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5. Apresentacao e analise de dados

5.1. A primeira aula: Os Quadrados

Competéncias e conteados

Comeco por referir que os alunos ji tinham, do 8° ano, alguma pratica de
trabalhar com o Sketchpad. No entanto, achei por bem introduzir uma actividade inicial
em que o objectivo principal era a exploracdo do software. Ao mesmo tempo, considerei

importante tentar desenvolver algumas competéncias especificas, como sejam:

o A aptiddo para visualizar e descrever propriedades e relagdes geométricas,
através da andlise e comparacgdo de figuras, para fazer conjecturas e justificar os
seus raciocinios;

« A aptiddo para realizar construcdes geométricas, nomeadamente quadrildteros,
outros poligonos e lugares geométricos;

« A aptiddo para resolver problemas geométricos através de construcdes, assim
como para justificar os processos utilizados;

« A predisposi¢do para procurar invariantes em figuras geométricas.

Os conteudos tratados nesta aula foram:

« Circunferéncia, raio, didmetro, angulos, corda

« Segmento de recta, semi-recta, recta

« Construcao e propriedades do quadrado e do hexdgono
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« Rotagdes.

Para além destes conteidos podem surgir durante o decurso da aula outros
inicialmente ndo previstos mas que se tornem oportunos como resultado da prépria

dinidmica de aula.

Descricao da actividade

Esta actividade (Anexo 1) tem por principal objectivo recordar alguns
procedimentos de utilizacdo do Sketchpad ja conhecidos do 8° ano. Assim, as tarefas a
desenvolver t€ém um formato mais induzido, isto é, tem informacdes explicitas e directas
acerca dos procedimentos a executar.

A actividade consiste na constru¢do de quadrados e hexdgonos. A constru¢ao
desses poligonos regulares é baseada nas rotagdes e inclui, no caso do quadrado, a
noc¢ao de perpendicularidade.

Na primeira tarefa, o quadrado € construido através de perpendiculares e de uma
circunferéncia. O primeiro problema surge com a marcacdo do diametro. Pode
acontecer que a decisd@o dos alunos seja a de utilizar a ferramenta segmento de recta
para unir dois pontos da circunferéncia que lhes parecem ser os extremos do didmetro.
Contudo irdo aperceber-se, por arrastamento do suposto diametro, que este deixa de
conter o centro. Assim, terdo de arranjar outra solucdo. Por exemplo, uma opc¢do serd
usar a ferramenta segmento de recta para tragar o raio e seguidamente usar a ferramenta
recta para tragar uma recta que inclua o raio. Marcar os dois pontos de interseccao dessa
recta com a circunferéncia, esconder o raio e a recta e tracar o didmetro.

A segunda tarefa consiste na constru¢do do quadrado através de rotagdes de 90°

centradas no centro de uma circunferéncia, seguidas da unido dos pontos de intersec¢ao
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dos quatro raios obtidos com a circunferéncia. Por dltimo, € solicitado que o aluno
esconda todos os tragos e pontos a excepgao dos que formam o quadrado.

A terceira tarefa também consiste na constru¢do de um quadrado, mas agora com
rotacdes de diferentes centros. Surge assim, um novo problema para o aluno: procurar
os centros de rota¢do de maneira a formar o quadrado.

Seguidamente, € solicitada a constru¢do de um hexdgono de duas formas
distintas: primeiro com rotagdes a partir do raio e em seguida com rotacdes de diferentes
centros. A construcdo do hexdgono ja ndo estd acompanhada de orientacdes adicionais.
Os alunos devem estabelecer a comparagao entre o que fizeram para o quadrado e o que
necessitam de fazer para o hexdgono, repetindo os procedimentos e fazendo o raciocinio
para a divisdo da circunferéncia em seis partes iguais. Por udltimo, € necessirio
desenvolver um raciocinio que conduza a relacdo entre o comprimento dos lados do
hexdgono e o raio da circunferéncia circunscrita. Os alunos devem, por iniciativa
propria, medir os lados da figura e verificar que sdo iguais. A constru¢do efectuada
permite verificar, com alguma facilidade (pelo comprimento dos lados ou pela medida

dos angulos), que os triangulos formados pelas rotagdes do raio e as cordas

correspondentes sao equildteros (ver figura 5.1).

Fig. 5.1. O hexdgono
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Pede-se, depois da resolucdo da actividade no computador, que cada grupo de
trabalho, elabore um relatério, no qual devem incluir a descricdo do processo de
construcdo do hexdgono, a relacio existente entre o comprimento do raio e dos lados do

hexdgono e as conclusdes tiradas.

O ambiente da aula
A formacdo dos grupos mostrou-se adequada. Funcionaram sem incidentes, com

bom ritmo e dinamica de trabalho.

Fotografia 5.1. Panoramica da sala

As construgdes no computador e os relatérios foram elaborados com éxito por
parte de todos os alunos, no entanto registou-se inicialmente alguma hesitacdo dos

alunos em relagdo a alguns procedimentos com o software.
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Fotografia 5.2. O pentdgono

Notei ainda que alguns alunos ndo tinham presente a nog¢do de segmento de
recta, confundindo-a, por vezes, com semi-recta ou recta. De notar que, apesar de ser
uma nocdo bdsica e que normalmente pensamos estar adquirida, é de uma importancia
vital, na utilizacdo do Sketchpad. Parece-me complicado para os alunos aperceberem-se
destas nog¢des sem ter o contacto fisico e visual que a utilizacdo deste software
proporciona.

Foi agradével o facto de alguns alunos que normalmente ndo participam na aula
se mostrarem empenhados em realizar as actividades. Sdo alunos que ja4 possuem um
historial de fracasso na disciplina de matemadtica: Tiago e Marcio sdo dois exemplos. O
trabalho de grupo veio facilitar a integracdo destes alunos nas tarefas, conseguindo
evidenciar algumas das suas capacidade e diminuindo as suas dificuldades através da

ajuda dos seus colegas de grupo.
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Os relatorios e o feedback

Um ponto comum a todos os relatérios foi a descri¢do dos procedimentos. Por

exemplo, o caso da Sénia e da Sofia diz o seguinte:
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Fig. 5.2. O relatério da Sénia e da Sofia

Outros, como a Suzanne, optaram por uma sintese mais centrada na constru¢ao

geométrica do que na ferramenta utilizada:
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Fig. 5.3. O relatorio da Suzanne

Com o intuito de localizar e enquadrar a informacgdo obtida através dos relatdrios
decidi elaborar um quadro sintese. A semelhanca do que foi referido no capitulo anterior
referente 2 metodologia usada. Um relato pode ser realizado de diversas formas. Podera
ter um formato mais ou menos descritivo. Esse relato poderd incidir mais na descri¢ao

de procedimentos ou conceitos e/ou raciocinios.



168

RELATORIOS Relato da Questao do Parecer
construcao hexagono
Suzanne Conceptual Justificou Fécil
Sénia e Sofia Procedimentos Nao responderam Facil
Marecio e Joao Conceptual Nao Justificaram Dificuldade média.
Divertida
Débora e Jéssica Conceptual Justificaram Facil
Raciocinio Dificuldades no
relatorio
Carlos e Tiago Conceptual Nao responderam Fécil
Raciocinio Gostaram
Bianca e Manuela | Conceptual Justificaram Gostaram
Aprenderam
Ana e Marta Procedimental Justificaram Interessante
Complicada

Quadro 5.1. Relatérios dos quadrados

Um exemplo do feedback dado aos alunos com a avaliagdo do relatério, com

sintese descritiva e mengao, para o caso do Carlos e Tiago, é:

Descreveram muito bem o vosso procedimento e raciocinio para o 4.1,

no entanto, ndo responderam ao 4.2. Porqué?

Classificacdo: Satisfaz

H4 uma primeira preocupag¢do em dar um reforco positivo, enaltecendo o que
fizeram bem, seguida de uma chamada de atencao para o que lhes faltou fazer, de modo
a que, nos proximos relatorios, consigam melhorar. De uma maneira geral, os alunos,

obtiveram boas classificagdes que oscilaram entre o Satisfaz e o Satisfaz Bastante.
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Os relatérios foram posteriormente corrigidos para que no inicio de cada aula os
alunos recebessem a classificacdo e uma sintese descritiva, contendo o feedback sobre o

trabalho produzido.

Apreciacao critica da aula

As opinides dos alunos dividiram-se acerca da dificuldade da tarefa, entre ser
facil e ser complicada. Curiosamente, o grupo das alunas com melhor nivel na disciplina
foi o que achou a tarefa complicada. Relativamente aos relatérios, fui surpreendido com
dois aspectos, um positivo e outro negativo. O que considero positivo foi a extensao de
alguns dos trabalhos apresentados pelos alunos. Apesar de ter pedido para o fazerem de
forma o mais detalhada possivel, ndo esperava que produzissem textos tao
pormenorizados relativamente a conceitos e procedimentos. Quanto aos raciocinios,
notei que a maioria dos alunos tem alguma dificuldade em exprimi-los. Em particular, a
ideia da divisdo da circunferéncia em seis partes iguais ndo aparece em nenhum
relatério. Contudo, este raciocinio foi produzido por eles proprios durante a actividade.
Tive a preocupagdo de ndo o desvendar e apenas dei algumas pistas que lhes permitiram
alcancar o que era esperado. Constatei que, embora os alunos tenham sido capazes de
desenvolver um determinado raciocinio, eles n@o conseguiram explicitid-lo

posteriormente.
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5.2. A segunda aula: O Relogio

Competéncias e conteados
Com esta actividade (Anexo 2) pretende-se desenvolver nos alunos as seguintes

competéncias especificas:

o A aptiddo para visualizar e descrever propriedades e relagdes geométricas,
através da andlise e comparagdo de figuras, para fazer conjecturas e justificar os
seus raciocinios;

« A aptiddo para realizar constru¢des geométricas;

« A aptidao para resolver problemas geométricos através de construcdes, assim
como para justificar os processos utilizados;

« A predisposi¢do para identificar transformagdes geométricas;

« A tendéncia para procurar invariantes em figuras geométricas e para utilizar

modelos geométricos na resolug¢do de problemas reais.

Os conteddos a abordar sdo nesta aula sdo:

« Circunferéncia, raio e angulos;

« Rotagdes e propriedades.

Tal como sucedeu na aula anterior, podem sempre surgir no decorrer da aula
outros conteddos inicialmente ndo previstos mas que se tornem oOpOrtunos como

resultado da prépria dinamica de aula.
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Descricao da actividade
A primeira tarefa desta actividade consiste na construcdo de um relégio (ver
anexo 2). Para esta construcdo, em vez se fornecer de uma sequéncia de instrucdes

optou-se por apresentar aos alunos as seguintes figuras:

Fig. 5.4. O relogio

A partir da andlise das figuras os alunos devem ser capazes de construir o

relogio. Devem perceber que se tratam de rotacdes do raio centradas no centro da
. N . 360 o R .
circunferéncia e de amplitude T =30°. Para passar a segunda imagem basta esconder

0s raios e construir os segmentos de recta que representam os ponteiros dos minutos e
das horas.

Construido o relégio propde-se que o aluno experimente algumas rotacdes dos
ponteiros: executando rotagdes de amplitudes dadas ou, inversamente, dando as horas e
pedindo as amplitudes. Seguidamente, pretende-se que o aluno conjecture e verifique
que podem existir varias respostas (amplitudes positivas, negativas e multiplas de 360°)
e explicite o facto de existirem infinitas solucoes.

