poligono tinha um grande nimero de lados. Por norma
os poligonos existentes nos manuais escolares sao com poucos lados, a necessidade de construir
poligonos que ndo estdo familiarizadas a ver ou a construir, pode ter contribuido para a apreenséo
demonstrada.

A Carlota e a Marta mesmo afirmando que tinham compreendido as nog¢des, as suas
construgbes assumem um nivel cognitivo mais alto de raciocinio. Ndo basta os alunos terem
presentes os conceitos no campo tedrico, & necessario construir repetidamente para compreender as
propriedades inerentes. Apds algumas construgdes de poligonos as alunas perceberam e
continuaram a construir corretamente os restantes. O GeoGebra teve um papel fundamental como
meio para as construgdes dos poligonos, como de compreensao de novos conceitos.

Depois de construirem alguns poligonos as discentes discutiram, entre si e questionaram a
investigadora, sobre 0 que construir para obter uma diagonal, aparentemente demostraram nao
conhecer esta nogdo. O GeoGebra ajudou as alunas a perceberem o conceito de diagonal, a
dificuldade em desenha-las levantou uma pequena discussdo entre a Carlota e a Marta, pois ndo
sabiam se era necessario construir retas, semirretas ou segmentos de reta. As alunas também
apresentaram algumas dificuldades em construir as diagonais a partir do mesmo vértice, isto pode
ter-se dado por se lembrarem que um quadrado tem duas diagonais (que foi das primeiras diagonais
qgue desenharam) e que normalmente sdo ambas representadas quando solicitadas. Desde o 1° ciclo
que sempre que se aborda o conceito de diagonal, por norma desenha-se todas as diagonais do
poligono em questéo, e esta poderd ter sido a sua primeira abordagem de forma diferente. As alunas
apresentaram estarem tao ligadas ao que se lembravam dos anos anteriores que Ihes podera ter sido
dificil representar todas as diagonais de um poligono partindo apenas de um vértice. Mais uma vez se
pode realgar que os conhecimentos anteriores sdo importantes mas muitas das vezes dificultam a
abstracao de um primeiro contato com um conceito.

Depois das diagonais construidas, mediram as amplitudes dos angulos internos dos poligonos
ja construidos e calcularam a sua soma. As discentes nao se aperceberam que as diagonais dividiam
os poligonos em tridngulos. Como na tarefa anterior tiveram de medir os angulos internos de um
triangulo, seguiram o mesmo raciocinio, mas desta vez ndo apresentaram qualquer dificuldade na
sua medicdo. SO depois de uma pequena orientacdo da investigadora, as alunas facilmente
entenderam porque desenharam as diagonais e tomaram o raciocinio necessario ao preenchimento
da tabela. Em consequéncia disso conseguiram chegar mais rapidamente a concluséo pretendida. As
alunas demonstraram néo ter interiorizado o facto de a soma das amplitudes dos angulos internos de
um tridngulo dar sempre 180°. Elas reconheceram isso na tarefa anterior, no entanto, ainda nao era
um objeto matematico que elas eram capazes de manipular. As discentes encontram-se ainda no
dominio dos procedimentos, necessitavam de ter realizado repetidamente a mesma tarefa.

O grupo ao adicionar as amplitudes dos angulos internos fé-lo através da maquina de calcular,
apesar de poderem ter recorrido a folha de calculo ou a calculadora no computador. A ficha de
trabalho ndo tinham nenhuma referéncia de como efetuar os calculos, os alunos eram livres de

escolher o seu caminho. A Carlota e a Marta devem associar a maquina calculadora as aulas de
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matematica e ndo se lembraram da existente nos Acessoérios do computador. Para além disso, esta
escolha também podera demonstrar que as alunas nao sabiam editar as férmulas na folha de célculo
ou porque tinham que somar muitos angulos.

Pelo facto da primeira tarefa Ihes ter corrido bem, pareceu que as alunas adquiriram mais
confianca e parece que o pensamento melhora com a manipulacdo dos conceitos. Depois de
algumas repeticdes dos varios passos nas tarefas, as alunas demonstram menos dificuldade em
executa-los e mostram que os compreenderam. Quando surge um novo verificam-se alguns
impasses.

O GeoGebra teve um papel fundamental na constru¢do os poligonos convexos e nas
diagonais, e na facilidade de construcao de varios tridngulos para conjeturar a soma das amplitudes
dos angulos internos dos referidos poligonos. Principalmente na repeticdo das ac¢des que ajudou a

que as alunas interiorizassem o conceito de diagonal.

4.3.3 Grupo Antdnio e Carlos

O Anténio e o Carlos foram os primeiros a terminar a primeira tarefa da ficha de trabalho, que
consistia em construir varios triangulos, medir as amplitudes dos seus angulos internos e verificar que
o valor da sua soma era sempre 180°. Construiram o primeiro tridngulo com facilidade, na medicao
depararam-se com a dificuldade de medir os angulos internos, pois ao tentarem medir, eram sempre
apresentados os angulos externos. Para medir a amplitude de um angulo, no GeoGebra é necessario
escolher ou trés pontos, ou duas semirretas ou dois segmentos de reta no sentido dos ponteiros do
relégio. Como os alunos escolhiam no sentido anti-horario era-lhes apresentado o &ngulo externo. A
investigadora ao verificar que estavam a medir o angulo externo e que nas varias tentativas repetiam
sempre 0 mesmo processo, ajudou-os a fazer a escolha certa dos pontos. Apés a medigdo dos
angulos internos, os alunos comegaram a preencher a tabela da folha calculo, no entanto, ao
tentarem calcular a soma dos angulos, escrevem a féormula sem o sinal de igual. Como se apercebem
que na célula, em vez de aparecer o resultado da soma, era mostrado o seu contetdo, chamaram a
investigadora. Esta relembrou que necessitam de escrever o sinal “=” no inicio de férmula. De resto
ndo apresentaram grandes dificuldades na execucdo da tarefa, nem no manuseamento da
ferramenta, e conjeturaram corretamente o pretendido.

Na segunda tarefa da ficha de trabalho comecaram por |é-la atentamente, calados e sem
mexer no computador. Iniciaram a sua execugdo construindo um pentagono, através da fungéo
“Poligono” e as respetivas diagonais partindo de um sé vértice. Depois desenharam um tridngulo e
um quadrado através da funcédo “Poligono Regular’ (através desta funcionalidade o GeoGebra,
permite escolher o tamanho da aresta e o numero de lados do poligono a desenhar, assim os
poligonos sao convexos e com os lados todos de igual comprimento). Ao terem os trés poligonos,
com as respetivas diagonais partindo apenas de um vértice, construidos sentiram alguma dificuldade

em preencher a tabela e chamaram a investigadora com o intuito de perceber como a preencher.
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Investigadora: Porque acham que construiram as diagonais dos
poligonos?

Carlos: N&o sei...

Anténio: Hum... o pentagono ficou dividido em tridngulos, € isso?

Investigadora: E!

Anténio: “Em 3 triangulos!”

Investigadora: “Quanto é a soma das amplitudes de um tridngulo?”

Carlos: “180°... Ah! Entdo somamos 180° + 180° + 180°! J4 percebi!”

Preenchem a linha da tabela relativa ao pentagono, e depois construiram os poligonos de seis,
sete e dez lados com a mesma técnica e as respetivas diagonais. De seguida preencheram
calmamente a tabela. A investigadora ao ver que os alunos apenas estavam a escrever o valor
numérico da soma das amplitudes dos angulos internos, alertou-os para escreverem os valores da

multiplicagdo, com o sentido de lhes facilitar o preenchimento da ultima linha da tabela, como mostra
a Figura 28.

i s 2
Poligono N.2 do Lsdos N.2 tnangu_lo_s f-:m que ficou Som? das am‘phtudes dos
dividido angulos internos
Triangulo A L€
Quadrildtero Z = =
)
Pentdgono & 2 —/
2 A ) {4
Hexdgono /,
Heptdgono o
— ! )
Poligono com 10
lados ) AV S E ) e

Figura 28 — Parte da tabela preenchida pelo Carlos.

Na linha relativa ao poligono com 10 lados, os alunos multiplicaram 180 pelo niumero de lados
da figura, pode presumir-se que seja um erro por distragdo. A Ultima linha da tabela, referente ao
poligono de n lados, que era um preludio a conclusdo que deviam tirar, 0os alunos conversaram um

com o outro para tentarem chegar a um consenso, mas cedo conseguiram chegar a relagdo
pretendida.

Antdnio: Olha Carlos! A soma dos angulos das figuras que fizemos é
sempre 180 a multiplicar pelo numero de tridngulos!

Carlos: Pois é! Pois é! E o nimero de triangulos em que fica dividido o
poligono é o numero de lados menos 2!
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Antodnio: Pois é! Ou seja, ne n -2

Carlos: Entdo ja conseguimos preencher duas coisas da ultima coluna...

