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Resumo: A crescente necessidade de proporcionaemted de ensino/aprendizagem
mais ricos, geradores de contextos mais estimglanteais desafiantes, que permitem
aos alunos desenvolver a sua capacidade para @&xploonjecturar, raciocinar
logicamente, contribuiu para implementar esta itigagdo. A escolha do conteddo
Geometria tem por objectivo proporcionar o desenmwnto de tais capacidades, uma
vez que os Ambientes de Geometria Dinamica (AGDBima@ o Compass and Ruler
(C.a.R.), séo tidos como um poderoso instrumenendao de Geometria.

Neste estudo pretendemos compreender a potendaldtaC.a.R. como mediador no
processo de ensino/aprendizagem da Geometria, ouer que respeita ao
desenvolvimento matematico, quer no que conceatiéugle dos alunos.

Foi objectivo principal desta investigagcdo averigda eficiéncia do Ambiente de

Aprendizagem para o Ensino Basico, utilizando uretonologia blended learning — b-

learning, ancorado no site http:// carmate.weebhyg,ccuja constru¢cdo se centrou nas
teorias de aprendizagem construtivistas e numa@@etisa colaborativa.

Findos os trés meses da implementacéo da invedtigaQube aos alunos proceder de
forma autbnoma a elaboracdo de propostas de tmbdfsafios estes que foram

apresentados aos professores de diversas escplaseAtaram o0s seus trabalhos num
workshop onde a inversdo de papéis foi inevitaws: aprendentes tornaram-se

professores e vice-versa. Os alunos partilharasuas aprendizagens sobre o software
C.a.R. evidenciando as potencialidades deste,atadsis através das suas criacdes.
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. ENQUADRAMENTO

Na sua actividade profissional, todos os dias ofepsores de Matematica se debatem

com indices de insucesso socialmente consideradomamtes. Como prova disso

temos todos os anos o destaque que a comunicagiab d® aos resultados negativos

obtidos nos exames nacionais da disciplina. Por, pofessores e investigadores em
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Educacdo Matematica desenvolvem esforcos para aeragiim das dificuldades

patenteados pelos alunos.

A nivel de exame nacional é precisamente o conteG@#mmetria» que maior peso tem
(cerca de 40%) e onde se regista maior indice dsiec@sso, segundo informacdes
disponibilizadas pelo GAVE (2006).

Por outro lado, cada vez mais é exigido aos alupms sejam capazes de explorar,
investigar propriedades e relacbes geométricasjectonar e validar, raciocinar
logicamente, resolver problemas, comunicar matearatnte, construir e compreender

conceitos e pequenas demonstracgoes.

O Departamento de Educacéo Basica do Ministériadiecacado no Curriculo Nacional
do Ensino Basico — Competéncias Essenciais (20@19iadera que todos os alunos, a

nivel da geometria, devem ter:

«aptiddo para realizar construcbes geomeétricas ra pEconhecer e
analisar propriedades de figuras geométricas, ndaneente recorrendo
a materiais manipulaveis esaftwaregeométrico» (ME, 2001, p. 62).

A utilizacdo do computador na aula de Matematinagilo alvo de varios estudos, com

resultados satisfatérios para o processo ensipoendizagem.

A aplicacdo do projecto C.a.R. no Ensino Basicogesuda ideia de conciliar a
aprendizagem de ursoftware de geometria dindmica, com o0 gosto por aprender

Geometria.

Deste modo e com esta ferramenta podemos desenvalgemas competéncias
importantes que, segundo Fainholc (1999), podesrr lavdesenvolver alguns padroes-
base para a concepcdo de materiais que promovamemactividade, a partir de
aprendizagens que agradem e interessem, orienteontextualizem, apoiados em

conhecimentos preévios, estimulando assim a insgig e a aplicacao.