Na fase seguinte é proposto que se ponham os ponteiros a rodar. O facto de nao

serem dadas mais explicacdes constitui um problema que necessita alguma reflexdo e
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raciocinio por parte dos alunos. Estes deverdo aperceber-se que a extremidade dos
ponteiros deve mover-se ao longo de duas circunferéncias. Assim, devem construi-las e
inserir-lhes as extremidades dos ponteiros, pd-las a rodar e esconder as circunferéncias.
Por dltimo, sdo fornecidas algumas indicagdes para que a elaboragdo do relatério
da tarefa: o parecer do aluno sobre a actividade, as principais dificuldades sentidas, e as

conclusoes tiradas.

O ambiente da aula

Na aula em que decorreu esta actividade, esteve presente a professora Silvia Reis
que amavelmente se disponibilizou para me ajudar nesta a aula com tecnologias. Desta
forma o apoio aos alunos na sala de aula, nomeadamente no esclarecimento de ddvidas,

tornou-se uma tarefa menos dificil para mim.

Fotografia 5.3. Esclarecimento de duvidas
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As construgdes foram concluidas com éxito por todos os alunos, embora tenham
surgido algumas dividas. Tanto eu como a minha colega tentdmos colocar questdes aos
alunos que os levassem a ultrapassar as dividas existentes. A principal dificuldade, tal
como eu previa, surgiu na animac¢do dos ponteiros do relégio. Fiz notar aos alunos que
as extremidades dos ponteiros se deslocavam formando duas circunferéncias. Esta
indicacdo foi determinante para alguns alunos chegarem ao que se pretendia. Na sala de
aula ouviram-se algumas exclamacdes de regozijo quando os ponteiros do reldgio
comecgaram a rodar (Marta e da Ana). Outros, como o Carlos e o Tiago ou a Suzanne,
construiram os ponteiros com o ponto de construg¢do das circunferéncias e concluiram
que alguma coisa ndo estava bem quando fizeram a animacdo. Sugeri-lhes entdo que
experimentassem construir uma circunferéncia e arrastar um ponto que lhe pertenca. Os
alunos assim o fizeram testando primeiro com o ponto de constru¢do da circunferéncia e
depois com um ponto colocado por eles na circunferéncia. Verificaram que, no primeiro
caso, se movia aleatoriamente e no segundo se movia dentro da circunferéncia. Esta
experiéncia chegou-lhes para que pudessem completar o raciocinio e colocar os
ponteiros a rodar.

Os alunos ficaram empolgados pelo facto de conseguirem “dominar” o

movimento dos ponteiros.
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Os relatorios e o feedback

RELATORIOS Relato Questao das | Parecer
rotacoes
Suzanne Conceptual Justificou Complicado
Sénia e Sofia Conceptual Identificaram Divertido
Pouco descritiva
Marcio Conceptual Nao Identificou Interessante;
Pouco descritiva complicada e dificil
Jéssica Conceptual Nao identificou | Muito  engragada;
Raciocinio total, justificou um pouco dificil
Carlos e Tiago Conceptual Nao identificaram | Bocadinho dificil as
animacoes
Dificuldades
tornam engragado
Manuela Conceptual Justificou Gostou — Algumas
Raciocinio dificuldades
Ana e Marta Procedimental Justificaram Interessante
Raciocinio Animagao: confuso

Quadro 5.2. Relatorios do relégio

Relativamente a elaboracdo dos relatérios, notou-se uma melhoria generalizada

no cuidado da elaboracdo dos mesmos. Foram excep¢do a Ana e a SoOnia que

continuaram a retirar pouca informacdo daquilo que fizeram ao longo da actividade.

Todos os alunos referiram as dificuldades em movimentar os ponteiros. Saliento pela

positiva as alunas: Suzzane e Manuela, que apesar de estarem nesta aula a trabalhar

individualmente, conseguiram elaborar excelentes relatérios. A Manuela chegou a

referir no relatério que o uso das potencialidades do Sketchpad os poderia “ajudar no

futuro”. A Suzzane, no final do relatério, mostrou alguma preocupagao com a utilizacao
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do Sketchpad numa situacao de teste escrito, referindo ter algumas dificuldades no seu
uso e nao possuir este software para praticar em casa. Decidi deixar para a aula seguinte
a resposta a este problema.

A classificagao dos relatdrios variou entre o Satisfaz e o Excelente.

Um exemplo de um relatério com a classificacdo de Satisfaz, foi o do Mércio,
que noutros contextos, nao produzia nada na aula de matematica e que tem um historial

de classificacdes negativas a disciplina:

Muito bem Madrcio. Conseguiste completar a actividade. Também
podes incluir, no relatério, descrigcoes do que fizeste na actividade.

Classificacdo: Satisfaz

A mencao de satisfaz € um reflexo, ndo s6 dos resultados alcangados pelo aluno,
mas principalmente do esfor¢o desenvolvido para completar sozinho a tarefa. O reforgo
positivo dado ao aluno revelou-se decisivo para a continuagdo do seu trabalho nas aulas

seguintes.

Apreciacao critica da aula

Os alunos aceitaram perfeitamente a presenca da professora Silvia Reis na aula,
colocando duvidas, quer a um que a outro professor. Mantendo um comportamento
exemplar e empenhando-se entusiasticamente na resolucdo desta actividade. O
momento mais alto da aula registou-se quando os alunos conseguiram, por eles proprios
(tive o cuidado de ndo dar a solucdo), pdr os ponteiros a rodar, mostrando prazer pelo

seu feito. A transi¢do entre as tarefas no sketchpad e a elaboracdo do relatério foi feita



176

de uma forma simples e gradual. Isto permitiu que cada grupo assumisse o controle da

gestao do tempo.

5.3. A terceira aula: O Moinho

Competéncias e conteados

As competéncias especificas a desenvolver com esta actividade sao:

o A aptiddo para visualizar e descrever propriedades e relagdes geométricas,
através da andlise e comparagdo de figuras, para fazer conjecturas e justificar os
seus raciocinios;

« A aptiddo para realizar constru¢des geométricas;

« A aptidao para resolver problemas geométricos através de construcdes, assim
como para justificar os processos utilizados;

« A predisposi¢do para identificar transformacdes geométricas.

« A tendéncia para procurar invariantes em figuras geométricas e para utilizar

modelos geométricos na resolug¢do de problemas reais.

Os conteddos a abordar sdo:

« Circunferéncia, raio, corda, angulos,
« Recta e segmento de recta,
« Eixo de simetria;

o Vértices
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« Classificacao de triangulos;
« Rotagdes e propriedades

o Simetria axial.

Descricao da actividade

A actividade 2 (Anexo 3) consiste na constru¢cdo de um moinho. A semelhanca
da actividade anterior comeca com a constru¢@o de uma circunferéncia. Seguidamente €
solicitado ao aluno a construcdo de um tridngulo acutangulo no interior da
circunferéncia, este tridngulo tem como lados dois raios da circunferéncia e a corda

correspondente ao angulo ao centro, como se pode ver na figura seguinte:

\\\///

Fig. 5.5. O tridngulo

Depois o aluno “preenche” o tridngulo e roda-o em torno do centro da
circunferéncia com uma amplitude de 60°, inserindo-lhe um segmento de recta. Eis o

aspecto do moinho resultante:

Fig. 5.6. O moinho
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Seguidamente € solicitado que o aluno faca uma reflexdo do moinho ficando:

Fig. 5.7. Os moinhos

Na minha opinido, esta actividade ndo oferece grandes dificuldades de execugdo,
pelo que ndo devem surgir grandes dividas. Penso que os maiores obstdculos surgem na
elaboragdo do relatério onde devem constar: o parecer do aluno, a descri¢do das maiores

dificuldades e a resposta a uma questao:

“ Explica porque é que a rotag¢do do triangulo inicial foi de 60°. Seria

possivel com outras amplitudes? Se sim, quais?”

Esta questao/problema estd dividida em duas partes. Para dar primeira resposta é
necessdario, que o aluno, faca uso do seu raciocinio 16gico. Para responder a questio
formulada em segundo lugar, o aluno deve-se basear na sua experimentacdo e

formulac@o de conjecturas.
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O ambiente da aula

A aula comecou com uma pequena abordagem dos relatérios produzidos na
actividade anterior, dando especial énfase as boas prestagdes dos alunos. Destaquei a
possibilidade de melhoria por parte da Sénia e da Ana dizendo para explicitarem melhor
os procedimentos e raciocinios efectuados. Os alunos obtiveram feedback oral e escrito

dos relatérios e do seu desempenho na realizacdo da actividade.

Fotografia 5.4. Panoramica com dois grupos a trabalhar

Procurando dar resposta a questao levantada pela Suzane informei os alunos que
podiam ter acesso a versao experimental do Sketchpad para utilizarem em casa.

Relativamente a actividade em si, as constru¢des foram elaboradas com éxito por
parte de todos os alunos. Os alunos praticamente nao tiveram dificuldades na construcao
e animagdo do moinho, excepcdo feita aos pares: Jodo e Pedro, e Débora e Jéssica. As
dificuldades surgidas prendem-se com o facto de trés destes alunos terem faltado a

ultima aula. A Jéssica que esteve presente parece ndo ter reparado que o ponto com o
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qual a circunferéncia é construida ndo serve para rodar sobre ela. A semelhanca do que
tinha feito com outros alunos na aula anterior, sugeri entdo que experimentasse construir
uma circunferéncia e arrastar um ponto que lhe pertenca. A aluna assim o fez testando
primeiro com o ponto de construc¢io da circunferéncia e depois um ponto colocado por
ela na circunferéncia. Verificou que no primeiro caso se movia aleatoriamente € no
segundo se movia dentro da circunferéncia. Esta experiéncia chegou-lhe para que

pudesse completar o raciocinio e colocar as pds a rodar.

Fotografia 5.5. Um grupo a trabalhar

Pontualmente, notei que alguns alunos se levantavam, sem pedir autorizagdo, que
para encetar didlogos com outros grupos, quer para elaborar relatérios ou recolher
material. Dominei o meu impeto inicial de interromper estes alunos.

Os grupos trabalharam a um bom ritmo e sem grandes diferencas de tempo de
concretizacdo. Todos os alunos terminaram o relatério dentro do tempo previsto para a

aula.
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A elaboracdo do relatério € ja encarada de uma forma natural pelos meus alunos.

O Jodo e do Pedro mostraram inicialmente algumas dificuldades, mas rapidamente as

ultrapassaram. O ponto trés do relatério exigia uma maior reflexdo por parte dos alunos.

A maioria dos grupos o conseguiu notar e/ou justificar a possibilidade de termos

rotacdes superiores ou iguais a 60° e divisores de 360°. Nesta justificacdo, quando

questionado pelos alunos apelei a sua prépria experimentagao.

RELATORIOS Relato Questao das Parecer
rotacoes
Suzanne e Marcio | Conceptual Justificaram + F4cil
Pouco Descritiva
Sénia e Sofia Raciocinio Justificaram F4cil e interessante
Pedro Raciocinio N3o justificou total | Médio
Gosta muito
Débora e Jéssica Raciocinio Nao  justificaram | Divertida
total + Dificil a reflexao
Carlos e Tiago Conceptual Nao  justificaram | Gostaram
total + Dificil a reflexao
Bianca e Manuela | Raciocinio Justificaram Facil
Ana e Marta Raciocinio Justificaram Interessante
Acessivel

Quadro 5.3. Relatérios do moinho

O feedback dado no inicio da aula, em particular, o apelo feito a Sénia e a Sofia

contribuiu para uma melhoria do relatério destas alunas tal como eu previa.
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Muito bem. Desta vez focaram quase todos os pontos essenciais.
Faltou apenas dar alguns exemplos de rotagoes possiveis.