Anténio: Entdo... um poligono de n lados tem n — 2 tridngulos, por isso a
soma é 180°x (n—2)

No texto pedido para sintetizar as justificacdes e a conclusao da tabela, os alunos responderam
0 seguinte:

A medida que o nimero de lados aumenta, o nimero de triangulos em que fica
dividido também aumenta. A relagdo que existe entre o nimero de lados e do
nuamero de triangulos em que ficou dividido € n — 2 e como a soma dos angulos
internos vai dar 1809, faz-se 180° vezes o numero de tridngulos que ficou dividido.

(Anténio e Carlos)

Os alunos executaram a tarefa mais rapidamente que os restantes colegas da turma e, em
comparacao com as aulas anteriores foram mais eficazes, executaram-na sem interrupgées, com
vontade e bastante interesse na execucao de todos os passos.

Notou-se uma grande evolugao tanto ao nivel do manuseamento da ferramenta, demostraram
ter mais destreza, como ao nivel do raciocinio que apresentaram, a execugao dos passos pretendidos
era feita eficazmente, sem necessidade de corregbes. Mas também ha que destacar a forma como se
expressaram tanto oralmente como por escrito, explicando as suas ideias com os vocabulos
matematicos corretos.

Na primeira tarefa era necessario utilizar as féormulas e muitos dos alunos da turma,
inclusivamente os discentes em estudo, apesar de j& terem trabalhado com elas, ndo se lembravam
de como se introduziam. Os alunos apresentaram algumas dificuldades na medi¢gdo dos angulos
internos do tridngulo, talvez pela mesma razdo apontada, ou seja, ter passado algum tempo sem
fazer essa agao. Ela requer que a escolha dos pontos seja feita no sentido horario e os alunos
selecionavam no sentido anti-horario.

O Antonio e o Carlos, na segunda tarefa, apresentaram dificuldades no preenchimento da
tabela, em particular, na soma das amplitudes dos angulos internos. Os alunos apesar de terem
construido, corretamente e sem ajuda, os poligonos e as respetivas diagonais, ndo conseguiram ver
os triangulos e raciocinar com base no que tinham concluido na tarefa anterior. Apesar deste grupo
se apresentar numa fase mais avangada relativamente ao da Carlota e da Marta, também nao
tiveram o tempo necessario de assimilagao das aprendizagens requeridas para esta tarefa. S6 depois
da investigadora os alertar, € que conseguiram verificar que as diagonais permitiam dividir os
poligonos em tridngulos. Com a chamada de atenga@o para colocarem os valores da multiplicacdo na
coluna das somas, os alunos ndo apresentaram grandes dificuldades na conclusdo. O grupo
conseguiu chegar ao resultado das somas e escrever os calculos que levaram a cada uma delas, no
entanto, como ndo era pedido para redigir os procedimentos que levavam ao resultado, no sentido de
ajudar a abstracdo para o poligono de n lados, os alunos ndo o fizeram espontaneamente. Os

discentes discutiram a férmula da soma das amplitudes dos angulos internos, mas foi 0 Anténio quem
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se destacou a expor o seu raciocinio, o Carlos concordou e mostrou entender as ideias do seu
colega. No preenchimento da linha referente ao poligono de dez lados, o lapso verificado nao
invalidou o restante raciocinio e a obtencao da conclusao.

A segunda ficha de trabalho ndo contemplou o tempo que os alunos iriam demorar a assimilar
a aprendizagem que a primeira tarefa continha, o que comprometeu um pouco a resolugdo da
segunda tarefa. Sem a ajuda da investigadora, os grupos nado teriam chegado tao facilmente a
conclusao pretendida. A ficha de trabalho deveria ter contemplado mais exercicios ou tarefas
semelhantes apds a execucgéao da tarefa da soma dos angulos internos de um triangulo, com o sentido
dos discentes tornassem esse conhecimento em objeto matematico, para que posteriormente fossem

capazes de manipular esse conhecimento noutros contextos.

4.4 Outras atividades desenvolvidas

Para a avaliacdo das aprendizagens realizadas nas aulas de execugdo de tarefas no
GeoGebra, foram realizados exercicios e problemas, em aulas sem recurso ao computador, bem
como uma ficha de avaliag&o.

A resolugédo dos exercicios, que a seguir se apresentam, decorreram apos as duas primeiras
aulas de resolucao de tarefas na sala de TIC. Para estas a professora digitalizou as paginas do livro
com os exercicios propostos e projetou-as no quadro interativo, assim todos os alunos tiveram a
oportunidade de acompanhar a resolugdo de cada um com as imagens correspondentes. Neste
tépico & muito importante o aspeto visual, sendo que o material de desenho para o quadro de giz é
menos fiavel que a precisdo das ferramentas de um computador. No entanto, sempre que achou
necessario recorreu ao quadro de giz para completar alguma ideia.

Relembra-se que nestas aulas a investigadora adotou o papel apenas de observadora e nao

participou na aula de forma ativa.

4.4.1 Aula sem recurso a tecnologia

Esta aula teve como objetivo fazer a sintese das propriedades da circunferéncia e resolver
problemas sem recurso ao computador.

A professora comegou por explicar como se iria desenrolar a aula, salientando o facto de se
irem resolver exercicios, do manual escolar, aplicando as propriedades trabalhadas nas duas aulas
anteriores e posteriormente escreveu 0 sumario.

O primeiro exercicio realizado é o apresentado na Figura 29. Na alinea 8.1 a professora

comecgou por perguntar qual o nome do angulo pedido, a turma néo respondeu, mas quando a
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professora questionou onde estava localizado o vértice do angulo, ouve-se ao fundo da sala: “E no

centro, por isso € um angulo ao centro.”

8. Em cada uma das figuras seguintes, determina x.

Figura 29 —Exercicio 8 do manual escolar.

Na alinea 8.2 a docente aproveitou para relembrar, pedindo ajuda aos alunos, a nogéao de
angulos verticalmente opostos.

Na alinea 8.3 um aluno comegou por explicar o seu raciocinio, dizendo que tinha de se dividir o
valor do arco maior em dois para se encontrar 0 x, a turma ndo concordou e muitos dos alunos
colocaram o dedo no ar. A Carlota explicou que no seu entender teria de primeiro calcular-se o valor
do arco menor (tirando 270° a 360% e como x € um angulo ao centro tem o mesmo valor, a
professora perguntou porque é que a amplitude do angulo ao centro é igual a amplitude do arco
correspondente e a aluna enunciou a propriedade pedida.

Para a alinea seguinte, surgiu o seguinte dialogo.

Professora: Como se chama este angulo? [disse apontando para o angulo
de 412]

Marta: E um angulo inscrito. [respondeu prontamente.]

Professora: Quanto mede?

Marta: 41°!

Professora: E o que é que nds queremos saber?

Marta: A amplitude do seu arco.

Professora: E quanto achas que mede?

Marta: 41°

Professora [dirigindo-se a turma]: Todos concordam?

Turma: Nao!

Professora: Sabes porqué Marta?

Marta: Ah... Porque a amplitude do angulo inscrito € metade do seu arco

correspondente.
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Professora [dirigindo-se a turma]: O que é que vocés dizem?

Turma: Sim!

A alinea 8.5 era um pouco mais elaborada e a professora, mais uma vez, decidiu acompanhar

0 raciocinio de um aluno na sua resolugéo e chamou-o ao quadro.

Professora: Vais-me dizer o que é que nés vemos aqui!! [disse apontando
para a figura da alinea 8.5.]

Antodnio: Vemos que o arco menor é 110°!

Professora: E o que podes dizer acerca da figura?

Antdnio: Hum... hum... [disse enquanto apontava para o angulo ao centro
e o0 angulo inscrito] Isto € um poligono concavo de 4 lados!

Professora: Tenta ver a figura em separado.

Anténio: Ah! Ok! E um angulo ao centro e um angulo inscrito.

Professora: Conhecendo o arco menor, como vamos saber o valor do x?

Antoénio: 1102 a dividir por 2, vai dar o x... 55°!

Professora: Porqué?

Antodnio: Porque a amplitude do arco de um angulo inscrito € o dobro da
amplitude do angulo!

Professora: E ja agora... quanto é a amplitude deste angulo? [perguntou
enquanto apontava para o angulo ao centro.]

Anténio: E de 110°!

O Antdnio sentou-se e a professora fez uma sintese, em conjunto com o resto da turma, do que
foi dito para que todos escrevessem corretamente a resposta.

Na ultima alinea do exercicio 8 a Marta aprontou-se a responder, mesmo sem lhe ser pedido
para tal, e apresentou um raciocinio correto.

Entretanto realizou-se o exercicio 9, semelhante ao anterior, apenas com trés alineas, mas
cada circunferéncia com pelo menos dois angulos. Da mesma forma que o exercicio 8, alguns alunos
foram chamados ao quadro para explicar o seu raciocinio e todos foram resolvidos com pouca
dificuldade, demonstrando lembrarem-se das propriedades aprendidas na execugéo das tarefas.

Seguiu-se a resolugao do exercicio 10 apresentado de seguida.
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10. Observa as figuras e calcula x e y.

Figura 30 - Exercicio 10 do manual escolar.

Destaca-se a resolugéo da alinea 4 realizada pelo Carlos.

Carlos: Se o angulo inscrito de 40° tem o mesmo arco que o angulo x,
entdo x é igual a 40°!