Ha que salientar a autonomia, como sendo um aspepgirtante na aprendizagem,
numa perspectiva de construcdo activa e baseadastrasuras individuais do saber,

como um estudo auto-gerido ao encontro da concequg@irutivista do conhecimento.

s

Outro aspecto ndo menos importante € a partilh@ateres, proporcionadas pelo
investimento na construcdo do conhecimento indalidwoltada para o grupo de

trabalho.
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Pertence as tecnologias um desempenho fundamanfatpporcionarem papeéis activos
e interventivos dos alunos, tornando-os mais aumd@soe responsaveis, no e pelo
processo de aprendizagem (Bitter e Hatfield, 1998nco e Lopes, 2004; Lima, 2006)
enguanto motivam para a aprendizagem, pelas aifpoigitivas que, em grande parte

dos casos, eles criam (Ponte e Canavarro, 1997 Ebal., 2003).

«As novas tecnologias s&o ferramentas essenciaia pnsinar,

aprender e fazer matematica» (NCTM, 2000, p.11).

De acordo com Matos e Serrazina (1996) a dispadfaioie dos meios informéaticos, no
ensino, contribuem para o desenvolvimento de psosede ensino/aprendizagem muito
poderosos. Salientando que as aplicagbes como d-Gabmetre, o Derive ou o

Mathematica fazem parte integrante do materializatb nas salas de aulas de

Matematica de muitos paises.

Nesta perspectiva a aprendizagem deve ter por haseensino de qualidade,
competindo ao professor o papel de mediar e permadi aluno uma concepgao
contrutivista da sua aprendizagem. Na utilizacadmbientes Geométricos Dinamicos
privilegiamos o movimento das imagens que permitatrgvés desta manipulagéo,
concretizar a ideia de objectos variaveis. Talmica supera o que as imagens estaticas
permitem visualizar, ja que, quando se movem débtaadons elementos de uma
construcdo, todos os outros se ajustam automatntam@eservando todas as relagoes

de dependéncia e as condi¢des da construcao .inicial

Esta caracteristica faz com que os estudantesdesesi a constru¢cdo ndo como um
desenho estatico, mas como um conjunto de objdigados pelas suas relagbes
geométricas, que podem ser visualizadas como peweado invariantes sob o

arrastamento (Laborde, 1993), ou seja,

«a procura de tudo o que permanece constante, iodadudo o que
varia» (Veloso, 1998, p. 58).

Numa visdo construtivista, o desenvolvimento deiambs de aprendizagem podem
facilita-la segundo diferentes perspectivas. Naiépi D’Eca (1998) a escola diferente
surge com O recurso as novas tecnologias e congeguente leva a uma forma
diferente de aprender, logo, a um aluno diferenéeuen professor também diferente.

Nesta perspectiva, o aluno passa a ser o «cena®»agncdes, com um professor
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definitivamente fora do seu pedestal, tornando stypa de ambos diferente, o que

contribui para uma nova «cultura» da sala de aula.

QUESTOES ORIENTADORAS DA INVESTIGACAO

Questdes Com o trabalho de investigacao pretendesapsnder as seguintes questdes:

Sera que a utilizacdo de Ambientes Geométricos micds (AGD) no ensino e

aprendizagem de Geometria para o Ensino Béasica podtribuir para melhorar os
indices de aproveitamento/sucesso, podendo levanseqaentemente ao
desenvolvimento de capacidades matematicas, taortampes como compreender e
relacionar objectos geométricos, formular conjextuestabelecer raciocinios légicos,

comunicar e usar correctamente a linguagem mategi?ati

Serd que o recurso ao AGD leva os alunos a prigilegpenas o que observam,
limitando-se a esta evidéncia como forma de argtagén, sem que tentem conjecturar

e estabelecer conexdes?

Poderdo os AGD contribuir para uma nova aprendimada Geometria tornando os

alunos mais interessados e autbnomos?

Em gue medida o modelo organizacional e pedagdadicsite «carmate» afecta as
actividades dos participantes, na construcao ddvemmmento e em que medida este

desenvolve as suas competéncias?

METODOLOGIA

A opcao metodoldgica adoptada sera predominantenggratitativa, pois pretendemos
observar, descrever, interpretar e intervir no£gssos desenvolvidos por alunos (Gall
e al., 1996), do 9° ano de escolaridade, em teegdpmum contexto natural de sala de
aulas (Yin, 1989; Bogdan e Biklen, 1994), no estddoconceitos geométricos, com

recurso as novas tecnologias, nomeadamente adtigitécarmate.weebly.core ao

softwareCompass and RuléC.a.R.).