Classificagdo: Satisfaz Bastante

Apreciacao critica da aula

Mais uma vez o apelo a experimentacdo foi, a meu ver, fundamental. Nos
relatdrios a descricdo de procedimentos: mais descritiva, mais a nivel de procedimentos,
ou incluindo mais raciocinio depende, ndo s6 do grupo de trabalho mas também do tipo
de actividade e das indicagdes dadas, na ficha de trabalho, para a elaboracdo do
relatério. Fiquei bastante satisfeito ao verificar que o feedback tem produzido bons
resultados, pois os alunos t€m melhorado significativamente o seu desempenho.

Nas aulas que nao integraram o computador os alunos nunca se levantaram sem
pedir autorizacdo. Estranhei o facto de tomarem esta atitude de uma forma natural. O
facto de ter resistido a uma chamada de atencdo e a op¢do de deixar os alunos
circularem livremente pela sala, quando necessitavam de trocar ideias ou simplesmente
para recolha de material ou elaboracdo de relatérios, foi a meu ver acertada. Pois, esta

circulagdo era feita de forma pontual, e assim ndo criei interferéncias na gestdo do seu

processo de aprendizagem.

5.4. A quarta aula: A Corrente e o Caleidoscopio

Competéncias e conteados

Com as tarefas propostas nesta aula pretendi desenvolver as competéncias:
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o A aptidao para visualizar e descrever propriedades e relacdes geométricas,
através da andlise e comparagdo de figuras, para fazer conjecturas e justificar os
seus raciocinios;

« A aptidao para realizar construcdes geométricas, nomeadamente quadrildteros,
outros poligonos e lugares geométricos;

o A aptiddo para resolver problemas geométricos através de construcdes, assim
como para justificar os processos utilizados;

« A predisposicao para identificar transformacgdes geométricas e a sensibilidade
para relacionar a geometria com a arte € com a técnica;

« A tendéncia para procurar invariantes em figuras geométricas e para utilizar

modelos geométricos na resolu¢do de problemas reais.

E os seguintes contetdos:

« Circunferéncia, raio, didmetro, angulo

« Recta, semi-recta, segmento de recta e ponto médio
« Perpendicularidade;

« Vectores e propriedades;

« Translacdes, rotagcdes, reflexdes e simetria.

Esta aula incluiu duas tarefas: a actividade 3, com o respectivo relatério e a actividade

4.
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Actividade 3 — A corrente

Descricao da actividade
A actividade 3 (Anexo 4) consiste na constru¢ao de uma corrente. Em primeiro

lugar € fornecida a figura final que os alunos devem obter:

Fig. 5.8. A corrente

A semelhanca das actividades anteriores, também aqui é necessdrio construir
uma circunferéncia. Esta construcdo € seguida da construcio do seu didmetro. Depois é
marcado o ponto médio, do segmento de recta, pertencente ao didmetro, com uma das
extremidades na circunferéncia e a outra no centro da circunferéncia. Esse ponto servira
para delimitar o raio de uma nova circunferéncia (menor) com centro na intersec¢cao do

diametro com a circunferéncia:
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Fig. 5.9. Duas circunferéncias

Depois de cumprida esta tarefa, os alunos devem construir uma perpendicular ao

diametro que passe pelo centro da circunferéncia maior com vista a marcar os centros
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das circunferéncias menores que estdo colocadas nas extremidades verticais da figura
inicial. Repete-se os procedimentos utilizados na constru¢do da circunferéncia menor

ficando:

Fig. 5.10. Elo da corrente

Por fim, € sugerida a repeticdo do desenho através de vérias translacOes para
completar a corrente, e a escolha de vérias cores para embelezamento.
O parecer do aluno, as suas dificuldades e a descri¢do da constru¢do de um friso

com outras figuras, sdo as indicac¢des a incluir no relatdrio final.

O ambiente da aula

Depois da entrega dos relatdrios, fez-se a entrega e preenchimento de alguns
questiondrios. Com estes questiondrios pretendia conhecer, mais aprofundadamente, a
opinido dos alunos sobre as aulas e a avaliacdo (ver anexo 10).

No inicio da actividade trés, os alunos necessitavam de construir o ponto médio
no raio da circunferéncia e sé tinham desenhado uma recta ou semi-recta a passar pelo

centro da circunferéncia. Registei o seguinte didlogo:

Marta: Professor como é que construimos aqui o ponto médio?
Professor: Estd a tentar construir um ponto médio onde? Clique ld,
seleccione onde quer por o ponto médio.

Marta: Como é que se faz o “midpoint”?
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Professor: Estd a tentar colocar um ponto médio onde?

Marta: Aqui no meio.

Professor: Clique ld, seleccione onde quer colocar o ponto médio.
Marta: Ali. (Disse a aluna apontando para o raio).

Professor: Entdo temos de ter esse segmento de recta. E necessdrio ter

o segmento de recta para colocar o ponto médio.

A aluna nao percebia porque € que a op¢ao Midpoint ndo estava disponivel, pois
tinha seleccionado a semi-recta. Assim, comecei por questiond-la sobre a entidade onde
queria colocar o ponto médio. Nao foi suficiente para que a aluna se apercebesse do que
lhe faltava. Assim, cedi alguma informacdo para que a aluna pudesse construir o
segmento de recta e o respectivo ponto médio. Como me foi dado a observar este tipo
de duvida € natural nesta fase inicial, quando os alunos ainda ndo estdo habituados ao
raciocinio geométrico que o proprio software exige. Apesar de ter facultado alguma
ajuda, a informa¢do ndo foi dada na sua totalidade, foi a aluna que efectuou a
construgdo necessdria, desenvolvendo a aptiddo para realizar construgdes geométricas.

Na actividade era pedido inicialmente para construir um diametro. O Pedro, com
a ferramenta segmento de recta, estava a colocar um segmento de recta duma

extremidade a outra da circunferéncia, passando por cima do centro.

Professor: Tente arrastar esse didmetro Pedro. (O Pedro notou que o
diametro nio passava pelo centro).

Professor: Um diametro tem que passar obrigatoriamente pelo centro!
O Pedro conseguiu fazer o pretendido com a ferramenta da semi-recta.
Pedro: Estd torto!

Professor: Estd torto mas ndo faz mal, o que interessa é que é um

didmetro e temos a certeza que passa pelo centro.
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Com alguma frequéncia as minhas indicacdes sao repeticdes do que estd escrito
nas fichas de trabalho. Noutras, com alunos como o Pedro, com menos prética, tive que
ser mais directo: O Pedro fez “manualmente” os segmentos de recta, que segundo ele
estavam na horizontal e vertical. Mas por muito que se tentasse um dos segmentos nao
ficava bem na horizontal. Chamei-lhe a atenc¢do dizendo-lhe que para termos a garantia
que os segmentos eram perpendiculares tinhamos que “dizer” ao programa para os fazer
perpendiculares.

Noutras situacdes bastou apelar para as experiéncias anteriores, cOmo no caso

que em seguida apresento:

Jessica: Professor, ndo consigo pdr aqui o ponto médio!
Professor: Onde € que quer pdr o ponto médio?
Jessica: Aqui na perpendicular.

Professor: Em toda a perpendicular ou s6 numa parte?
Jessica: S6 nesta parte.

Professor: Como é que fizeste hd bocado para marcares o ponto médio?

Depois de “marcado” o vector, nas translacdes os alunos, na sua maioria, nao
seleccionavam a figura com a qual iriam fazer a translacdo. Nestes casos, perguntava o
que pretendiam ‘“‘passar para o outro lado” ou “transportar”’. Sendo essa questdo
suficiente em alguns casos. Noutros, era necessdrio acrescentar que tinham de
seleccionar o que pretendiam “levar” na translacdo. Noutros bastou relembrar o

significado de vector associado a translagdo.

Ana: Professor aqui deu mal. (Comentou a aluna, referindo-se a
translagdo).
Professor: Para fazer a translacdo temos de marcar um vector. Que

vector é que marcou?
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Ana: Ndo sei.

Professor: Entdo vamos voltar atrds ... atrds...Vamos fazer andar esta
figura daqui para ali. Vamos marcar um vector que tenha este sentido e
este comprimento.

Ana Santana: Jd marquei.

Professor: Agora faz a translacdo associada a este vector.

Ou ainda:

Suzanne: Como ¢é que eu faco para a figura ir para o lado?

Professor: Tem de marcar um vector que tenha esse sentido. Daqui
para ali; e qual é o comprimento?

Suzanne: E 0 mesmo que estd aqui.

Professor: Entdo vamos marcar esses pontos.

Notei que os alunos tiveram, de uma forma geral, alguma dificuldade em
construir as translagdes, o que se compreende devido a dificuldade associada a propria

nog¢ao de vector.

Os relatorios e o feedback
Ao terminarem o friso denominado “corrente” os alunos elaboraram o relatério

da actividade.
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RELATORIOS Relato Experimentacio Parecer
Suzanne e Marcio | Conceptual; - Elaborada - Dificil
Procedimental
Sénia e Sofia Conceptual - Elaborada F4cil e interessante
Pedro e Joao Conceptual; + Elaborada Fécil
Procedimental
Débora e Jéssica Conceptual + Elaborada Divertida,
engragada e facil
Bianca e Manuela | Conceptual + Elaborada Complicada  mas
gostaram
Ana e Marta Conceptual + Elaborada Interessante
Procedimental Facil

Quadro 5.4. Relatérios da corrente

Todos os grupos referiram ter tido dificuldades na translacdo, a excep¢dao do

grupo da Ana e da Marta.

Um exemplo de uma descri¢cdo mais elaborada que refere alguns procedimentos

¢ a da Ana e Marta:
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Fig. 5.11. O relatério n.°4

Fig. 5.12. Um friso quadrangular
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O feedback escrito, para o relatério destas alunas, foi:

Parabéns. Descreveram muito bem a vossa construgdo.

Classificagdo: Excelente

Actividade 4 — O caleidoscopio

Descricao da actividade

A actividade 4 (Anexo 5) consiste na constru¢do de um caleidoscépio. Em
primeiro lugar, sugere-se a constru¢do de um tridngulo com angulos de 30°, 60°, e 90°
usando rotagdes. Ao ndo fornecer mais indicagdes, esta tarefa pode tornar-se uma
situacdo problemdtica para o aluno. Assim, torna-se necessdrio recorrer a
experimentacdo. Comeca-se por construir um segmento, faz-se uma rotacao de 30° com
centro numa das suas extremidades, depois escolhe-se um dos extremos dos segmentos
de recta para que uma rotacdo de 60° ou -60° complete o tridngulo. O angulo de 90°
surge, naturalmente, delimitado pelos segmentos de recta que formam o triangulo. Em
seguida, marcam-se dois pontos, em dois lados do tridngulo, une-se cada ponto ao
vértice oposto ao lado a que pertence. Pode-se colorir as partes interiores e colocar os

lados do tridngulo a tracejado como mostra a sequéncia de figuras.

Fig. 5.13. Uma sequéncia de tridngulos



192

Marca-se um dos lados do tridngulo como eixo de simetria, selecciona-se toda a
figura e faz-se uma reflexao. Depois de dar estas indicacdes apresento, na ficha de

actividades, o produto final:

Fig. 5.14. O caleidoscépio

Neste caso, os alunos, devem efectuar vérias reflexdes consecutivas. O tridngulo
que construiram € apenas uma pequena parte da figura. Para poderem completd-la
devem pensar qual a melhor escolha para o eixo de reflexdo e o que devem seleccionar
para reflectir. Por dltimo, a parte mais interessante € motivadora para o aluno: por o
caleidoscopio em movimento. De modo a satisfazer esse intuito sugere-se a criacdo de
um botao de movimento, seleccionando de antemao os dois pontos construidos nos

lados do tridngulo inicial.