Professora: Muito bem! Parabéns! Comecgaste muito bem! E qual sera o
valor de y?

Carlos [centrando-se apenas no triangulo de cima]: Como a soma das
amplitudes de todos os angulos de um triangulo é de 180° entdo
tira-se a 180°, 82° e 40° (que € o valor de x)! [depois virou-se para a
turma e pediu]: Ajudem-me a fazer os célculos!

Alguns elementos da turma responderam: 58°!

Os colegas ficaram contentes com a destreza do Carlos e até Ihe disseram que queriam que
ele fosse o explicador deles.

Salienta-se que a professora nao escreveu nem pediu para ler no manual as propriedades dos
angulos, a resolugao dos exercicios foi feita apenas com recurso ao trabalho realizado nas duas
ultimas aulas. No final da aula a professora chamou a atengéo dos alunos, que pela primeira vez, eles
tinham resolvido exercicios sem recorrer a explicacdo teérica da professora ou a leitura e
interpretacdo da matéria exibida no manual escolar. Os alunos mostraram-se bastante surpreendidos,
pois ainda n&o se tinham apercebido dessa situacao.

Nos primeiros exercicios, apesar dos alunos reconhecerem os valores pedidos, demonstraram
alguma dificuldade em justificar como conseguiam chegar ao valor de x. Depois de algumas
resolugbes, os exercicios foram feitos mais rapidamente e com menos erros. Em nenhuma das
alineas eram pedidas justifica¢des, no entanto, a professora achou importante para a consolidagéo da
matéria. Em todas as alineas, os alunos registaram o processo que 0s levou ao valor de x.

A turma, de uma maneira geral, mostrou-se bem comportada e acatou as ordens dadas pela
professora. Os alunos funcionaram bem em grupo e quando houve espago para conversa os alunos

fizeram-no de forma calma, havendo poucas distragées ao longo de toda a aula.
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A Carlota respondeu ao terceiro exercicio elaborado na aula de forma exemplar, explicou muito
bem o seu raciocinio e enunciou a propriedade utilizada para chegar ao valor de x.

A Marta apresentou algumas dificuldades, no exercicio que a professora pediu para resolver.
Talvez o impacto da pergunta a tivesse inibido e também por ter sido o quarto exercicio a ser feito na
aula. A aluna deve ter comegado a responder sem refletir um pouco no que estava a dizer, ja que ela
ndo teve tempo de pensar no exercicio antes da professora se dirigir a ela. Quando por iniciativa
propria respondeu a outra questao ja acertou, pois teve tempo para resolver mentalmente e desta vez
ja se achou confiante a responder, mostrando-se mais firme e convicta.

O Antonio ao inicio ndo conseguiu ver a figura em separado, ou seja, em vez de visualizar dois
angulos na circunferéncia, via um poligono de quatro lados. O mesmo aconteceu na atividade dos
poligonos divididos em triangulos, primeiro também sé via a figura no seu todo e depois de chamado
a atengd@o é que conseguiu ver o que se pretendia. Nestes dois casos é de salientar o facto do aluno
ndo visualizar o que a investigadora achava que era expectavel. Quando a professora o ajudou a ver
0s angulos, teve o raciocinio correto e achou o valor de x facilmente.

O Carlos chegou aos valores corretos de x e y, demonstrando ter assimilado a no¢édo de angulo
inscrito numa circunferéncia, a propriedade que relaciona os angulos inscritos e arcos de uma mesma
circunferéncia e reconhece que a soma dos angulos internos de um triangulo é de 180°. Este aluno
conseguiu abstrair-se dos dois triangulos representados na circunferéncia para visualizar o angulo
inscrito de 40°, crucial para a resolugéo da questéao.

Os alunos mostraram que conseguem utilizar as trés propriedades relativas aos angulos, “A
amplitude de um angulo inscrito numa circunferéncia € metade da amplitude do angulo ao centro que
interseta 0 mesmo arco”, “A amplitude de angulo inscrito é igual a metade da amplitude do arco que
ele contém” e “A amplitude de angulo ao centro é igual a amplitude do arco correspondente” com
recurso ao GeoGebra. Eles conseguiram aplica-las em situacdes concretas embora demonstrem
algumas dificuldades em enuncia-las usando uma linguagem mais formal.

Mesmo sem recurso ao software os alunos demonstraram reconhecer angulos ao centro e
inscritos numa circunferéncia e as propriedades que relacionam os angulos ao centro, angulos
inscritos e arcos de uma mesma circunferéncia. O GeoGebra ajudou-os a consolidar os novos
conceitos e a aplicar as propriedades, este foi fundamental na compreenséo destes conceitos pois 0s

alunos puderam experimentar e criar uma imagem mental dos angulos através dele.

4.4.2 Descrigdo e analise das questdes da ficha de avaliagao

Os alunos realizaram, ap0s as trés aulas que envolveram tarefas de investigagdo, uma ficha de
avaliagao que continha trés questdes diretamente relacionadas com as propriedades dos angulos na

circunferéncia.
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Os discentes admitiram lembrar-se das tarefas realizadas no GeoGebra, aquando da resolugéao
das questdes do teste. A Marta afirmou que o teste ndo lhe tinha corrido bem porque ndo se
conseguiu concentrar, alegou ter tido um lapso de meméria.

A primeira questdo era para descobrir o valor de um arco sabendo a amplitude de um angulo
ao centro e outro inscrito. Os alunos tinham de efetuar céalculos simples e ndo era pedido para
justificar o seu raciocinio.

A Figura 31 apresenta o enunciado do exercicio 9, da versdo A, da ficha de avaliagdo. A
professora optou por fazer duas versdes do teste, e na versdo B a amplitude do angulo DAB é de 50°
e do angulo DOC é de 60°.

9. Na figura ao lado, esta representada uma circunferéncia,
de centro O, em que:
e A, B, Ce Dsao pontos da circunferéncia;
e DAB=40%¢ DOC =50°.

Qual é, em graus, a amplitude do arco CB?

Figura 31 — Pergunta 9 da ficha de avaliagdo.

A Carlota apresentou todo o seu raciocinio na resposta e fé-lo de forma correta, como se pode
ver na Figura 32. Na entrevista, efetuada depois das aulas de investigacédo, a Carlota mencionou que
nesta questao se tinha recordado, das tarefas no GeoGebra, aquando da resolucédo da primeira ficha
de trabalho.

9. Na figura 20 lado, esta representada uma circunferéncia, de centro O, em que:

s A, B, Ce D sao pontos da circunferéncia;

e DAB =40°%
o DOC=50°
Qual &, em graus, a amplitude do arco CB? ik .
rgma’ 5 foea a cimi; il do s )ff g < /!(."i,. }ja e, .\ N
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Resposta: 30 , De.

Figura 32 — Resposta da Carlota a questdo 9 da ficha de avaliagdo (versdo B).

A aluna mostrou ter compreendido as propriedades abordadas nas aulas das tarefas no

GeoGebra, tal como ja antes o tinha demonstrado na aula de resolugéo de exercicios sem recurso a
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tecnologia. A aluna mencionou na entrevista, que o software tinha sido muito importante como
elemento visual, principalmente a primeira tarefa.

A Marta respondeu de forma incorreta a questdo, comegou bem o raciocinio e depois enganou-
se ao efetuar o segundo célculo. Na entrevista a aluna salientou que se tinha distraido e colocado 90°
em vez de 80¢, por isso o resultado final ndo estava correto. Referiu ainda que se lembrou das tarefas
da primeira ficha na resolu¢do deste exercicio, mais propriamente da primeira tarefa de todas, onde

evocou, tal como a Carlota, a imagem criada no GeoGebra.

9. Na figura ao lado, esta representada uma circunferéncia, de centro O, em que:

* A B, Ce D séo pontos da circunferéncia: e
o DAB = 40°. : Ao 338 \\“"\
e DOC = 50°. /*\\ \
2 :/ <“’4 ".\x_*‘_\ \‘<
graus, a amphue do ; CL!(BZ\ . QQ o ’\%Gc o ‘ \I& 7\\ "% |
s’ L\ Ry
o¢ L \_\ v

Figura 33 - Resposta da Marta a questdo 9 da ficha de avalia¢do (versao B).

A aluna no primeiro célculo apresentado mostrou que sabia que o valor do arco DB é o dobro
da amplitude do angulo DAB, umas das propriedades abordadas. No segundo célculo depreende-se
gue considerou que a amplitude do arco CD era igual & amplitude do &ngulo DOC, por isso subtraiu
502 a outro valor, no entanto, nesta subtragdo enganou-se ao escrever 90° em vez de 80°. A Marta
parece assim ter compreendido as propriedades relativas a amplitude dos &ngulos na circunferéncia.

O Carlos respondeu 25°% como apenas deu a resposta e ndo apresentou qualquer tipo de
célculos, ndo deu para perceber o raciocinio desenvolvido. O aluno na entrevista também nao se
lembrava do raciocinio que tinha feito para dar a resposta a questao.