Ao introduzir o site no ensino/aprendizagem podeseaveriguar a possivel eficiéncia
do Ambiente de Aprendizagem para o Ensino Bésitiizando uma metodologia

blended learning — b-learning.

Ao realizarmos o workshop sobre o C.a.R., pretendemnalisar a eficacia do

ensino/aprendizagens, ao longo dos trés mesessejueflectiu no desempenho dos
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alunos ao efectuarem as suas apresentacbes, de amoeeelarem aptiddes para
visualizar e descrever propriedades e relacdes geicas, bem como fazer conjecturas
e a justificar raciocinios, ndo esquecendo a cdpdei para efectuar uma comunicacéo

matematica correcta e eficaz.

Para a descricéo e avaliacdo da experiéncia, ezearos ao registo de observacgdes, aos
documentos produzidos pelos alunos, aos questienéspondidos pelos mesmos e
pelos professores, e as entrevistas realizadgwaf@ssores das duas turmas em estudo,
segundo vertente presencial. Em relacdo a avalat¢€arninganalisdmos a quantidade

e qualidade dos trabalhos efectuados fora do atebsata de aulas.

RESULTADOS PRELIMINARES

Neste trabalho de investigacdo que estd a decesamindmos caracteristicas de um
processo de ensino/aprendizagem em regiearning que nos permitira uma melhor
e mais diversificada observacéo das atitudes do®sl colaborativas, construtivistas e

autbnomas.

Para Saraiva (1995) a atitude € vista como o pimpéemportamental, que expressa
um rumo perante o objecto em analise, que é camdida pelas experiéncias e pelas
predisposi¢cdes que cada individuo revela, em relagdesse objecto, num dado
ambiente, que de forma inequivoca, influencia denéo consciente, as respostas
respeitantes ao objecto (Matos, 1992). Ao refenmog-a organizacdo da informacao

respeitante ao objecto em analise, referimo-n@sias concepcdes (Saraiva, 1995).

Nesse sentido propusemos aos alunos a exploracapeqigenas construcdes, a
formulacdo e justificacdo de algumas conjecturasa gealizacdo de pequenas
demonstracdes, com o0 objectivo de conseguir qusefloscapazes de descrever e
justificar essas construcdes, relacionando propdesl e estabelecendo relacfes
geomeétricas e que fossem capazes de apresentaresatgs validos, para a justificacéo

de conjecturas, revelando-se esta actividade nf¢sl ggara a maioria dos alunos e

ainda nao totalmente conseguida para cerca de 17%.

Para tal realizaram-se quinze sessfes presenamégcom 0 objectivo de familiarizar
os alunos com a nova metodologia de ensino; debasg®nde o0s alunos trabalharam
temas de Geometria com recurso ao C.a.R.; umaoselesaxercicios praticos do
manual adoptado, com recurso aos instrumentogimadis, papel e lapis, que decorreu

na sala habitual de aulas. Na ultima sessao osshesolveram uma ficha de avaliacédo
5
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composta por dois momentos: a ficha resolvida eporsel papel e a mesma ficha
resolvida em suporte informético, com recurso saftware As restantes sessdes

destinaram-se a preparacao das actividades paoakshop

Para cada conceito de Geometria a explorar houceidado de apresentar novas
ferramentas dosoftware Deste modo permite-se que o aluno articule ctogei
geométricos com a utilizacdo de ferramentas espasgifproporcionando uma melhor

visdo da construgdo geométrica.

Nas sessfes praticas com o C.a.R. e o Hite://carmate.weebly.conforam ja

desenvolvidas diversas fichas de trabalho que abemrd varios temas de Geometria,

centrados, essencialmente, no estudo da circucfarémos poligonos.