O ambiente da aula

Alguns alunos tiveram dificuldade em desenhar um tridngulo com os angulos
indicados. Comecaram por tentar usar as rotacdes e surgiram alguns problemas. A Sénia
e a Manuela experimentaram as rotacdes mas nao mudaram o centro, nao conseguindo,

por isso, obter um triangulo. Na construcdo do tridngulo, a Jéssica percebeu que teria de
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mudar o centro de rotacdo, marcou os angulos de 30° e 60° mas nao se apercebeu de que
o angulo de 90° surge naturalmente por construcao.
Coloquei no quadro interactivo o caleidoscépio a abrir e fechar, com o intuito de

motivar os alunos. Ouviu-se, de imediato uma exclamagao vinda da Ana:

Ah! Que giro.

O Pedro, a Jéssica e a Manuela tiveram algumas dificuldades pois foram buscar
dois pontos estiticos para a animacdo. Depois de analisar com eles a situagdo,
concluimos que os pontos inicialmente pedidos de marcagdo arbitrdria, nos lados do
tridngulo, tinham sido marcados como ponto médio, e que assim sendo, eram estaticos.
Os alunos tiveram que refazer o trabalho.

Noutros casos, as dificuldades surgiram para encontrar o ponto que “mexe”.

Neste caso, foi através da experimentacdao que os alunos ultrapassaram os obstaculos.

Apreciacao critica da aula

Na execuc¢do das actividades houve, como de costume, empenho por parte de
todos os alunos, “inovadores” ou “tradicionais” mais adeptos ou mais resistentes a
utilizacdo do computador. Palmira Ferreira (2007) na sua tese de mestrado refere que os
alunos considerados tradicionais “analiticos convictos” sdo, por norma, alunos que tém
boas notas e que normalmente optam pela resolucdo de papel e lapis por a acharem mais
meritoria.

Na actividade quatro, constru¢do de um caleidoscépio, parece terem surgido

mais dificuldades do que nas anteriores. De tal forma que nem todos os alunos

conseguiram concluir a actividade com sucesso. Uma das razdes desta dificuldade deve-
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se ao facto dos alunos inicialmente marcarem um ponto médio em vez de um ponto
“livre”. Quando, no final da actividade, os alunos sdo solicitados a usar a sua
imaginacdo, notei uma certa dificuldade e embaraco. Penso que este facto estd
conectado com a falta de habito. Por norma, nas aulas mais tradicionalistas a criagdo e a
imaginagdo sdo limitadas ao aluno, pois este deve seguir o que o professor pensa e
raramente se questiona, aceitando tudo como verdades inquestionaveis.

As respostas aos questiondrios distribuidos revelaram que, na generalidade, os
alunos consideram as actividades no sketchpad relativamente féceis, divertidas e
entendem a matéria. Os alunos também consideram, a elaboragdo de relatérios uma boa
ideia. Estdao conscientes de terem boas prestacoes e de estarem a ser avaliados
correctamente. Chegam inclusive a considerar que estas aulas os ajudam a ver a
matemadtica de outra forma. No entanto também pensam que estas aulas lhes sdo pouco
uteis e que de pouco ou nada lhes serve como preparacdo para o exame. Assim, decidi
seleccionar algumas questdes de exames anteriores, com os conteidos estudados com o

sketchpad, para entregar na préxima aula.

Pelo caminho, um incidente critico

As tensoes provocadas pelos Exames

Depois da aula que acabei de apresentar tomei conhecimento, através da
directora de turma destes alunos, que alguns encarregados de educacdo estavam
preocupados com a proximidade do teste intermédio e com o facto de estarmos a

trabalhar nas aulas com o computador. Na opinido dos pais, eu nio estava a desenvolver
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o trabalho mais eficaz para preparar os alunos para a prova intermédia que se
aproximava.

Tomei a iniciativa de responder por escrito aos encarregados de educagdo. A
carta (anexo 12) foi enviada a todos os encarregados de educacdo dos alunos desta
turma.

Dias antes, tinha realizado um questiondrio (anexo 10) aos alunos com o
objectivo de conhecer melhor a opinido deles sobre as aulas com tecnologias. Da anélise
dos mesmos pude apurar que vérios alunos consideravam que as actividades realizadas
no Sketchpad pouco ou nada ajudavam na preparacdo para os testes. Esta opinido era
defendida pela Marta, Débora, Bianca, Suzanne, Ana e Sénia. Estas alunas parecem
considerar que o trabalho no computador ndo melhora as suas capacidades para o
desempenho em tarefas com o papel e 1dpis. Do meu ponto de vista, esta ideia poderia
ser contrariada quando lhes apresentasse algumas questdes de exame que envolvessem
estes conteddos. Os alunos, a semelhanca dos encarregados de educagdo, ndo parecem
estar conscientes de que os conhecimentos que estdo a desenvolver podem revelar-se
muito importantes, mesmo numa prova de papel e ldpis. De um modo geral, os
estudantes desta turma estdo habituados a funcionar em funcio das notas dos testes e
dos resultados finais. E natural que surja alguma preocupacio quando as préticas da sala
de aula fogem ao tradicional, isto é, quando na aula surge o computador que ndo esta
presente nos testes intermédios ou no exame final de 9° ano. Na minha opinido, € um
reflexo da forma como os alunos encaram a Escola. A expressdo de Daniel Sampaio
(Sampaio, 1996) “a profissdao aluno” € exemplo disso. Os nossos alunos estdo
transformados em “profissionais dos testes” que avalia ndo as suas capacidades, mas
potencialidades que cada tem de responder nos testes e conseguir uma boa nota. Penso

que podemos dividir os alunos em duas categorias: os tradicionais, que apreciam e se
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sentem seguros com as aulas rotineiras de resolucdo de exercicios e com recurso ao
papel, e os inovadores, que apreciam aulas “diferentes” porque consideram as outras
aulas pouco interessantes e motivadoras. Nesta turma, tal como aconteceu no estudo
realizado por Ferreira (2007) sdao as alunas que costumam obter niveis mais elevados
que menos apreciam e valorizam as aulas com o computador. Por outro lado, sdo os
alunos com mais dificuldades que mais apreciam e valorizam a utilizacdo do
computador na sala de aula, pois este vem contribuir para algum desenvolvimento e
participacdo nas aulas, o que de outra forma seria pouco provdvel. No meu entender,
cabe ao professor a tarefa dificil de mostrar aos alunos que a utilizagdo do computador e
o recurso a formas alternativas de avaliacdo, como por exemplo, os relatérios escritos,

se traduz num beneficio para as aprendizagens.

5.5. Quinta aula: O Fantasma

Competéncias e conteados

As competéncias especificas a desenvolver nesta aula sao:

o A aptiddo para visualizar e descrever propriedades e relagdes geométricas,
através da andlise e comparagdo de figuras, para fazer conjecturas e justificar os
seus raciocinios;

« A aptidao para realizar construcdes geométricas, nomeadamente quadrildteros,
outros poligonos e lugares geométricos;

« A aptiddao para resolver problemas geométricos através de construcdes, assim

como para justificar os processos utilizados;
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« A predisposi¢ao para identificar transformagdes geométricas e a sensibilidade
para relacionar a geometria com a arte e com a técnica;
« A tendéncia para procurar invariantes em figuras geométricas e para utilizar

modelos geométricos na resolug¢do de problemas reais.

Os contetidos abordados foram os seguintes:

o Circunferéncia, raio, didmetro, arco de circunferéncia
« Segmento de recta e ponto médio

« Perpendicularidade;

« Vectores e propriedades;

« Rotagdes

Descricao da actividade

A actividade 5 (Anexo 6) consiste na construcdo de uma pavimentacdo de
fantasmas. Em primeiro lugar, apela-se a criacdo de uma ferramenta para uso posterior.
O sketchpad permite que, depois de completar determinada constru¢do se possa, depois,
fazer uso dela como ferramenta. Para facilitar a construcdo os pontos referidos na
actividade vao sendo indexados: “A”; “B”; “C”; “D”; “E”.

Inicia-se a actividade com a constru¢cdo de um segmento de recta e do seu ponto
médio. Forma-se, em seguida, dois segmentos de recta delimitados pelas extremidades
do segmento de recta inicial e o seu ponto médio. Marcam-se os pontos médios desses
segmentos de recta. Esses serdo os centros das circunferéncias cujo comprimento do

raio é igual a metade do segmento de recta inicial. Constrdi-se os arcos de
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circunferéncia sobrepostos as circunferéncias e esconde-se o resto de modo a obter-se a

figura:

Fig. 5.15. As ondas

Depois de seleccionada a figura na sua totalidade, (ver Fig. 5.15), cria-se uma
nova ferramenta. Esta nova ferramenta que apelidarei de “curvas” vai abrir a
possibilidade de o aluno usar a constru¢do efectuada sempre que desejar sem ter de
efectuar de novo toda a construcao.

Num novo sketch faz-se agora uma circunferéncia e o respectivo raio. Com
rotacdes de centro no centro da circunferéncia e de amplitude 90° constrdi-se um

quadrado.

Fig. 5.16. A formagdo do quadrado

Esconde-se tudo a excep¢ao do quadrado. Seguidamente sugere-se que o aluno

utilize a nova ferramenta “Curvas” para que o quadrado se transforme em:
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Fig. 5.17. O fantasma

O aluno devera aplicar a nova ferramenta “Curvas” aos lados do quadrado,
esconder o quadrado, e acrescentar uma pequena circunferéncia que ird corresponder ao
olho do fantasma. Sugere-se depois, o0 uso de translagdes para pavimentar o plano. Nao
€ de estranhar o surgimento de algumas duvidas relativas a marcacdo do vector
associado a translacdo, para o conseguir € necessario apelar a capacidade de abstrac¢do
do aluno através da experimentacdo. Na ficha de actividades também € apresentado

parte do resultado final:

Fig. 5.18. Os fantasmas
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Por fim, é solicitado que o aluno experimente outras figuras como base de

construcdo sem ser o quadrado.

Fotografia 5.6. Derivacao dos fantasmas

Tal como € hébito, no final da ficha de actividades € solicitado ao aluno que no
relatério mencione o seu parecer, as suas dificuldades e uma descricdio da

experimentacdo com outras figuras.

O ambiente da aula

J4 tinha informado os alunos, mas voltei a recordar que, conforme previsto na
planificacdo a longo prazo, iria interromper a realizacdo de actividades no Sketchpad
por duas aulas. O objectivo desta paragem era poder proporcionar algumas aulas de
revisdes dos tdépicos leccionados no primeiro periodo, para o teste intermédio de

Matematica.
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Nesta aula contou com a presenca da professora Nélia Amado que se
disponibilizou para colaborar e participar na aula, acompanhando o trabalho dos alunos
e dialogando com eles sempre que necessario.

Os alunos comecam a trabalhar na actividade e foram surgindo algumas duividas
na construcdo dos arcos. Procurei, sempre que possivel, colocar-lhes questdes que

levassem os alunos a encontrar a resposta as suas dividas.

Manuela: Professor, ndo consigo fazer o arco.
Professor: De quantos pontos precisa para definir o arco?
Manuela: Dois?
Professor: Se tiver dois pontos o arco pode ter diversos tamanhos ou
ndo?
Manuela: Pode ser este ou outro acima deste.
Professor: Entdo de quantos pontos precisa para ter um arco?
Manuela: Tenho de fazer mais um.
Professor: Exactamente.
Agora vai pedir ao programa para desenhar um arco.
Vai passar por que pontos?
Manuela: Aqui; aqui e aqui.