O Antonio respondeu corretamente a questdo e apresentou os calculos associados de forma
clara e concisa. Na entrevista o aluno referiu que a imagem visual da manipulagdo do GeoGebra foi
muito importante na resolucdo desta questdo, pois lembrou-se da tarefa que envolveu o

relacionamento do &ngulo inscrito e 0 seu arco e o angulo ao centro e o seu arco.

9. Nafigura ao lado, esta representada uma circunferéncia, de cantro O, em que:
* A B Ce D s&o pontos da circunferéncia;
e DAB =40%
e DOC =500,
Qual &, em graus, a amplitude do arco CB?
dox 2= Jo

80 -50 - 3@1/

Figura 34 - Resposta do Antdnio a questdo 9 da ficha de avaliagdo (versdo B).

Resposta: 30 2
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O Antdnio com esta resposta demonstrou conhecer as propriedades estudadas.

Na segunda questédo, da ficha de avaliagdo relacionada com angulos na circunferéncia, os
alunos tinham de relacionar a amplitude de um &ngulo inscrito e o valor do arco de uma
semicircunferéncia. Apenas um aluno, dos quatro em estudo, respondeu corretamente.

A Figura 35 mostra o enunciado do exercicio 11 alinea b, da versdo B. Na versao A, da ficha

de avaliacao, o valor da amplitude do angulo CAD é de 40°.

11. Na figura esta representada uma circunferéncia de centro no ponto O. Sabe-se que:
* 0s pontos A, B, C, D e E pertencem a circunferéncia;
* [AD] € um diémetro da circunferéncia;
» 0 ponto P é o ponto de intersegéo dos segmentos de reta
« CAD = 50°.
A figura ndo esta desenhada a escala.

b) Qual é a amplitude, em graus, do arco AC ?
Mostra como chegaste a tua resposta.

Resposta:

Figura 35 - Pergunta 11 da ficha de avaliagdo (versao B).

A Carlota respondeu corretamente a questao, apresentado todos os calculos efetuados de uma
maneira sucinta e explicita, de forma a dar para entender o seu raciocinio. E de salientar que a aluna,

na entrevista, declarou ter-se recordado da tarefa que envolvia arcos maiores e menores.

r— F
b) Qual éa amplitude, em graus, do arco AC ? : AD : ; ./
Mostra como chegaste a tua resposta. :3, (&o . 29 = 42‘ ) /Afl /
50 = {C“OV\/7CJ) i '
(Jo° + fec® =270 — AL T
S - = e
x AC - I 360" -R80 = §o° - AC 7
Resposta: Q/ﬁ , 2 0 ¢ o ¢

Figura 36 - Resposta da Carlota a questdo 11 da ficha de avaliagdo (versdo B).

Com o primeiro célculo, a Carlota mostrou saber, que a amplitude de um arco é igual ao angulo
ao centro correspondente. No segundo, que a amplitude do arco DC é o dobro da amplitude do
angulo inscrito que o contém. Nos passos seguintes realizou os calculos necessarios para chegar ao
valor do arco pedido. Mais uma vez, a aluna mostrou um bom dominio das propriedades abordadas
nas tarefas realizadas com recurso ao GeoGebra.

A Marta confessou ter estado muito nervosa durante a resolucéo da ficha de avaliacao, e disse:

“Professora, deu-me uma branca e ndo me lembrei de nada, nem das aulas nos computadores nem
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das outras, ndo sei 0 que se passou comigo!”. A aluna obteve nivel negativo na ficha e estava
visivelmente triste aquando da entrevista, principalmente quando reviu a parte das perguntas acerca
da resolucao das questdes. A aluna explicou que tinha gostado bastante das aulas nos computadores
e “Professora, eu entendi o que fiz nas tarefas, e quando fiz os exercicios do livro, consegui fazé-los,
ndo sei 0 que se passou comigo neste dia...”, a aluna admitiu estar um pouco mais a vontade neste
tépico por isso se sentir triste de nem estas questdes ela ter conseguido resolver corretamente.

A discente apresentou um raciocinio um pouco confuso e sem explicagées, inclusivamente com
céalculos mal efetuados. Reconheceu que a amplitude do arco de uma circunferéncia é de 3609, de
seguida dividiu essa amplitude por 2 para obter o arco AD, mas efetuou mal os célculos. No segundo
célculo mostra conseguir visualizar o angulo inscrito na circunferéncia DAC, mas ndo aplica a
propriedade necesséria a resolugéo desta questdo. Por fim fez, e bem, a subtragao entre o seu valor
total da amplitude do arco AD com a sua amplitude do arco DC, no entanto, com os erros efetuados

anteriormente, ndo conseguiu chegar a resposta correta (Figura 37).

b) Qual é a amplitude, em graus, do arco AC ?
Mostra como chegaste a tua resposta.

360%'_; o ’)@0
. o
160 - ©

~ 196" "
Resposta: 110 X

Figura 37 - Resposta da Marta a questdo 11 da ficha de avaliagdo (versdo B).

O Carlos nao respondeu a questao e alegou néo ter tido tempo para a realizar porque tinha
perdido muito tempo a resolver outras questdes da ficha de avaliagdo. As questdes aqui expostas
eram as ultimas do teste, por isso o aluno pode ter demorado demasiado tempo na resolugdo das
questdes anteriores.

O Anténio também errou ao afirmar que a amplitude do arco DC era igual a amplitude do seu

angulo inscrito, no entanto, o restante raciocinio estava correto.

b) Qual é a amplitude, em graus, do arco AC ?
Mostra como chegaste a tua resposta.

{80 -50 ={30°

Resposta: {30". X

Figura 38 - Resposta do Antdnio a questdo 11 da ficha de avaliagdo (versdo B).

O aluno salientou que as aulas utilizando o GeoGebra foram mais produtivas que as aulas

expositivas.
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O GeoGebra permite desenvolver a nossa memoria visual, a nossa
capacidade de experimentacdo e de aprender por nés préprios! E melhor que as
explicagbes da professora! (Antdnio)

De uma maneira geral os resultados, das fichas de avaliagdo da turma, foram mais baixos
comparativamente com as do periodo anterior, a média dos resultados foi de 54%. Relativamente aos
alunos em estudo, a Carlota e o Antonio destacaram-se pelo bom resultado na ficha, a Marta nao
obteve o resultado pretendido e o Carlos desceu relativamente ao periodo anterior.

Nas respostas aqui analisadas, destaca-se a Carlota por conseguir utilizar as propriedades
estudadas em situacdes diversas e por demonstrar um bom raciocinio. Durante as aulas mostrou-se
sempre muito interessada e empenhada na resolucdo das tarefas, apesar de no inicio ter
apresentado algumas dificuldades no manuseamento da ferramenta o que tornou a resolu¢do das
tarefas um pouco mais lenta. O Anténio foi um pouco mais sucinto nas suas explicagbées e apresentou
um raciocinio claro, apesar de ter apresentado alguns erros nas suas respostas, demonstrou
conhecer os conceitos de angulo ao centro e inscrito numa circunferéncia e as propriedades que
relacionam os angulos e arcos da mesma circunferéncia.

A Marta e o Carlos, como ja foi mencionado aquando da descricdo dos participantes, sdo
alunos com mais dificuldades. Apesar de em aula o Carlos se mostrar bastante participativo e rapido
na resolugao das tarefas, depois na concretizacdo das questdes na ficha de avaliagao teve algumas
dificuldades. A Marta durante as aulas precisava de ajuda para chegar as conclusdes pretendidas e
na ficha de avaliacdo apenas conseguiu reconhecer que a amplitude de angulo inscrito é igual a
metade da amplitude do arco que ele contém e que a amplitude de angulo ao centro é igual a
amplitude do arco correspondente na figura mais simples.

Os alunos, de uma forma geral, mostraram na resposta a questao 9, saber conseguir aplicar as
propriedades estudadas através das tarefas desenvolvidas no GeoGebra, envolvendo um menor grau
de abstracdo que na questao 11. Este exercicio era relativamente simples e a figura assemelhava-se
um pouco as construidas nas tarefas das fichas de trabalho. Na questédo 11, ja requeria abstrairem-se

de alguns segmentos de reta tragados na figura e talvez isso os tivesse dificultado na resposta.

4.4.3 Inquéritos

No dia da entrevista os alunos em estudo preencheram os inquéritos (Anexo 4). O inquérito
teve como principal objetivo perceber se os alunos gostaram de executar as tarefas, se o papel da
professora (que durante o estudo teve um comportamento diferente do que os alunos estédo
habituados nas outras disciplinas e na maioria das aulas de matematica) foi importante na
aprendizagem dos topicos abordados, se as tecnologias na aula sdo uma mais valia, se os alunos
compreenderam os conteldos lecionados, o que acharam do manuseamento do GeoGebra, se se
consideraram uma ferramenta valiosa para as aulas de matematica, nomeadamente, na parte da

geometria e perceber quais as vantagens e desvantagens de aulas deste tipo.
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Na primeira, questdo, onde perguntava se o aluno utilizou anteriormente softwares de

matematica, todos responderam afirmativamente e particularizaram com o GeoGebra e o Microsoft

Office Excel. Também afirmaram que os utilizavam nas aulas, apenas o Carlos, referiu a sua casa e

nas aulas. Quanto a finalidade do seu uso, o Carlos e o Anténio referiram “realizar exercicios”, a

Carlota “realizar atividades” e a Marta “para ajudar na resolugéo de problemas”.