As fichas de actividades destinadas ao extericatlade aulas, foram resolvidas pelos
alunos de forma auténoma, sem qualquer recursaon@teo que permitiu uma

organizacao livre do seu conhecimento. Estas figséiseram ancoradas no site em
«auto actividades». As mesmas constituiram um secuélido para a avaliagdo dos
conhecimentos leccionados em sala de aulas, beno cumtrabalho autonomo e

individual dos alunos. A solicitacdo destes trabsiteve inicio a partir da sétima sessao
presencial. Cada aluno resolveu as fichas e eragpatravés de correio electronico ao

professor que, por sua vez, as reenviou atravésedmo meio o respectifeedback

A avaliacdo do desempenho de cada aluno sera a@wwndas avaliacdes parcelares:
trabalho colaborativo e actividades realizadas Bassdes presenciais, trabalho
autonomo e actividades desenvolvidas enviadasha fie avaliagdo em suporte papel e

suporte digital, e as provas nacionais.
Podemos referir neste momento algumas concluségalmiiho desenvolvido.

O workshopfoi um exemplo positivo do trabalho colaborativdre os alunos de cada
uma das turmas envolvidas neste projecto. Os alesoslhidos de cada uma das
turmas, um grupo do sexo masculino e outro do $exinino, apresentaram um dos
trabalhos integralmente elaborados por eles, a udmlico fora do comum: 44

professores de Matematica de diversos niveis decenEksta inversdao de papéis
proporcionou algum constrangimento nos alunos Gméamente, partilharam as suas

aprendizagens sobre o software C.a.R., evidenciasngotencialidades deste.

bY

Os docentes que assistiram a actividade pronuntigaeapor escrito, através de um

qguestionario. Segundo Hoz (1998) este € um insiton@ara recolha de dados
6
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constituido por um conjunto mais ou menos amplo peeguntas, consideradas
relevantes de acordo com as caracteristicas quiessa observar. Este, segundo
Anderson (1998), tornou-se num dos instrumentogegelha de informacdo mais
usados. Acrescenta ainda que tal s é possivehebestruido, o que permite a recolha

de dados fiaveis e razoavelmente validos de formplss, barata e atempada.

Os principais resultados levam-nos a concluir qaetavidade atingiu 0os objectivos a
gue se propunha. Para 85% as actividades apreasritadm consideradas pertinentes

e 81% acredita que tém aplicabilidade em sala des.au

Apé6s a apresentacdo das potencialidades do softWa8 considera que a sua
utilizacdo em sala de aula facilita a descobertmrapreensdo dos conceitos e 88%
considera-o um instrumento poderoso no apoio aon&faprendizagem. 96% dos
professores acrescentam ainda que as aulas de BHaproem este recurso, podem
facilitar a aquisicdo e compreensdo de conhecime@®2% sublinharem algumas
vantagens na sua utilizacdo, no ensino/aprendizagena vez que permite uma
aquisicao e compreensao de conceitos mais duraloBGaliente-se que 27% dos
inquiridos apresenta algumas desvantagens em liembahs aulas com o C.a.R.,
nomeadamente para o 2° ciclo por entenderem qugriaximuito tempo para
aprenderem a trabalhar com o programa, e parasogii® pode esconder falhas reais na
aplicacao de conceitos.

Em relacdo a apreciacdo do desempenho dos aluftbsi®@s professores referiram que
as fichas elaboradas pelos alunos foram considereldaas, objectivas e com uma
linguagem adequada a faixa etaria a que se destimay 89% entende que estas sao
exequiveis em sala de aula. Salientaram ainda spas &chas revelavam articulacao

com osoftware

No que concerne ao desempenho dos alunos no wrk88% refere que os alunos na
resolucao das tarefas revelaram seguranca nagaicas ferramentas do C.a.R. e 85%
reparou que os conhecimentos sobre geometria dogefaram suficientes. Em ambos
0s casos 8% nao tem opinido formada acerca dessasoes. Quanto a capacidade de
comunicacao Matematica 89% refere que os alunesedaram, embora 8% julgue que
nesse ponto os alunos falharam. Refira-se ainda/¢¥e concorda que os alunos, na

resolucdo das tarefas, revelaram facilidade ensnmdim 0s seus conhecimentos, em
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especial o grupo feminino, embora 19% discorde,anforte alusdo ao desempenho dos

alunos masculinos.

Ao proceder a uma analise mais atenta dos ressltamluzservamos que ha uma
tendéncia para considerar pouco importante o stdtwa sala de aula daqueles que nao
utilizam com frequéncia software nas suas aulasacde 13% dos 23% que nao

utilizam este tipo de instrumento nas suas aulas.