Professor: Agora constroi .... Exactamente.
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Fotografia 5.7. O fantasma

Nos outros casos foi mais fécil pois, bastou uma pequena troca de palavras para
os alunos conseguirem perceber que necessitavam de trés pontos.
De um modo geral foi necessario alertar os alunos que para colocarem o arco na

localizagao pretendida precisavam de mexer o ponto que pertencia ao arco.

Fotografia 5.8. Os fantasmas
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Foi evidente mais uma vez, alguma dificuldade na definicao do vector associado
a translac@o. Apelei aos alunos para recorrerem, sempre que possivel, a experimentagao.

Mas alguns alunos continuaram a sentir dificuldade, como foi o caso da Suzanne:

Professor: Para onde quer levar este ponto? De maneira que ele
encaixe...
Suzanne: Este? Vem para aqui.

Professor: Entdo, vd experimentando.

A minha insisténcia na experimentacdo deu alguns resultados positivos.
Considero importante, por vezes, insistir para que os alunos experimentem eles

proprios, e contrariar a tendéncia de dar a solucao ao aluno.

Durante a actividade e, apesar de faltar mais de uma semana para o teste
intermédio, a Marta queixou-se que, com as aulas nos computadores, ndo se estar a
preparar convenientemente para o teste. Manifesta o receio de ndo manter o nivel cinco
no exame. Respondi que no final da aula falarifamos desse assunto (ja levava preparada
uma ficha com questdes de exame). A Ana aproveitou para perguntar se nao existiam
exemplos de testes intermédios de anos anteriores. Respondi que ndo, pois era o
primeiro ano em que estavam a ser realizados no 9° ano.

No final da aula afirmei:

Professor: Eu tenho ali duas questoes de exame com esta matéria.
Marta: Qual matéria?

Professor: Esta.

Marta: Esta, qual?

Professor: Esta.

Marta: Do Sketchpad?! (surpreendida)
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Professor: Sim.

Ana: Mas o Sketchpad ndo sai no exame.

A aluna mostrou-se surpreendida, pois pensava que o Sketchpad era uma
“matéria” para o exame. Corrigida a afirmacdo da Ana pela Professora Nélia Amado, a

conversa continuou:

Professora: Pois ndo! No exame ndo tém acesso ao computador, mas os
alunos que estdo habituados a trabalhar com ambientes de geometria
dindmica tém mais facilidade em resolver determinadas questoes do que
aqueles que nunca tiveram oportunidade de experimentar no
computador.

Ana: Vou-me mesmo safar no exame!

Professor: Isto tem a ver com geometria: translagoes, rotagoes...
Marta: Mas agora, no exame, ndo vai sair.

Professor: Ndo, agora ndo. Agora sai so o que demos no primeiro

periodo. Concentrem-se agora no relatorio, estd bem?

Apesar dos receios manifestados por estas alunas, ambas obtiveram 95% no teste

intermédio.
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Fotografia 5.9. O relatério n.° 5

Foi posteriormente elaborado um quadro sintese da produgdo de relatérios:
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RELATORIOS Relato Experimentacio Parecer

Suzanne Conceptual + Elaborada Engracada e

relativamente facil

Sénia e Sofia Conceptual + Elaborada Muito divertida e
interessante

Pedro e Joao Pouco Descritiva - Elaborada Divertida e facil

Débora e Jéssica Conceptual + Elaborada Muito divertida

Dificuldades no uso
da nova ferramenta
e na
experimentacao

com novas figuras

Bianca e Manuela | Conceptual + Elaborada Um pouco
complicada

Dificuldades na

translagcao
Ana e Marta Conceptual + Elaborada A mais interessante
Procedimental até a data

Dificuldades na
constru¢do do arco

e translagcdo

Quadro 5.5. Relatérios dos fantasmas

Seguidamente mostro um exemplo de uma descricdo em que as alunas

mostraram o seu poder de imaginagao e cria¢ao:
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Fig. 5.19. O relatério n.° 5

Fig. 5.20. Os dodecédgonos
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Estas alunas mostraram que conseguiram desenvolver a aptiddo para resolver
problemas geométricos através de construcdes, assim como para justificar os processos
utilizados. Também desenvolveram a predisposicdo para identificar transformacgdes
geométricas e a sensibilidade para relacionar a geometria com a arte e com a técnica,

reconhecendo a beleza das constru¢des com a expressao “ficou muito giro” citada na

descricdo anterior.

No entanto ainda lhes falta desenvolver a aptiddo para fazer conjecturas, pois

poderiam ter conjecturado uma possibilidade de construirem, ou ndo, com estas figuras,

uma pavimentagao.

Tal como tinha planeado, no final da aula entreguei aos alunos, algumas questdes

de exame, que envolviam rotacdes e reflexdes. Destaco em particular a seguinte:

10.

O simbolo ao lado esta desenhado nas ’ ‘
placas do Parque das Nagdes que <1

assinalam a localizagao dos lavabos. ‘ [> '

As quatro figuras a seguir representadas foram desenhadas com base nesse simbolo.
Em cada uma delas, esta desenhada uma recta 7.

Em qual delas a recta 7 € um eixo de simetria?

D Figura A D Figura B

P ~
e

D Figura C

>

©

roYoy foudos
\CEAEE LOAD

Fig. 5.21. Uma questao de exame
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Para minha surpresa, a Marta que anteriormente tinha manifestado uma grande
preocupacao por ndo estar preparada para o exame devido ao trabalho no computador,

dirigiu-se para o computador e rapidamente fez a seguinte figura:

Fig. 5.22. A constru¢do da Marta

E de imediato, deu a resposta correcta:

Marta: E a figura B.

Apreciacio critica da aula

Os trabalhos decorreram, como normalmente, com os alunos a empenharem-se
na consecucdo das tarefas, denotando nesta aula dificuldades na translagcdo de figuras.
Considero muito importante e gratificante o facto de alguns alunos terem reconhecido
beleza na matemdtica (ver ultima descricdo citada na fig. 5.19). Assim, as alunas
demonstraram claramente ter a sensibilidade para relacionar a geometria com a arte e

com a técnica, uma das competéncias que me propus a desenvolver. O surgimento de
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alguns constrangimentos pelo facto de estarem a trabalhar com o computador perto da
data do teste intermédio de Matemadtica, fez emergir algumas tensdes. Os alunos, apesar
de apreciarem o trabalho com o computador, revelam algum receio de ndo conseguir
alcancar os mesmos resultados que alcancam quando trabalham com papel e lapis.
Curiosamente a aluna que levantou a questdo, foi a que mais tarde recorreu ao

Sketchpad para resolver a questdo de exame.

5.6. A sexta aula: Os Peixes

Competéncias e conteados

As competéncias especificas a desenvolver nesta actividade sdo:

o A aptiddo para visualizar e descrever propriedades e relagdes geométricas,
através da andlise e comparagdo de figuras, para fazer conjecturas e justificar os
seus raciocinios;

« A aptiddo para realizar constru¢des geométricas;

« A aptiddao para resolver problemas geométricos através de construcodes, assim
como para justificar os processos utilizados;

« A predisposi¢ao para identificar transformagdes geométricas e a sensibilidade
para relacionar a geometria com a arte e com a técnica;

« A tendéncia para procurar invariantes em figuras geométricas e para utilizar

modelos geométricos na resolu¢do de problemas reais.
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Os contetidos abordados foram os seguintes:

« Circunferéncia, raio, didmetro, arco de circunferéncia e angulo;
« Segmento de recta e ponto médio;

« Perpendicularidade;

« Vectores e propriedades;

« Rotagdes

Descricao da actividade

A actividade 6 (Anexo 7) consiste na construcdo de uma pavimentacdo de
peixes. Em primeiro lugar, apela-se a constru¢cdo de uma circunferéncia e do respectivo
raio, seguida de duas rotagdes do raio, com centro no centro da circunferéncia de
amplitude 150° formando um tridngulo. Neste momento aproveitei para questionar o
aluno sobre a classificacdo dos tridngulos e sobre as medidas dos angulos internos do
tridngulo obtidas. Esta tdltima resposta requer que o aluno tenha conhecimento da
relacdo existente entre angulos ao centro e angulos inscritos.

Seguidamente é comunicada a inten¢do de dar a forma de peixe ao tridngulo
formado. Para isso sugere-se a constru¢do de um ponto colocado no interior do

tridangulo para possibilitar a constru¢do de um arco:

Fig. 5.23. Um arco num triangulo
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Na sequéncia da construcdo faz-se uma reflexdo do arco seleccionando o lado

que contem as extremidades da curva, como eixo de reflexao.

Fig. 5.24. Dois arcos num triangulo

Para transaccionar a curva marca-se o vector formado pelas extremidades da

mesma:

w

Fig. 5.25. Trés arcos num triangulo

Esconde-se a curva “de cima’:

Fig. 5.26. Um arco escondido
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Para reflectir “para baixo” as curvas é necessario encontrar o ponto médio do

lado ““vertical” e uni-lo com a extremidade oposta:

Fig. 5.27. Dois e quatro arcos num tridngulo

Esconde-se o que ndo € necessario e ornamenta-se o peixe:

(o

Fig. 5.28. O peixe

Para a pavimentacio sugere-se que se comece por uma reflexdao em que o eixo é

uma recta paralela a cauda que passa pela ponta da boca do peixe:

Fig. 5.29. Os peixes
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Finalmente, para completar a pavimentacdo, sugere-se o uso de traslacoes.
No final da ficha de actividades € indicado, ao aluno, que o relatério deve
mencionar o seu parecer, as suas dificuldades, e uma descri¢do da experimentagdo com

outras figuras.

O ambiente da aula

Esta aula teve a participacdo da minha colega Silvia Reis, que se disponibilizou a
colaborar.

Como de costume, iniciei a aula com a entrega dos relatérios da tultima
actividade e as respectivas sinteses de avaliacdo.

Distribui ainda as fichas com a actividade 6.

Os alunos comecgaram a realizar a actividade tendo dificuldades na classificacdao
do tridngulo. Apelei entdo a consulta da Internet, revelaram também alguma dificuldade
na deteccdo do tridngulo inicial. Pois ao rodar o raio obtiveram varios tridngulos.

A Jessica ainda teve dificuldades na translacdo, estas dificuldades devem-se a

dificuldade associada ao conceito de vector.

Jessica: Professor, aqui diz: Com a curva de cima seleccionada, no
menu Transform optamos pelo Translate, so que ele ndo faz...
Professor: Tem que marcar o vector.

Jessica: Ah! Ah! Ah!

Professor: Tem que seleccionar o ponto e depois pensar: este ponto vai
passar para onde?

Jessica: Para aqui.

Professor: Pois.

Também a Sénia mostrou algumas dificuldades em tragar o arco:

Sénia: Como é que agora faco para tracar o arco?

Professor: De quantos pontos precisa para fazer o arco?
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Sénia: Dois.

Professor: S6 com estes dois posso fazer um arco pequeno, um arco
grande, isso ndo vai definir o arco.

Sénia: Entdo?

Professor: Precisa de quantos pontos?

Sénia: Trés.

Professor: Muito bem. Trés pontos.

O que é que aconteceu?

Sénia: Tenho de seleccionar de outra forma: assim, assim e assim...

Professor: Isso mesmo.

A aluna entendeu que mudando a ordem com que seleccionava os pontos

mudava o arco.