Na segunda questdo era pedido para preencher uma tabela de acordo com uma escala DT:

Discordo Totalmente; DP: Discordo Parcialmente; CP: Concordo Parcialmente e CA: Concordo em

Absoluto. Os alunos tinham de responder a questdo de cada linha com uma cruz emitindo a sua

sincera opinidao. A Erro! A origem da referéncia nao foi encontrada., que se encontra abaixo,

mostra o nUmero de cruzes para os quatro alunos estudados.

Tabela 4 — Questdo 2 do inquérito.

DT | DP | CP | CA
Achas facil trabalhar no GeoGebra? 4
Achas os comandos do GeoGebra simples e intuitivos? 3 1
Achas que o GeoGebra promove o desenvolvimento do raciocinio, ou seja,
faz-te pensar mais do que numa aula em que a professora expde a matéria? 1 E
Achas que aprendes melhor os conceitos matematicos, usando o
GeoGebra? 2 2
Achas que o GeoGebra permite relacionar a geometria com a vida
- o 4
quotidiana e com outras disciplinas?
Achas que o programa permite relacionar a geometria com outros conteudos
. 2 2
matematicos?
Conseguiste conjeturar corretamente as propriedades geométricas pedidas
nas fichas de trabalho? 3 !
Achas que o GeoGebra permite uma aprendizagem mais ativa, isto é, em
gue participas mais no processo da aprendizagem? s 1
Achas que o GeoGebra estimula a imaginagao e a criatividade, tornando-se
, 4
desafiante?
Achas que o GeoGebra permite testar mais vezes do que se fosse com
papel e lapis? 1 3
Achas que com o GeoGebra consegues ir ao teu proéprio ritmo de
i 3 1
aprendizagem?
O GeoGebra ajudou-te a aprender as varias propriedades da circunferéncia? 2 2
O teu colega de grupo ajudou-te e trabalharam como uma equipa? 4
Achas importante usar as tecnologias nas aulas de matemética? 2 P
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A terceira questao pedia para exprimirem a sua opinido acerca das aulas com tecnologia e de
gue maneira ela pode contribuir para a aprendizagem da matematica. Todos concordaram que
preferem o uso das tecnologias no ensino, referem que € uma forma de os motivar mais, o Carlos
afirma que “aprende-se muito mais facilmente, do que ser sé a professora a explicar’, salientam o
facto de ser mais apelativo e criativo o processo de aprendizagem pois captam melhor a atencdo dos
alunos.

As duas perguntas seguintes pediam o que mais gostou e o que menos gostou nas aulas que
usaram o GeoGebra. Na parte positiva a Carlota salienta o facto de o software respeitar o ritmo
individual de trabalho, a Marta referiu “as atividades eram desafiantes [...], gostei muito” os outros
alunos evidenciam a facilidade de construir circunferéncias e poligonos relativamente ao papel e ao
lapis. Na parte negativa, pouco houve a salientar, a Marta referiu o facto de o software por vezes
paralisar (esse problema foi resolvido no fim da primeira aula) e o Anténio ndo gostou da medicao dos
angulos porque ter de respeitar uma ordem de escolha dos pontos ou das semirretas.

A sexta questao foi realizada com o propésito de se saber se os alunos utilizam as tecnologias
em casa para realizar trabalhos para a escola, o Anténio respondeu negativamente, no entanto, a
Carlota e a Marta responderam afirmativamente destacaram o Microsoft Word, Excel e PowerPoint,
apenas o Carlos mencionou o0 GeoGebra.

A pergunta sete inquere acerca do uso das tecnologias nas outras disciplinas, todos os alunos
referiram apenas na disciplina de Tecnologias de Informagao e Comunicagéo.

Por ultimo sdo pedidos comentarios, apenas o Carlos registou que gostaria de usar o

GeoGebra mais vezes nas aulas de matematica.
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CAPITULO V






5. CONCLUSOES

Neste capitulo aborda-se as conclusbes a que este estudo permitiu chegar, salientando-se os
aspetos positivos e negativos. Procura-se dar resposta ao objetivo principal do estudo, saber qual o
papel do ambiente de geometria dindmica criado pelo GeoGebra na aprendizagem da geometria, e
em particular respondendo as seguintes questoes:

e Qual o papel do GeoGebra na compreensao do conceito de &ngulo?

e Qual a sua influéncia na consolidagdo dos conceitos de &ngulo ao centro e angulo
inscrito numa circunferéncia?

e Como é que o GeoGebra pode potenciar a descoberta das propriedades que
relacionam os angulos ao centro, &ngulos inscritos e arcos de uma mesma
circunferéncia?

e Qual o papel do GeoGebra no estabelecimento de propriedades relativas a soma dos
angulos internos de poligonos convexos?

e Qual o papel do GeoGebra na motivagéo e interesse na aprendizagem dos conceitos
matematicos?

Evidencia-se ainda as limitagdes do estudo, sentidas pela investigadora ao longo da escrita e
da preparagdo das atividades. Salientam-se algumas ideias para estudos futuros, focando
essencialmente a tecnologia dentro da sala de aula para que seja uma realidade bem-sucedida
dentro de pouco tempo.

5.1 Conclusoes do estudo

Com o sentido de dar resposta ao objetivo de perceber qual o papel do ambiente de geometria
dindmica criado pelo GeoGebra na aprendizagem da geometria, encontram-se de seguida as

respostas as questdes propostas.
e Qual o papel do GeoGebra na compreensao do conceito de angulo?

No inicio da primeira tarefa os dois grupos de trabalho, e de uma maneira geral a turma no seu
todo, apresentaram dificuldades na representacao de angulos mostrando complicagées em lidar com
este conceito. A Carlota e a Marta pareciam nao distinguir retas, semirretas e segmentos de reta.
Para estas alunas aparentemente para existir um angulo era necessario haver um cruzamento entre
retas, ou segmentos de reta, ou semirretas. O GeoGebra comegou por ajudar os alunos a detetar que
as suas constru¢des estavam incorretas, 0 que no papel ndo seria tao facilmente detetado. No papel
mesmo que se construa dois segmentos de reta com origens diferentes (como construiram na tarefa

1 ambos os grupos) conseguiriam medir a amplitude do “angulo” criado com o transferidor. Por nunca
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se terem deparado anteriormente com este obstaculo, os alunos aparentavam ter uma nogéo de
angulo que se afastava da definicao formal. Na segunda tarefa, os quatro alunos, ja demostraram ter
compreendido o conceito, pois construiram os angulos solicitados com bastante facilidade.

O GeoGebra ajudou assim os alunos a reconhecerem os elementos constituintes do angulo e
foi através das varias construgcdes que compreenderam melhor o conceito. O software auxiliou os
discentes a perceber que um &angulo é constituido por duas semirretas com a mesma origem, ao
mesmo tempo que permitiu que as alunas, Carlota e Marta, distinguissem retas, semirretas e
segmentos de reta. No GeoGebra basta apenas mover um dos pontos que definem o angulo para
visualizar o outro angulo que define a parte restante do plano, enquanto no papel é mais dificil de
materializar essa visualizagdo. O software ajudou essencialmente a reconhecer todas as construgbes
incorretas tornando possivel que os alunos compreendessem o conceito de angulo, o que se

constatou nas tarefas seguintes.

e Qual a sua influéncia na consolidacdo dos conceitos de angulo ao centro e angulo

inscrito numa circunferéncia?

Aquando da resolugdo das tarefas envolvendo estes conceitos os alunos mostraram ter
consolidado os conhecimentos acerca dos mesmos. A Carlota, o Antonio e o Carlos responderam
corretamente as questdes propostas. A Marta quando solicitada para responder teve algumas
dificuldades, mas posteriormente quando respondeu por iniciativa prépria, fé-lo acertadamente.

A resolugao da tarefa relativa aos conceitos de angulo ao centro e angulo inscrito numa
circunferéncia apresentou resultados bastante satisfatérios. Na resolugcdo da segunda tarefa era
pedido para desenhar um angulo inscrito numa circunferéncia e os alunos ndo apresentaram
dificuldades na sua construgdo, mostrando j& ter ultrapassado o obstaculo inicial sobre a
compreensdo do conceito de angulo.

O Anténio e a Carlota referiram que durante a realizagao da ficha de avaliagdo lembraram-se
da imagem mental que o GeoGebra lhes tinha criado, e foi mais simples a resolugdo de certas
alineas. Estes alunos mencionaram que foi mais facil recordarem-se de uma imagem criada por eles,
no GeoGebra, do que as propriedades impressas no manual escolar, que eram exigidas noutras
questdes do teste.

A liberdade de movimentagdo do vértice do angulo inscrito numa circunferéncia, que o
GeoGebra oferece, permitiu aos alunos aperceberem-se que este apenas se movia na circunferéncia.
Para o conceito de angulo ao centro, foi igualmente importante pois permitiu aos discentes
compreenderem que as semirretas, que o constituem, tém de ter origem no centro da circunferéncia.
Os alunos aperceberam-se que ao mover as semirretas do angulo ao centro, o vértice estava sempre
no centro. O carater visual que este soffware tem foi crucial para a consolidacdo destes dois

conceitos.
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e Como é que o GeoGebra pode potenciar a descoberta das propriedades que
relacionam o0s éangulos ao centro, angulos inscritos e arcos de uma mesma

circunferéncia?