Em relacdo ao trabalho individual, ha a salientas thctores importantes: o trabalho na
sala de aula, o presencial e o trabalho autononsene recurso a sala de aulas.
Relativamente a primeira situacdo, refira-se queahsos resolveram em dois
momentos distintos (45 minutos + 45 minutos) a naeditha com recurso a dois
suportes distintos: suporte papel com instrumedeslesenho e suporte digital com
recurso ao C.a.R.. No final o somatério dos redakigarciais correspondeu a um ficha
Gnica, em que cada um dos recursos valia 50 podssalunos revelaram mais
dificuldade na resolucéo da ficha em suporte papel manuseamento dos materiais de
desenho, gastando mais de 45 minutos na sua ré@sol@rova no C.a.R. foi resolvida
de forma rapida e sem aparente dificuldade, nacessdéaram dos 45 minutos
destinados a sua resolucdo. Acresce dizer que sdtagos foram globalmente
positivos, pois registou-se um namero maior detp@asi nas provas, tanto em suporte

papel como digital, em relacdo ao que acontecduadinente.

Repare-se nas seguintes tabelas, contendo dadoentet a situacdo acima referida:

Manteve o resultado Melhorou ¢ Piorou
Positivo Negativo
44% 20% 24% 12%

(*) Melhorou = Nivel negativo passou a nivel positivo; (**) Piorou = Nivel positivo passou a nivel negativo
Tabela 1- Resultados dos dois tipos de provas

Em termos de resultados finais, obteve-se 59% dstiyas. Analise por nivel de

desempenho global:

Nivel
1 2 3 4 5
(0-19) (20 - 49) (50 - 69) (70 - 89) (90 - 100)
6% 35% 35% 15% 9%

Tabela 2 — Andlise dos resultados por nivel derdpeeho
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Importa analisar os resultados obtidos relativamannfluéncia na ordem pela qual os
alunos fizeram a prova, uma vez que 50% dos altgalzaram em primeiro lugar a
prova em suporte digital, enquanto os restanteanaa mesma prova em, suporte

papel. Findos 45 minutos trocavam. Analisamos cadka das situacdes separadamente:

Situacdo 1:0s alunos que primeiro realizaram a prova em sebgital e depois a de

suporte papel,

Manteve o resultado Melhorou Piorou
Positivo Negativo
53% 26% 5% 16%

Tabela 3- Resultados dos dois tipos de provas

Observe-se que nesta situagdo houve um suces88e 8e 42% de insucesso.

Situacgdo 2:0s alunos que primeiro realizaram a prova em sepapel e depois a de

suporte digital

Manteve o resultado Melhorou Piorou
Positivo Negativo
44% 17% 22% 17%

Tabela 4- Resultados dos dois tipos de provas
Observe-se que nesta situacdo houve um suces$8@es6 34% de  insucesso.
Saliente-se que 43% dos alunos obtém a mesma pgéotuaas duas provas,
independentemente da ordem pela qual foram reakzad

Globalmente somos levados a concluir boave influéncianos resultados ao proceder
a escolha de uma das situacOes referidas antentnBeneficiou quem resolveu em
primeiro lugar a prova em suporte papg#iejudicou quem resolveu em primeiro lugar

a prova em suporte digital.

Relativamente aos resultados obtidos no trabakdeddo pelos alunos, fora da sala de

aula, tendo como suporte o sitiép://carmate.weebly.comverificamos que os alunos

reagiram positivamente as solicitagbes para azegdlo dos trabalhos individuais
propostos no site. Com base nestas observacodsuioise a seguinte tabela:
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Tabela 5- Entrega de Trabalhos
E igualmente importante realcar que 38% dos aleneslvidos no estudo realizaram e
entregaram todos os trabalhos propostos, e cerd@%endo realizaram pelo menos

uma das actividades proposta.
5. Conclusdes

Se por um lado é visivel o empenho e a prontiddao qoe os alunos reagem as
actividades a desenvolver com o C.a.R. e com ¢ gitela é prematuro referir a

guantidade e qualidade da compreenséao da globeldtziconceitos abordados.
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