Fotografia 5.10. As interac¢des

Surgiram também algumas questdes sobre reflexdes:

Sénia: Professor, o meu ndo dd.

A aluna estava a reflectir o peixe através de uma recta qualquer.
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Professor: Primeiro tem que tragar uma paralela. ...Uma paralela a
este segmento de recta que passe em que ponto?

Sénia: Este.

Professor: Muito bem.

A medida os alunos iam ocupando o espaco com 0s peixes ouviam-se
exclamagdes como:

Ai, que lindo...

Mas também surgiram algumas questdes envolvendo as translagdes:
Jéssica: Professor como é que agora fazemos a pavimentacdo?
Professor: Este peixe vamos passd-lo para onde?

Jéssica: Para aqui.

Professor: Entdo temos de fazer uma...

Jéssica: Translacao.

Professor: Por exemplo, este ponto aqui da cauda vai passar a estar
onde, na translacdo?”

Jéssica: Aqui.

Professor: Ai, onde exactamente?

Jéssica: Aqui neste ponto.

Professor: Entdo vamos marcar ali o ponto.

Jéssica: Marco o ponto.

Professor: Isso, esse ponto vai estar onde?

Estd a ver que vamos passar este aqui para baixo deste.

Jéssica: Mas este vai ficar aqui.

Professor: Isso.

Jéssica: Este ponto vai daqui para aqui.

Agora faz-se a tranlagcdo, mark vector, ndo é, professor?
Professor: Exactamente.

Jéssica: Marca-se o vector.

Selecciona-se e faz-se o translate

Professor: Isso mesmo.

Jéssica: Eh Eh Eh Eh

Professor: Agora vamos tentar ocupar o espago todo so6 com

translagoes e reflexoes.
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Fotografia 5.11. Os Peixes

O Pedro e Jodo optaram por fazer uma “lula”.

Pedro: Jd estd professor, olhe ld.

O aluno indicou a “lula”. J4 inicialmente eu tinha referido que
possivelmente ndo daria para encaixar.

Professor: O que é que queremos fazer agora?

Pedro: Uma pavimentag¢do. Agora ndo dd para fazer!
Professor: Como é que vai fazer?

Pedro: Ndo dd para fazer professor?!

Professor: Vai fazer uma translagdo?

Pedro: Sim.

Professor: Onde é que quer por?

Pedro: Quero por aqui em baixo nesta...

Professor: Entdo, primeiro temos que marcar o ...

Pedro: Vector.

Professor: Este ponto aqui de cima da cauda, vai ficar onde?
Pedro: Tem que ir para aqui.

Professor: Exactamente.

A figura obtida pelo Pedro ndo correspondia a uma reflexao.

Professor: Como é que foi tracada esta recta, aqui? Foi a mdo?
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Pedro: Sim.

Professor: A ideia ndo era essa, era tracar uma paralela.

Pedro: Ah!

Professor: Pretendemos uma paralela a esta recta a passar por que
ponto?

Os alunos marcaram o ponto no lugar certo.

Professor: Isso

Pedro: Olhe ld professor, conseguimos.

E mostrando a pavimentagdo de lulas. Afirmou:

Pedro: Pelo menos estd original.

TN
v

@ iﬁ =N
§§§

Fig. 5.30. As lulas

(
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Em seguida, os alunos continuaram a fazer tentativas de elaboragdo de figuras

que possibilitassem pavimentagdes. Por fim, elaboraram os respectivos relatorios.
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RELATORIOS

Relato

Experimentacio

Parecer

Suzanne e Marcio

Conceptual

+ Elaborada

Engracado
Dificuldade nas

translacoes

Sénia

Conceptual

+ Elaborada

Facil e bastante

interessante

Pedro e Joao

Conceptual

+ Elaborada

Facil. Dificuldade
na pavimentacio

com novas figuras

Débora e Jéssica

Conceptual

+ Elaborada

Relativamente facil
Dificuldade na
pavimentagdo com

novas figuras

Bianca

Conceptual

- Elaborada

Ligeiramente
engracada
Surpreendida com
potencialidades do

programa.

Quadro 5.6. Relatérios dos peixes

Apreciacao critica da aula

Durante a aula a minha colega, a professora Silvia Reis,

confidenciou-me que

notava uma grande diferenca nos alunos da dltima aula em que tinha estado presente

para esta. Os alunos evidenciavam uma grande capacidade e independéncia na

utilizacdo do Sketchpad. Era notério, em alguns alunos, um grande prazer em

desenvolver as actividades. A originalidade nas constru¢cdes efectuadas era reveladora

de que os alunos estavam cada vez mais empenhados e interessados na resolucdo das

actividades apresentadas. Nos didlogos, continuo a ter a preocupacio de responder com




220

questdes e a tentar fornecer o minimo de informacdo apelando a experimentacdo e
raciocinio dos alunos. A dificuldade em efectuar as construgdes € inerente a dificuldade
em assimilar o conceito de vector, no entanto noto que tem havido uma evolugio nesse
aspecto. A visualizagdo e experimentacdo tém tido um papel extraordinariamente
importante nesse desenvolvimento. Os alunos tém o poder de experimentar, fazendo uso
da sua capacidade de abstraccdo, para antever e simular possiveis situagdes.

De notar que a Bianca, sendo uma aluna tipicamente, tradicional ou analitica
convicta (Ferreira, 2007), se manifestou surpreendida com as potencialidades do

programa (ver quadro 5.6).

(As actividades foram interrompidas durante duas aulas com o intuito de fazer

revisoes para o teste intermédio)

5.7. A sétima aula: Os Gatos

Competéncias e conteidos

As competéncias especificas a desenvolver nesta actividade sao:

o A aptiddo para visualizar e descrever propriedades e relagdes geométricas,
através da andlise e comparacdo de figuras, para fazer conjecturas e justificar os
seus raciocinios;

« A aptiddo para realizar constru¢des geométricas;

« A aptiddao para resolver problemas geométricos através de construcdes, assim

como para justificar os processos utilizados;
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« A predisposi¢ao para identificar transformagdes geométricas e a sensibilidade
para relacionar a geometria com a arte e com a técnica;
« A tendéncia para procurar invariantes em figuras geométricas e para utilizar

modelos geométricos na resolug¢do de problemas reais.

Os conteddos a abordar sdo:

« Circunferéncia, raio, didmetro, arco de circunferéncia e angulo;
« Segmento de recta e ponto médio;
« Vectores e propriedades;

« Translacdes, rotacdes, reflexdes e simetria.

Descricao da actividade

A actividade 7 (Anexo 8) consiste na construcao de uma pavimentagdo de gatos.
Ao longo das aulas com o Sketchpad tem-se vindo a registar uma dificuldade crescente
das tarefas a executar. Esta aula marca o culminar desta sequéncia de actividades.
Assim, a actividade que, em seguida, apresento ndo contém qualquer indicac¢do, a nio

ser uma pequena sequéncia de figuras (tarefas).
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Fig. 5.31. A sequéncia de criacdo do gato

Assim como o resultado que € pretendido:

Fig. 5.32. Os gatos

Espero que ao terminar esta sequéncia de actividades o aluno atinja um elevado

nivel de independéncia. Uma das formas de resolver o problema proposto consiste em,
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através de uma circunferéncia e do seu raio, construir um hexagono, usando as rotagdes.
~ ) . ) 360 R

As rotacdes devem ter o centro, no centro da circunferéncia e amplitude o =60°.

Unindo as extremidades dos raios na circunferéncia obtém-se um hexagono regular,
para ficar s6 o hexdgono basta esconder o resto.

Depois da primeira tarefa estar concluida passa-se para a tarefa 2. Nesta tarefa,
pela analise da figura, € necessario construir dois arcos de circunferéncia.

Uma primeira possibilidade € construir as circunferéncias das quais os arcos
dados fazem parte. O centro dessa circunferéncia é o ponto médio de dois dos
segmentos de recta opostos que constituem os lados do hexdgono e o comprimento do
seu raio corresponde a metade do comprimento do lado do hexdgono. Depois de
construidas as circunferéncias, marca-se um ponto, em cada circunferéncia, localizado
na parte em que se pretende construir o arco (ver sequéncia 2 da figura 5.31).
Selecciona-se uma das extremidades do arco a construir, 0 ponto construido e a outra
extremidade, por esta ordem e constrdi-se o arco. Procede-se, depois, da mesma forma
para construir o outro arco. Apds a construcao escondem-se a circunferéncias ficando
com os arcos pretendidos.

Uma segunda hipétese para construir esta figura, € comecgar por construir um
desses arcos e depois, através de uma translacdo “passa-lo” para o lado oposto do
hexdgono. Para isso, o aluno, deve comecar por construir a circunferéncia da qual um
dos arcos faz parte. Para facilitar a descri¢ao e sem perda de generalidade irei escolher o
arco que aparece localizado na parte de cima (ver sequéncia 2 da figura 5.31). A
semelhanca da descricdo anterior, o centro dessa circunferéncia é o ponto médio do
segmento de recta que constitui um dos lados do hexdgono e o comprimento do seu raio
corresponde a metade do comprimento do lado do hexdgono. Depois de construida a

circunferéncia, marca-se um ponto localizado na parte em que interessa construir o arco
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(ver sequéncia 2 da figura 5.31). Selecciona-se uma das extremidades do arco a
construir, o ponto construido e a outra extremidade, por esta ordem e constrdi-se o arco.
Ap6s a construcdo esconde-se a circunferéncia ficando com o arco pretendido.

Os arcos da sequéncia 3 da figura 5.31. podem ser obtidos, de forma andloga, através de
um dos procedimentos descritos anteriormente.

Para chegar a constru¢do da sequéncia 4 da figura 5.31 € necessario compreender
de antemdo a necessidade de futuro encaixe entre a parte de cima e a parte de baixo.
Para isso € construido o ponto médio do segmento de recta que representa o lado
superior (ver sequéncia 4 da figura 5.31) e os pontos de intersec¢do do segmento de
recta cujas extremidades sdo os centros das circunferéncias que suportam os arcos
vizinhos com os préprios arcos. Os trés pontos referidos, juntamente com as
extremidades do segmento de recta que representa o lado superior (ver sequéncia 4 da
figura 5.31), irdo possibilitar a constru¢do de dois tridngulos. Para colocar dois
tridngulos iguais na parte de baixo, faz-se uma translacdo associada a um vector que
possua a direccdo, o comprimento e o sentido correspondentes. Para finalizar basta
esconder o que € desnecessdrio e ornamentar o gato.

Para proceder a pavimentagdo, a semelhanca do que foi feito com os peixes, é
necessario fazer vérias translagdes.

No final da ficha de actividades € indicado, ao aluno, que o relatério deve

mencionar o seu parecer, as suas dificuldades, e sugestdes para futuras actividades.

O ambiente da aula
No inicio da aula fiz a entrega dos testes intermédios, a correc¢do dos mesmos
no quadro j4 tinha sido feita anteriormente. Em seguida, mostrei aos alunos as vdrias

formas através das quais poderiam ter resolvido um problema dado na aula anterior.
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Demos entdo inicio a actividade programada no Sketchpad. Tal como nas aulas com
recursos ao computador, respondo as duvidas colocadas pelos alunos, pondo novas
questdes que lhes permitam encontrar o caminho para a resolucdo da sua duivida.
Procuro ter presentes diversos factores, tais como o conhecimento que tenho dos alunos
assim como a natureza da divida colocada. Vejamos um pequeno exemplo, num

didlogo com a Bianca.

Bianca: Professor, ao seleccionar isto, isto ndo passava para aqui?
Professor: Estd a pensar reflectir, ndo é?