Relativamente a primeira tarefa, depois de ultrapassada a barreira da construgao dos angulos
na circunferéncia, os alunos conseguiram fazer as medi¢oes das amplitudes dos angulos e preencher
uma tabela apresentada. Sem o GeoGebra s seria possivel testar hipéteses fazendo vérios
desenhos para verificar regularidades, o que se fez apenas movendo um ponto ao longo da
circunferéncia. Caso a tarefa fosse desenvolvida em papel, levaria mais tempo e seria suscetivel de
erros de aproximagdo que, em alguns casos, comprometeriam a conjetura. Ambos 0s grupos
concluiram com sucesso a tarefa que pedia a relagdo existente entre a amplitude do angulo ao centro
e 0 arco correspondente e o &ngulo inscrito e 0 mesmo arco.

Pelo facto do GeoGebra conciliar a representagao grafica com a algébrica, os alunos puderam
transferir as amplitudes dos angulos da folha algébrica para a folha de calculo, havendo espaco para
menos erro de digitacao.

Os desempenhos da resolucdo das fichas de avaliagcdo apresentaram uma diferenca
significativa relativamente a realizacdo das tarefas anteriores. A Carlota demonstrou reconhecer as
propriedades trabalhadas nas aulas e conseguiu realizar os exercicios da ficha de avaliagdo
corretamente. A Marta e o Carlos apesar de demostrarem conhecer certos conceitos e propriedades,
baralharam-se noutros e ndo conseguiram resolver corretamente as questdes da ficha. O Anténio
declarou nao ter tido tempo para resolver uma das questdes, outra respondeu corretamente e a outra
teve um pequeno erro de distracdo que comprometeu parte da resposta, o aluno admitiu o erro e
disse: “pensei bem e depois escrevi mal!”.

Os alunos admitiram que o GeoGebra os ajudou a consolidar as propriedades que relacionam
os angulos ao centro, angulos inscritos e arcos de uma mesma circunferéncia, pelo facto de ao se
mover um ponto comum aos dois angulos se poder criar novos angulos compreendidos pelo mesmo
arco. A “capacidade manipulativa contribuiu para uma abordagem experimental e indutiva,
desenvolvendo a construcdo de generalizagdes a partir de mdltiplas observagbes” (Delgado, 2008, p.
14). Novamente o elemento visual e a facilidade de movimentacdo de figuras é uma grande

potencialidade deste software.

e Qual o papel do GeoGebra no estabelecimento de propriedades relativas a soma dos

angulos internos de poligonos convexos?

Para a determinacdo da soma dos angulos internos de um poligono convexo os alunos
comecgaram por construir varios triangulos, medir as amplitudes dos seus angulos internos e calcular
a sua soma. O GeoGebra foi bastante importante na construgao dos varios triangulos, pois apenas
movendo um dos vértices, os alunos obtinham a figura com as mesmas propriedades, mas com
angulos diferentes. O software tornou esta tarefa mais simplificada e facilitada. Devido a tarefa ser a

ultima elaborada pelos alunos, também foi realizada com mais destreza e rapidez.
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O GeoGebra também teve um papel fundamental na construcdo os poligonos convexos e nas
diagonais a partir de um s vértice. Destaca-se principalmente a repeticdo das agdes que auxiliou as
alunas a interiorizarem o conceito de diagonal. O Anténio e o Carlos beneficiaram na construcdo de
poligonos convexos, pois construiram-nos através da opg¢ao “Poligono regular”, escolhendo o nimero
de lados do poligono e a medida do lado. Foi através da visualizagdo, experimentagéo, construcdo e

investigacdo que este software permitiu que os alunos fossem levados a conjeturar corretamente.

e Qual o papel do GeoGebra na motivagéo e interesse na aprendizagem dos conceitos

matematicos?

As alunas Carlota e Marta na primeira aula de resolu¢do da primeira ficha de trabalho sentiram-
-se um pouco perdidas por demorarem demasiado tempo na resolugdo da primeira tarefa. Na
segunda aula ja se mostraram bastante & vontade no manuseamento do GeoGebra e a atencao foi
apenas para o carater investigativo ou exploratorio das tarefas seguintes. O Carlos e o Anténio como
nao apresentaram tanta dificuldade no primeiro dia, no segundo foram ainda mais rapidos,
apresentaram um raciocinio mais simples e conciso e a uma linguagem mais fluida. O interesse e a
motivagédo foram aumentando com o tempo devido as evolugdes apresentadas ao longo das aulas.

Os alunos com o decorrer das aulas nos computadores ganharam pratica e comecaram a
conhecer melhor os procedimentos do GeoGebra, o que fez com que se tornassem mais rapidos a
manusea-lo, dispensando a atengdo apenas para a resolucdo dos passos das tarefas e foram-se
mostrando mais calmos e confiantes. A maior evolugéo foi sentida no decorrer da primeira aula, em
parte devido a ferramenta ja ndo ser novidade para estes alunos, apesar de ja ndo a utilizarem ha
algum tempo. Com a apropriagéo do instrumento os alunos mostraram-se motivados, interessados e
mais propensos a conjeturar corretamente as propriedades pedidas. O GeoGebra abriu espago para
os alunos se questionarem e discutirem as conclusdes a que iam chegando no final das varias
tarefas. Mackrell e Johnston-Wilder (2005) dizem que para qualquer software, ha uma curva de
aprendizagem para conhecer e trabalhar faciimente com a ferramenta. Com estes alunos verificou-se
isso mesmo, o0s alunos mostraram ir conhecendo cada vez melhor a ferramenta ao longo das aulas.
Tal como os professores dos quatro estudos referidos na revisdo de literatura por Mackrell e
Johnston-Wilder, os alunos estudados também se sentiram motivados a trabalhar com o GeoGebra.

Para Abreu (2002) o gosto pela tecnologia tem de ser aproveitado e levar para a sala de aula
ferramentas tecnoldgicas, em particular na area da geometria, de forma a poder cativar o interesse e
a atengao dos alunos. Os alunos tanto nas entrevistas como nas respostas ao inquérito admitiram ter
mais interesse pelas aulas em que usaram o GeoGebra do que pelas aulas expositivas da
professora. O Carlos especificou que com a ajuda da “tecnologia aprende-se muito mais facilmente,
do que com a professora a explicar”.

O GeoGebra criou, nos alunos, agilidade na execugcdo das tarefas e facilidade de as
concretizar, ja para ndao mencionar a economia de tempo. Os grupos de trabalho conseguiram

terminar as tarefas e chegar as conjeturas pretendidas, se as tarefas fossem realizadas em papel
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seriam se execucdo mais lentas. O tempo dispensado para a realizacdo de uma tarefa foi bastante
minimizado pelo facto do software permitir mover pontos e continuar a garantir as propriedades
impressas a figura inicial.

Tomio (2006) defende que se o professor lecionar as aulas de matematica com um carater
mais investigativo, pode atingir o aluno de maneira mais eficaz. Além de o fazer participar na aula e
de construir o seu préprio conhecimento, ainda traz uma alteragéo na rotina escolar do mesmo, o que
podera ser uma motivacdo para se empenhar no estudo. E um facto que os alunos do estudo
encararam com bastante naturalidade a nova pratica de frequentarem a sala de TIC e do ritmo das
aulas ser distinto do que estavam habituados. Uma das alunas referiu que o0 GeoGebra ajudava-a a
estudar ao seu ritmo, e mencionou isso como uma grande mais-valia. Sendo esta aluna das mais
inteligentes da turma, sentira alguns momentos “mortos” nas aulas de expositivas. Praticando tarefas

no software sente-se mais livre para explorar mais lenta ou rapidamente conforme deseja.

5.2 Limitag¢oes do estudo

Do ponto de vista da investigadora uma das limitagdes principais do estudo foi o facto de este
ter que decorrer num curto espago de tempo. A investigacdo apenas se debruga sobre quatro alunos
€ uma pequena parte da geometria do nono ano de escolaridade. Outro aspeto importante que pode
ter condicionado alguns resultados, foi o facto da segunda ficha de trabalho nao ter exercicios de
consolidagao da primeira tarefa. Os alunos néo tiveram o tempo necessario para assimilarem o facto
de a soma das amplitudes dos angulos internos de um triangulo ser 180°.

Com o software houve o percal¢o de existir algumas paragens na primeira aula, no grupo das
alunas, 0 que as condicionou um pouco na resolugdo das tarefas. Ao instalar uma nova versao do
GeoGebra, nao foi reconhecida outra anterior o que fez com que houvesse alguns conflitos.

Outra limitagéo, neste caso, do uso das ferramentas tecnoldgicas no geral, é necessario que os
alunos conhegam bem o seu funcionamento para que a execugdo das tarefas seja fluida, para que
sintam como um lapis, apenas um prolongamento ou uma pega fundamental na sala de aula. A
grande maioria 0os alunos depois de se sentirem a vontade na ferramenta, executaram as tarefas

alegremente, sem grandes obstaculos e sem pedir ajuda.