Ao repetir a ideia expressa pela aluna, procuro fazé-la perceber que aquilo

que estd a fazer € uma reflexdo. Procuro utilizar a linguagem correcta para os
ajudar a associar as suas ideias certas aos termos adequados.

Bianca: Sim.

Professor: Entdo, por que é que ndo dda? Seleccionou bem o eixo de

reflexdo?

Foi entdo que a Manuela, colega de grupo da Bianca comentou com um ar
surpreendido:

Manuela: Umm...Esta coisa veio parar aqui! Os pontos também.

Olhando para o modo como estas alunas tinham seleccionado o eixo de
reflexd@o, percebi que ndo o tinham feito com correccdo.

Professor: E assim que se selecciona o eixo de reflexio?

Este comentdrio levou a Manuela a reflectir sobre o que tinha feito, e
acrescentou:

Manuela: Ah! E quando......

E nesse mesmo momento, descobriu como € que devia fazer, exclamando
com muita satisfaco:

Manuela: Jd estd! Jd estd!
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O Pedro e o Jodo queriam marcar um ponto equidistante de outros dois. Estavam
a marcar “a mao” e diziam um ao outro que estaria no centro. Experimentavam medir e
nao dava certo! Ao vé-los naquele dilema, eu fiz o seguinte comentario:
Hd vdrias maneiras de colocar esse ponto exactamente no meio. Mas
nenhuma delas é “a mdo”.
De imediato, o Jodo reagiu ao meu comentario:
Oh! Ja sei! Traga-se uma perpendicular...
Relativamente a uma perpendicular que a Suzanne estava a tracar “a mao” eu

acrescentei um pequeno comentario.

Professor: Se quer que essa recta figue mesmo bem tem que pensar o

que é que é esta recta é relativamente a outra?

Suzanne: Perpendicular professor!

Professor: Entdo? Porque é que ndo tragca essa recta perpendicular

com a ajuda do Sketchpad, em vez de o estar a fazer “a mdo”? Basta
pedir ao programa.

Suzanne: E falo assim com ele? Explico-lhe o que é que eu quero?
Professor: Sim. Diz-lhe: quero uma recta perpendicular. Mas, é
perpendicular a qual?

A aluna indicou a recta relativamente a qual ia pedir a perpendicular, a espera
da minha aprovacao.

Professor: Essa, sim. Estd bem. Mas onde € que quer que passe a
perpendicular?

De imediato, apontou no ecrd para o ponto onde devia passar a recta
perpendicular.

Professor: Muito bem, é ai mesmo. E agora mande construir.

Suzanne: Ah.

Professor: A/ estd ela.
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Para a Manuela as ddvidas surgiram numa situacdo de colocag¢do de pontos

equidistantes:

Manuela: Professor veja ld aqui isto, ndo estd a dar certo.

Professor: Esses pontos estdo a mesma distancia?

Manuela: Estdo.

Professor: Como é que sabem que estdo a mesma distancia?

Manuela: Ndo sei.

Bianca: Ndo sabemos! Fizemos a olho.

Professor: A olho?! A olho, as vezes ndo dd! Para ter a certeza que
fica certo tém vdrias maneiras de fazer.

Manuela: Como?

Professor: Pensem um pouco.

Manuela: Oh professor, mas a gente jd tentou fazer. Desenhdmos aqui
o circulo que era para ver mas depois ndo dd certo.

Professor: Desenhe ld a circunferéncia.

Manuela: Com este (ponto) aqui?

Professor: Com esse centro? Querem que fique a mesma distincia do
centro, ndo é? Qual é o problema agora? Ndo tém dois pontos a mesma
distancia?

Manuela e Bianca: Temos. Este e este, pontos.

Professor: Entdo estdo no caminho certo. Vamos ld fazer.
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Fotografia 5.12. A circunferéncia

As duvidas da Sénia surgiram nas translacoes:

Sénia: Professor, como é que eu faco para marcar o vector, para ele ir para
o lado?

Professor: Tem que ter dois pontos para marcar o vector.

Sénia: Posso por aqui e aqui?

Professor: Experimente. Sonia, vocés tém que pensar para onde querem ir ...
Sémia: Eu quero ir para aquele lado.

Professor: Entdo, vamos ld fazer...

Sénia: Pois é, ndo pode ser assim. Tem que ser aqui e aqui, para ficar esta
parte.

Professor: Sim. Isso mesmo. Jd sabe como fazer.

Ainda relativamente as translagdes, o Jodo pediu-me opinido.

Joao: Veja professor, estd fixe, ndo estd?

Professor: Sim, muito bem. E agora o que vao fazer? Uuma reflexdo ou
uma translagcao?

O Pedro que estava a trabalhar com o Jodo, apressou-se a responder:
Pedro: Vamos fazer uma translagdo.

E foi experimentar, acrescentando logo em seguida:

Pedro: Ah! Nao! Ndo dd.
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Professor: A ideia ¢ marcar primeiro o qué?
Pedro e Joao: Ah! ...O vector, claro!

Pedro: E o vector é assim. Ndo é, professor?
Professor: Para onde é que vai passar a figura?

Joao: Para aqui. Vou marcar o vector aqui.

O Jodo de imediato comecou a marcar uma linha, ao que o Pedro reagiu.
Pedro: Mas ndo pode ser uma linha Jodo!

Ao ver a reaccao do Pedro, aproximei-me dos alunos e questionei-os:
Professor: Entdo, o que é que tem de ser? O que é que temos de fazer para
marcar o vector?

Pedro: Temos de marcar dois pontos.

A figura ficou sobreposta. Os alunos olharam para a imagem com
computador, confusos sem saber o que estava a acontecer. Procurei ajuda-los
colocando algumas questoes.

Professor: Entdo o que é que aconteceu? Para onde é que passou o
ponto?

Os alunos de imediato se aperceberam o que estava errado na sua resolucao e
perguntaram:

Pedro: Tem que ser para ali, ndo é?

Professor: Vd ld. Experimentem para ver se dd certo.

Ao experimentarem concluiram de imediato que estava certo. A reacgdo foi
de grande satisfacdo por terem conseguido alcangar o objectivo.

Joao e Pedro: Eh, eh, eh...

Relatorios e feedback
Neste relatério e apesar de ndo pedir para descreverem o que tinham feito,
alguns grupos fizeram-no como era habito. Foi o caso do Carlos e do Tiago; da Débora

e da Jessica.
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RELATORIOS Relato Dificuldades Parecer

Carlos e Tiago Conceptual Um pouco dificil
Procedimental

Sénia e Sofia Conceptual Poucas Interessante

Marcar o vector

Pedro e Joao Conceptual + Elaborada F4cil. Dificuldade
na pavimentacao

com novas figuras

Débora e Jéssica Conceptual + Elaborada Relativamente facil
Dificuldade na
pavimentagdo com

novas figuras

Bianca Conceptual - Elaborada Ligeiramente
engracada
Surpreendida com
potencialidades do

programa.

Quadro 5.7. Relatérios dos gatos

Apreciacio critica da aula

A alegria manifestada pelos alunos quando conseguem completar a translacao é
enorme. Em especial, isso verifica-se quando tém consciéncia de que o conseguiram
fazer sem que alguém lhes tivesse dado o caminho. Aprenderam a aprender através do
erro. Por terem sido eles proprios a conseguir apropriam-se das suas realizagdes e ficam
felizes por isso. As questdes que lhes fui colocando foram motivadoras e permitiram aos
alunos descobrir o caminho. Limitei-me a ajudar os alunos a chegarem ao pretendido,
motivando-os para a descoberta e levando-os a tornarem-se persistentes. Para os alunos,
os feitos que lhes dao maior prazer sdo aquelas que sdo conquistados com esforco e ndo

aqueles que lhes sdo oferecidos. Os alunos desenvolveram o gosto e a confianca
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pessoal, realizando actividades que envolvem raciocinio matematico. Também foi
visivel um desenvolvimento da predisposi¢do para raciocinar matematicamente, isto é,
para explorar situacdes problematicas, procurar regularidades, fazer e testar conjecturas.
Estdo, assim, a desenvolver competéncias gerais que fazem parte daquilo que hoje se

entende por ser matematicamente competente. (M. E., 2001)

5.8. O Teste em duas fases

Competéncias especificas a avaliar:

o A aptiddo para visualizar e descrever propriedades e relagdes geométricas,
através da andlise e comparacdo de figuras, para fazer conjecturas e justificar os
seus raciocinios;

« A aptidao para realizar construcdes geométricas, nomeadamente quadrildteros,
outros poligonos e lugares geométricos;

« A aptiddo para resolver problemas geométricos através de construcdes, assim
como para justificar os processos utilizados;

« A tendéncia para procurar invariantes em figuras geométricas.

Conteudos

« Construcao de poligonos;
« Rotagoes;
« Perimetro, Circunferéncia, raio, didmetro, arco de circunferéncia e angulo;

« Soma dos angulos internos de varios poligonos.
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Descricao da actividade

A actividade 8 (anexo 9) é a primeira de duas fases de um teste. O objectivo

principal desta actividade € avaliar de uma forma mais formal as competéncias

desenvolvidas pelos alunos. A primeira tarefa da actividade consiste no preenchimento

da tabela:
Nome do | Numero de | Numero de | Amplitude Soma da | Perimetro
poligono lados triangulos de cada amplitude do
feitos pelas angulo do | dos dngulos | poligono
regular . . , . .
diagonais poligono interiores
regular
3 1
4 360°
5 720°
6 120°
Decédgono 144°
Icosdgono 20
Poligono (n-2)x180
com n lados

Quadro 5.8. Tabela do teste

Para isso € referido que o aluno deve comecar por construir uma circunferéncia

e o respectivo raio, com o qual usard rotacdes para construir os varios poligonos

regulares referidos na tabela. Essa construgdo ird possibilitar uma melhor visualiza¢io

dos referidos poligonos e simultaneamente possibilitard que se facam medicdes de

angulos e lados. Para construir cada um dos poligonos, o aluno, a semelhanca do que foi

feito nas aulas, ird fazer rotacdes de centro, no centro da circunferéncia e de amplitude

360°

Numero de lados

. Ap6s o que unird as intersec¢Oes dos raios com a circunferéncia,
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obtendo o respectivo poligono regular. Com a construcao do poligono realizada torna-se
mais facil contar o nimero de tridngulos feitos pelas diagonais (a prépria constru¢ao
contém essa divisdao), medir a amplitude de cada angulo do poligono regular, somar a
amplitude dos angulos interiores, assim como medir o perimetro do poligono. Aqui
pretende-se que o aluno conjecture que o perimetro do poligono ird depender da medida
do lado com a relagdo:

Perimetro = Comprimento do lado X Nimero de lados

Estes raciocinios e procedimentos sdo andlogos para a constru¢do do tridngulo,
quadrado, pentdgono, hexdgono, decdgono, e icosagono.

Para preencher a ultima linha da tabela € necessdrio, que o aluno, consiga
generalizar os procedimentos e raciocinios efectuados até ao momento, para o caso de
um poligono regular com n lados. Esta tarefa requer que, com base nos resultados
obtidos anteriormente, o aluno faca, verifique e transmita conjecturas sobre o nimero de
tridngulos feitos pelas diagonais, e a amplitude de cada angulo interno do poligono
regular.

Seguidamente, foi pedido ao aluno que elaborasse um relatério desta actividade
que incluisse o seu parecer sobre a actividade, uma descricio da maneira como
preencheu cada uma das linhas e as conclusdes que tirou, assim como as principais

dificuldades sentidas.
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Relato das producoes

Aqui temos um excerto do que uma aluna fez no relatério do teste:

Fig. 5.33. O relatério da primeira fase do teste
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No quadro seguinte apresenta-se uma sintetize da informacgao obtida:

Teste Tabela Relatério
Dificuldades | Descri¢do Parecer
Ana Completa Poligono Conceptual Bastante
desconhecido | Procedimental | interessante
Elaborada Aprendi sobre
poligonos
Sofia Incompleta Muitas Pouco Um pouco
Descritiva complicada
Carlos Incompleta Nao indicou | Procedimental | Fécil e bastante
Débora Incompleta Algumas Conceptual Um pouco dificil
Poligono de n Diferente das
lados aulas
Jéssica Incompleta Tudo Conceptual Muito dificil
Elaborada
Jodo Incompleta Poligono com | Conceptual Ligeiramente
n lados Elaborada dificil
Divertida
Entusiasmo de
fazer bem
Manuela Incompleta Nao se Conceptual Complicada
lembrava do
nome dos
poligonos
Marcio Incompleta Graus para Pouco Muito
rodar o raio Descritiva interessante
da
circunferéncia
Marta Completa Pequenas Conceptual Interessante mas
davidas de Elaborada um pouco
interpretacao. complicada.
Requisitou muito
raciocinio
Pedro Incompleta Relatério Conceptual Uma das
melhores porque
foi diferente
Sénia Incompleta Soma das Conceptual Interessante e
amplitudes diferente
Suzanne Incompleta Ultima alinea | Conceptual Facil
Pouco
Descritiva
Tiago Incompleta Perimetro do | Conceptual Dificil

poligono

Quadro 5.9. Quadro do teste
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Para a operacionalizacdo préatica das competéncias especificas a avaliar
subdividiu-se e numerou-se, de uma forma que me pareceu mais ldgica, as

competéncias especificas a avaliar referidas anteriormente, da seguinte forma:

1- A aptidio para realizar construcdes geométricas, nomeadamente

quadrilateros, outros poligonos e lugares geométricos;

2- A aptiddo para visualizar e descrever propriedades e relagdes geométricas,

através da andlise e comparagdo de figuras;

3- A tendéncia para procurar invariantes em figuras geométricas;

4- A aptidao para resolver problemas geométricos através de construcoes;

5- A aptiddo para fazer conjecturas;

6- A aptiddo para justificar os processos utilizados;

7- A aptiddo para justificar os seus raciocinios.

A escala usada ndo é um factor que considere prioritdrio, mas se for muito
grande poderd causar, ao avaliador, problemas de ajustamento e localizacdo, e se for
demasiado pequena podera ser causa de injusticas, isto €, dentro do mesmo nivel poder-
se-4 encaixar alunos com estddios de desenvolvimento de competéncias nitidamente
distintos. No entanto, a escala standard usada no 3.° ciclo na avaliagdo sumativa € de 1 a
5. Assim, mesmo correndo o risco de ser demasiado redutor, decidi quantificar, dentro
do possivel, as competéncias com niveis de 1 a 5.

A atribuicao de nivel 1 numa determinada competéncia significa que o aluno nao
a desenvolveu mostrando estar no nivel minimo, pelo contrdrio, a atribui¢cdo do nivel 5
significa que o aluno desenvolveu a competéncia correspondente atingindo o nivel

considerado maximo. A atribuicdo dos restantes niveis, de 2 a 4, corresponde a
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localizagdo em etapas intermédias do conhecimento. Sendo atribuido o nivel 3, em
determinada competéncia, quando o aluno manifesta té-la desenvolvido de forma a se
encontrar no nivel minimo exigido pelo curriculo.

A forma como se quantifica o desenvolvimento de competéncias em determinada
tarefa tem a ver com a no¢do de até onde o aluno deve chegar. Trata-se de uma
avaliacdo de cardcter mais subjectivo mas mais proficuo, pois ndo se limita a avaliar se
o aluno respondeu correctamente a determinada questdo, mas requer que seja feita uma
andlise mais profunda. Assim cada questdo colocada terd um determinado conjunto,
unitario ou ndo, de competéncias a testar. Isto é, pegando no exemplo do preenchimento
da tabela, a contagem correcta do nimero de tridngulos feitos pelas diagonais, no meu
ponto de vista, estd intimamente interligada as competéncias 1 e 2. Na dltima linha e na
ultima coluna as competéncias a privilegiar sdo a 3 e a 5. A competéncia 4 €, a meu ver,
uma competéncia transversal ao preenchimento da tabela. No preenchimento da tabela
os alunos precisam de aplicar todas as competéncias referidas de uma forma
heterogénea mais ou menos intensa consoante as questdes e as competéncias em causa.

Assim, o professor deverd ter uma visdo abrangente, mas simultaneamente
especifica, de todo o produto assim como do processo. Pois o que estd a ser avaliado
nao € sé o produto final: o que o aluno respondeu, mas também, e principalmente, o
estddio de desenvolvimento de competéncias necessarias para dar essa resposta.

No relatério as competéncias a privilegiar na avaliacio sdo as que estdo
conectadas com a comunicagao, ou seja, as competéncias 6 e 7.

Tendo em atenc¢do tudo o que foi descrito, elaborei o seguinte quadro sintese:
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Ana 5 5 5 5 5 5 5 35 5
Sofia 5 3 2 2 1 3 3 19 3
Carlos 5 3 2 2 1 4 3 20 3
Débora 5 3 3 2 1 4 4 22 3
Jéssica 5 4 3 3 2 5 5 27 4
Jodo 5 4 3 3 2 5 5 27 4
Manuela 5 5 5 5 4 4 4 32 5
Maircio 5 3 2 2 1 3 2 18 3
Marta 5 5 5 5 5 5 5 35 5
Pedro 5 5 4 4 4 4 4 30 4
Sénia 5 4 3 3 2 4 4 25 4
Suzanne 5 5 5 5 4 4 3 31 4
Tiago 4 2 1 1 1 3 2 14 2

Quadro 5.10. Quadro das competéncias

Analisando o quadro verifica-se facilmente que, de uma forma geral, os alunos
obtiveram bons resultados, salientando-se, em termos de competéncias, na tabela um
desenvolvimento mais acentuado da competéncia nimero 1. A quantificacdo das
competéncias de 1 a 5 tem uma tendéncia decrescente em sentido lato. Este facto resulta
da prépria interligacio entre as competéncias. Podendo o desenvolvimento de algumas
servir de base para o desenvolvimento de outras. As competéncias ndo funcionam de

forma isolada, sendo que neste caso a competéncia nimero 1 funciona como base de
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partida para as outras. Isto €, se o aluno ndo desenvolveu a competéncia 1: a aptidao
para realizar construgdes geométricas, serd muito dificil de, por exemplo, procurar
invariantes nas figuras geométricas (competéncia 3).

Pode-se verificar, analogamente, que a quantificacdo das competéncias 6 e 7 tem
um sentido decrescente em sentido lato. As mesmas razdes de dependéncia se aplicam
aqui. Um aluno que ndo tenha desenvolvido bem a aptiddo para justificar os processos
utilizados dificilmente ird desenvolver de forma satisfatéria a aptiddo para justificar os
seus raciocinios.

Em termos de prestacdo, nota-se, em termos gerais, alguma homogeneidade. No
entanto, a meu ver, hd alguns casos a salientar. Em primeiro lugar salta a vista as
prestacdes da Ana e da Marta que, como é hébito, obtiveram resultados excelentes. A
excep¢do destas duas alunas todos os outros melhoraram as prestacdes que
habitualmente tinham em situacdo de teste de papel e lapis.

Mesmo a prestacio do Tiago, que se encontra perto do minimo exigido,
significa, para este aluno, uma melhoria relativamente a resultados anteriores menos
bons.

A Manuela habituada a ter resultados medianos, mas que se apaixonou por este
tipo de aulas, tem como reflexo, uma prestacdo excelente.

O caso do Midrcio estd em sintonia com aquilo que vdrios estudos revelam. De
facto, neste tipo de aulas, mais centradas no aluno com a utilizacdo de ambientes de
geometria dindmica, quem mais beneficia sdo os alunos que, normalmente sentem mais
dificuldades. Este aluno tinha-me confidenciado anteriormente, por outras palavras, que
se sentia impotente para acompanhar o desenrolar das aulas de matematica, pois desde
muito cedo havia desistido de tentar perceber os conceitos matemdticos € as suas

interacgoes e aplicacdes. Trata-se de um aluno que, no seu historial escolar, nunca tinha
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conseguido atingir nenhum nivel positivo a matemadtica. O ambiente gerado pela
introducdo de um software computacional, e a dinamica de trabalho de grupo gerada,
possibilitou a este aluno uma maior envolvéncia nas tarefas e o desenvolvimento de

competéncias que de outra forma dificilmente se desenvolveriam.

Seguidamente apresento alguns exemplos de sinteses descritivas resultantes da

avaliacdo:

Resolveste muito bem a actividade. No entanto, deves rever o
estabelecimento do perimetro para o caso geral, assim como a
amplitude de cada dangulo do poligono regular para o caso de ter n
lados (Repara como fizeste nas linhas anteriores). Tenta explicar mais

detalhadamente o procedimento e raciocinio em cada linha.

Considero importante dar sempre o refor¢o positivo e abrir as portas para que
aluno possa evoluir sem, no entanto, dar logo a solucao.

Agora para um caso de uma aluna com resultados excelentes:

Simplesmente excelente. Conseguiste resolver a actividade e elaborar o
relatorio explicitando todos os raciocinios e procedimentos. Agora
propunha-te que pensasses sobre que tipos de alteracoes teriam efeito
se, em vez de poligonos regulares, considerasses poligonos irregulares.
Para além disso pensa num poligono com n lados, onde esse n é um
nimero tdo grande quanto possas imaginar. Nesse caso o que achas do

valor do perimetro?
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Neste caso para além do reforco positivo foi necessario abrir os horizontes e
explorar novas situagdes com prolongamentos de questdes.

Os alunos melhoraram muito na segunda fase preenchendo todos os requisitos
solicitados.

Para terminar apresento duas respostas a questio citada anteriormente, a primeira

elaborada Ana e a segunda pela Marta.
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Fig. 5.34. O relatério da Ana
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Relatiore
Parte2

o Se em vez de poligonos regulares, considerar
poligonos irregulares, concluo que as amplitudes de cada
angulo do poligono nao sao comuns, sendo umas maiores e
outras mais pequenas. Mas quanto a soma da amplitude
dos angulos interiores mantém-se, pois o nimero de lados
também se mantém, alterando apenas as suas medidas. No

perimetro ja nao podemos aplicar a formula ~¢ (sendo ¢ a

medida de cada lado) pois estes sao diferentes. O numero
de triangulos formados pelos raios matem-se, pois o0
nimero de vértices também.

o O perimetro do poligono vai ser aproximado ao valor
do perimetro da circunferéncia em que esta inscrito, pois
estamos a considerar o nimero de lados e ndao o seu
comprimento.

Fig. 5.35. O relatério da Marta

Depois da realizac@o do teste em duas fases voltei a aplicar um questiondrio com
o objectivo de conhecer as opinides dos alunos acerca do deste tipo de trabalho
(Anexol1). Pela andlise das respostas conclui que os alunos continuam a apreciar o
trabalho com o Sketchpad e a gostaram da forma como foram avaliados, no entanto, ndo
se registou uma melhoria significativa na forma como encaram a utilidade destas aulas,
nomeadamente na sua preparacdo para os testes intermédios de 9° ano e para o exame

final.
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