5.3 Trabalhos futuros

Depois do que foi descrito e pelos trabalhos ja realizados no ambito dos ambientes de
geometria dindmica, defende-se que os softwares, quando bem utilizados didaticamente, sdo muito

Uteis no processo de ensino-aprendizagem. Uma das sugestdes para trabalhos futuros poderia ser
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aprofundar os aspetos interativos do GeoGebra, ja que as ferramentas tecnoldgicas estdo cada vez
mais viradas para a interatividade, desde as mais simples até as mais complexas.

Um estudo interessante de se levar a cabo seria abordar a mesma matéria, o estudo de
angulos e poligonos porém com outro software de geometria dindmica e tentar estabelecer
comparagdes. Ou de uma forma mais geral, abordar uma matéria da matemética com varios
softwares diferentes e estabelecer comparagdes entre eles, para saber qual o mais vantajoso para
determinas situagdes ou abordagens.

Outro aspeto importante dentro do uso das tecnologias, seria a troca de experiéncias entre
docentes, ndo basta saber trabalhar com as ferramentas, deve-se saber tirar o melhor partido delas.
Um estudo poderia visar a troca de experiéncias online, como em féruns, ou paginas web, ou em
grupos das redes socais, para se tentar perceber se serdao uma mais-valia na vida profissional de um
docente.

Dentro ainda do estudo das tecnologias de uma forma mais geral e abrangente, outro assunto
interessante seria estudar em que medida existe interdisciplinaridade entre a disciplina de
Tecnologias de Informacado e Comunicacdo e a disciplina de Matematica, a interdisciplinaridade é

bastante importante e os novos curriculos referem-na como uma pratica a implementar.
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Anexo 1- Primeira Ficha de Trabalho

ESCOLA BASICA DOS 2¢ E 32 CICLOS Data: _/ /[
Ficha de Trabalho de Matematica Propriedades Geométricas das circunferéncias
Nome: N.2: Turma: B 9.2 Ano

Objetivo: Estudar as propriedades geométricas das circunferéncias utilizando o software Geogebra.

Tarefa 1 — Angulo ao centro e Angulo inscrito

. Abre o GeoGebra.

©

2. Desenha uma circunferéncia de centro A e raio a tua escolha v,

3. Fixa o ponto B, nas propriedades dos objetos: seleciona “Fixar objeto”.

A
4. Representa dois pontos na circunferéncia, C e D M

5. Sabendo que um dngqulo inscrito numa circunferéncia € o que tem vértice nesta e os lados contém cordas,

7.
8.
9.

desenha o angulo BDC.

Sabendo que um dnqulo o centro numa circunferéncia € o que tem o vértice no centro desta e os seus lados

contém raios, desenha o angulo CAB (altera a cor das semirretas).

'4‘_ Faolha de Cdlculo .
Mede a amplitude do angulo ao centro e do &ngulo inscrito =—4. A B
- . . 1 | Anguloinscrito | Angul t
No menu Exibir, seleciona a Folha de Célculo. 5 i '”_Sf;i == a::e"g:’
Regista os teus valores numa tabela da folha de calculo, semelhante a da figura: 3

10.Move o ponto C e volta a registar os novos valores obtidos dos angulos na tabela.

11.Repete o ponto 9 mais oito vezes, registando sempre os valores dos angulos na tabela.

12.Guarda o ficheiro com o0 nome da tarefa e o teu nome (Exemplo: T1_Ana2_Sofial7)

13.Analisa cada linha da tua tabela e regista as tuas conclusées?

14.Qual a relagdo existente entre a amplitude do dngulo ao centro e do arco correspondente? E entre o angulo

inscrito e esse mesmo arco?

15.Esconde o angulo inscrito, nas propriedades dos objetos: seleciona “Exibir objeto”.

16.Desenha trés circunferéncias concéntricas em A (com 0 mesmo centro).

17.Move o ponto C. Como relacionas a amplitude do angulo ao centro com a amplitude dos varios arcos?
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Tarefa 2 - Angulos inscritos que contém o mesmo arco

1. Abre uma nova janela do GeoGebra.
2. Desenha uma circunferéncia de centro A e raio a tua escolha.
3. Fixa o ponto B, nas propriedades dos objetos: seleciona “Fixar objeto”.

4. Representa dois pontos na circunferéncia, C e D.

5. Desenha o angulo inscrito BDC .
6. Move o vértice do angulo, ao longo do arco maior.

Realiza a mesma operac¢ao mas ao longo do arco menor.

Qual a relagédo existente entre os varios angulos inscritos que obtiveste movendo o vértice e os arcos

correspondentes?

7. Guarda o ficheiro com o nome da tarefa e o teu nome (Exemplo: T2_Ana2_Sofia17)

Tarefa 3 - Angulos inscritos numa semicircunferéncia

Liapusiusa Wiyt

1. Abre uma nova janela do GeoGebra. {Lo*] Nove Poria

f.-’r Ponte no Objeto
2. Desenha uma circunferéncia de centro A e raio a tua escolha. 7 st o separararo
3. Desenha uma reta que passe pelos pontos A e B. X rasrs o

.
e® Ponte Médio ou Centro

4. Marca o ponto de intersegéo da circunferéncia com a reta e da-lhe o nome de C.

5. Esconde a reta desenhada, clicando nas Propriedades dos objetos: seleciona “Exibir objeto”.
6. Desenha o didametro de extremos B e C.

7. Desenha um angulo inscrito com arco BC.

8. Mede o angulo desenhado anteriormente.

9. Move o vértice do angulo e o ponto B, ao longo da semicircunferéncia.

O que verificas?

10.Guarda o ficheiro com o nome da tarefa e o teu nome (Exemplo: T3_Ana2_Sofial7)
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Anexo 2 - Segunda Ficha de Trabalho

ESCOLA BASICA DOS 2¢ E 3¢ CICLOS Data: _/ [/

Ficha de Trabalho de Matematica

Soma das amplitudes dos dngulos internos e externos de
um poligono

Nome: N.2:

Turma: B 9.2 Ano

Objetivo: Resolver problemas que envolvam a determinacdo das amplitudes dos angulos internos e externos de

um poligono utilizando o software Geogebra.

—_

Tarefa 4 — Angulos internos de um tridngulo

. Constréi um tridngulo.

Mede as amplitudes dos angulos internos do tridngulo. Foiha de Caiculo 060
A B | ¢ [BB E
Exibe a Folha de Célculo e regista as amplitudes, como se mostra | 1 |Anguio1 Angulo2 Angulo3 Soma “
2 | o783| 4697°| 352 :

na figura.

Acrescenta uma coluna e adiciona as amplitudes, escrevendo a formula necessaria.

Arrasta um vértice qualquer do tridngulo de modo a obter um novo tridngulo e volta a registar os valores das

amplitudes dos angulos. Repete este processo 8 vezes.

Copia a formula para os tridngulos desenhados no ponto 5 (para isso basta arrastar o ponto inferior direito da

célula que queres copiar).

Escreve uma conjetura sobre o que observas.

Guarda o ficheiro com 0 nome da tarefa e o teu nome (Exemplo: T7_Ana2_Sofial7)

Tarefa 5 — Angulos internos de poligonos convexos

Abre uma nova janela do GeoGebra.
Desenha outros poligonos convexos, tais como, quadrilatero, pentagono, ....

Desenha todas as diagonais possiveis a partir de um sé vértice.

Nota: Na terceira coluna deves colocar o nimero de tridngulos
gue se obtém tracando todas as diagonais possiveis a partir de
um vértice; por exemplo, no pentagono, obtém-se 3 tridngulos.

~103 ~

RECORDA:

[POLIGONO CONVEXO | [POLIGONO CGNCAVO |

Poligono convexo ¢é um
poligono em que as amplitudes
de todos o0s seus angulos
estao entre 0° a 180°.

Poligono cbéncavo € um
poligono que tem, pelo menos,
um Aangulo com amplitude
maior que 180°.




4. Preenche a seguinte tabela.

N.2 triangulos em que ficou

Poligono N.2 de Lados
g dividido

Soma das amplitudes dos
angulos internos

Triangulo

Quadrilatero

Pentdgono

Hexagono

Heptagono

Poligono com 10
lados

Poligono com n
lados

5. Num pequeno texto sintetiza as justificagdes e a concluséo.

Tarefa 6 — Angulos externos de poligonos convexos

1. Abre uma nova janela do GeoGebra.

2. Desenha a seguinte figura:
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Guarda o ficheiro com 0 nome da tarefa e o teu nome (Exemplo: T8_Ana2_Sofial7)

RECORDA:

Angulos externos sido 4ngulos
formados por um dos lados do
tridngulo e pelo prolongamento do
lado adjacente a este lado.

Exemplo: Angulos DAB, ACF e EBC.




3. Mede as amplitudes dos angulos DAB, EBC e ACF.

4. Exibe a Folha de Caélculo e adiciona as amplitudes dos angulos no ponto 3.

5. Arrasta um dos vértices do tridangulo ABC e volta a registar as amplitudes dos tridngulos.

6. Escreve uma conjetura sobre o valor da soma dos angulos externos de um triangulo.

7. Procede de modo andlogo para outros poligonos convexos e preenche a tabela seguinte:

Poligono

N.2 de Lados

Soma das amplitudes dos angulos externos

Triangulo

Quadrilatero

Pentdgono

Hexagono

Heptdgono

Poligono com 10 lados

Poligono com n lados

8. Num pequeno texto sintetiza as justificagdes e a concluséo.

9. Guarda o ficheiro com o0 nome da tarefa e o teu nome (Exemplo: T9_Ana2_Sofial7).
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Anexo 3 - Ficha de Avaliacao

Data: _ /03/2012 Ano letivo: 2011/2012

Classificacio: Prof:
4.2 Ficha de Avaliacao de Matematica — A Enc. de Ed.

EscoLA BAsSICA DOS 2¢ E 32 CICLOS

Nome: N.2 Turma: 9.2 Ano

Lé atentamente as questoes antes de responderes. Podes utilizar a maquina de calcular, no entanto, deverds
apresentar todos os calculos que efetuares. A ficha devera ser realizada com caneta de tinta azul ou preta. Nao utilizes
tinta corretora nem lapis.

1. Um dos trabalhos realizados pelo Jodo para a 40
disciplina de matematica consistiu em fazer o registo
das idades dos alunos do 9.2 ano da sua escola e em
elaborar um grafico da distribuicdo dos alunos por
idades. Na figura esta representado o grafico que o
Jo&o elaborou corretamente.

30

20 —

Numero de alunos

10 —
a) Qual é a média das idades dos alunos do 9.2 ano | | — — —
da escola do Joao? 0
Mostra como chegaste a tua resposta.

13 14 15 16 Idade

Resposta:

b) Escolheu-se, ao acaso, um aluno do 9.2 ano da escola do Jodo. Esse aluno tem menos de 15 anos.
Qual é a probabilidade de esse aluno ter 13 anos?
Apresenta o resultado na forma de fragdo irredutivel.

Resposta:

r—y =12
2. Considera o sistema de equacdes I
2x =1—y

Em qual das opcoes seguintes esta um sistema equivalente a este sistema?

Assinala a opgcéo correta.
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3. Qual dos nimeros pertence ao intervalo [-0,07; —0,06] ?

D —0,065 D —0,055 D —0,65 D -0,75

4. Resolve ainequacao seguinte.

1
—;{,r—1]-=_:x+1

Apresenta o conjunto solu¢do na forma de um intervalo de nimeros reais.
Apresenta os calculos que efetuares.

5. Sejad=]-12lesejak =]-30L
Em qual das opcdes seguintes esta representado o conjunto A U E ?
Assinala a opcao correta.

[xeRix >—1Nx =< 0} fxeRix =—-1Ax < 2}

. _ 1
xeERx>—-3Ax<0] x ERix > —3Nx<2)}

6. Na figura estdo representados os quatro primeiros termos de uma sequéncia de conjuntos de azulejos
quadrados que segue a lei de formacao sugerida na figura.

Os azulejos séo todos iguais, sendo uns brancos e outros cinzentos.

1.2 termo 2|.° termo 3.% termo 4.° termo
a) Quantos azulejos brancos tem o0 2012.° termo da sequéncia?

Resposta:

b) Qual é o nimero total de azulejos do 9.2 termo da sequéncia?
Mostra como chegaste a tua resposta.
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8.

A Carlota e o Carlos abasteceram os seus carros de gasolina.

A determinada altura, o Carlos A
interrompeu 0 abastecimento para
verificar quanto dinheiro trazia na
carteira. Em seguida, retomou o
abastecimento.

Na figura estao representadas

36— |
|

B /
graficamente duas fungdes que dao o 10 [ !
nuamero de litros de gasolina introduzida |

Gasolina (em litros)

por cada um no depdsito do seu carro, t 20 60 75 90
segundos depois de ter iniciado o

. . Tempo (em segundos)
respetivo abastecimento.

a) Uma das fungbes representadas graficamente na figura € uma fungao de proporcionalidade direta.
Qual é a constante de proporcionalidade dessa fungao?

Resposta:

b) Determina quanto pagou o Carlos no final do abastecimento, sabendo que o prego de cada litro de
gasolina é 1,480 euros e que beneficiou de um desconto de 5%.

Apresenta o resultado em euros, com duas casas decimais.

Mostra como chegaste a tua resposta.

Resposta:

Qual das expressodes seguintes é equivalente a (x — 1)* —x*?
Assinala a opcao correta.

e e e
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9. Nafigura ao lado, esta representada uma circunferéncia, de centro O, em que:
e A, B, Ce Dsao pontos da circunferéncia;
e DAB =50%
e DOC = 60°.

Qual é, em graus, a amplitude do arco CB?

Resposta:

10. Na figura esta representada uma circunferéncia de centro O e raio 2,5 cm, em que:
e A, B, C e D sao pontos da circunferéncia;
e [AC] e [BD] sao didmetros da circunferéncia;
e [BC] é uma corda da circunferéncia;
o A0EB =38°

a) Calcula, em graus, as amplitudes dos angulos BAC e DBC.
Explica a tua resposta.

Resposta:

b) Calcula o valor exato do comprimento do arco AB, em centimetros.

Resposta:
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11. Na figura esté representada uma circunferéncia de centro no ponto O.

Sabe-se que:

* 0s pontos A, B, C, D e E pertencem a circunferéncia;

* [AD] € um di&metro da circunferéncia;

* 0 ponto P é o ponto de interse¢céo dos segmentos de reta [AC] e [BD];
« CAD = 40°.

A figura ndo esta desenhada a escala.

a) Qual das afirmagbes seguintes é verdadeira?
Assinala a opgéo correta.

O ponto O pertence a mediatriz do segmento [AP].

O ponto O pertence a mediatriz do segmento [BC].

O ponto B pertence a mediatriz do segmento [BC].

O ponto B pertence a mediatriz do segmento [AP].

b) Qual é a amplitude, em graus, do arco AC ?
Mostra como chegaste a tua resposta.

Resposta:

C) Relativamente ao triangulo retangulo [AED], admite que: AE = 6,8 cme DE = 32cm.
Determina o perimetro da circunferéncia representada na figura.

Apresenta os célculos que efetuares e o resultado em centimetros, arredondado as décimas.

Nota — Sempre que, em calculos intermédios, procederes a arredondamentos, conserva, no minimo, duas casas
decimais.

FIM
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Anexo 4 - Inquérito

EscoLA BASICA DOS 2: E 32 CICLOS

Data: /
Inquérito

/2012

Nome: N.2 Turma: B

9.2 Ano

1. J4, alguma vez, utilizaste um software matematico? Sim [J Nao [J

Se a tua resposta foi sim:

a. Qual o software que utilizaste? R.:

b. Onde utilizaste? Em casa [ Nas aulas 0 Outro Sitio 1 Onde:

c. Em que contexto? R.:

2. Marca com X a tua opiniao (Onde DT: Discordo Totalmente; DP: Discordo Parcialmente; CP: Concordo

Parcialmente e CA: Concordo em Absoluto).

DT

DP

CP

CA

Achas facil trabalhar no GeoGebra?

Achas os comandos do GeoGebra simples e intuitivos?

Achas que o GeoGebra promove o desenvolvimento do raciocinio, ou seja, faz-te pensar

mais do que numa aula em que a professora expde a matéria?

Achas que aprendes melhor os conceitos matematicos, usando o GeoGebra?

Achas que o GeoGebra permite relacionar a geometria com a vida quotidiana e com outras
disciplinas?

Achas que o programa permite relacionar a geometria com outros conteddos matematicos?

Conseguiste conjeturar corretamente as propriedades geométricas pedidas nas fichas de
trabalho?

Achas que o GeoGebra permite uma aprendizagem mais ativa, isto é, em que participas

mais no processo da aprendizagem?

Achas que o GeoGebra estimula a imaginagao e a criatividade, tornando-se desafiante?

Achas que o GeoGebra permite testar mais vezes do que se fosse com papel e lapis?

Achas que com o GeoGebra consegues ir ao teu préprio ritmo de aprendizagem?

O GeoGebra ajudou-te a aprender as varias propriedades da circunferéncia?

O teu colega de grupo ajudou-te e trabalharam como uma equipa?

Achas importante usar as tecnologias nas aulas de matemética?
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. Preferes aulas usando tecnologia? Na tua opinido, de que maneira € que € ela contribui para a aprendizagem
de conceitos ou propriedades?

R.:

. O que é que gostaste mais nas aulas que usaste o GeoGebra?

R.:

. O que é que gostaste menos nas aulas que usaste o GeoGebra?

R.:

. Em casa costumas utilizar algum tipo de tecnologia para realizar trabalhos para a escola? Se sim, qual usas?

R.:

. Utilizas as tecnologias nas aulas de mais alguma disciplina? Se sim, Qual(ais) disciplina(s)?

R.:

. Comentarios ou Sugestodes:

R.:

Obrigada!
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