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RESUMO

Este estudo tem como proposito investigar de que modo os alunos utilizam uma
ferramenta tecnologica e reconhecem a sua utilidade na resolugdo de problemas de Matematica
quando sdo incentivados a escolherem o seu proprio método de resolugdo. A investigagdo envolveu
uma turma do 11° ano e foi conduzida desde Novembro de 2005 até Julho de 2006.

Sdo objectivos deste estudo: (a) compreender o que leva os alunos a recorrerem ao uso das
tecnologias na actividade da resolug@o de problemas na aula de Matematica; (b) averiguar como se
reflecte na resolu¢do de problemas e nos processos desenvolvidos pelos alunos a sua decisdo de
recorrerem ou nao a uma ferramenta tecnologica e (c) identificar as vantagens e desvantagens do
recurso as tecnologias, no processo de resolugdo de problemas.

Em consonéancia com os focos de investigagdo, seguiu-se uma metodologia de natureza
qualitativa, com recolha e analise de dados assente na leitura e interpretacdo de informacdo obtida
de diversas fontes: questionarios, produtos emergentes do trabalho dos alunos, gravacdo em video
de aulas, registos da observagao participante da professora-investigadora.

O trabalho de campo na sala de aula foi dividido em duas etapas. Na /“ Fase, todos os
alunos resolveram os problemas pelo método computacional, com o The Geometer’s Sketchpad, e
pelo método analitico, podendo utilizar a calculadora grafica sempre que se justificasse; na Fase
Final os alunos podiam optar entre os dois métodos de resolugdo. Com base nos respectivos
desempenhos, foram seleccionados para serem entrevistados, quatro grupos que constituiram casos,
percorrendo o espectro desde o extremo dos “analiticos convictos” até ao dos ‘“‘tecnologicos
convictos ”.

O estudo permitiu formular um conjunto de conclusdes. Assim, de acordo com os dados,
apesar do gosto e motivagdo que os alunos tém no trabalho com as tecnologias na resolugdo de
problemas, todos valorizam mais o método analitico. Acham-no mais exigente comparativamente
com os procedimentos a ter com o auxilio do computador. De certa forma, o computador ¢ visto
como um facilitador ¢ como um atalho, em determinadas etapas. No dominio da resolu¢do de
problemas, nomeadamente no que diz respeito aos modelos conceptuais (como os de George Polya
e de Alan Schoenfeld), podemos considerar que a fase da compreensdo ¢ determinante em ambos os
métodos, enquanto que as duas fases seguintes, elaboragdo do plano e execucdo do plano, revelam
caracteristicas distintas nos dois modos de resolugdo. Com o recurso ao computador, os alunos
oscilam regularmente entre a concepgdo de uma estratégia e a sua execu¢do, pela capacidade de
experimentagdo que a ferramenta lhes oferece. Nao €, assim, claramente marcada a separagdo entre
o delinear de uma ac¢do e a sua execugdo, como acontece analiticamente. Apesar das diversas
preferéncias reveladas pelos alunos, todos consideram que o computador tem vantagens, entre as
quais destacam o poder de visualizagdo, reconhecendo-lhe até importancia para a resolugdo com
papel e lapis. Por ultimo, tornou-se evidente a influéncia do computador no modo como a natureza
problematica da situagdo ¢é sentida pelo aluno. O recurso ao computador altera o problema, podendo
simplificar ou embaragar a procura da solugao.

Este estudo permitiu perceber que € possivel encontrar desafios estimulantes nos recursos
diarios, como ¢é o caso do manual escolar, bastando para isso um olhar diferente e motivado para a
utilizagdo de uma determinada ferramenta tecnologica. Como recomendagdo final, ¢ de referir a
importancia de dar aos alunos espaco e tempo para irem ultrapassando obstaculos, mesmo que isso
possa parecer um desperdicio. Certamente, este investimento acaba por produzir resultados
magnificos na aprendizagem dos alunos.

Palavras-chave: Resolucdo de problemas, tecnologias; Sketchpad, método computacional; método
analitico, aula de Matematica.



ABSTRACT

The aim of this study is to find out how students use technological tools and acknowledge
their importance and usefulness when asked to solve mathematical problems by choosing their own
problem solving method. This study was carried out from November 2005 to July 2006 with an
11th grade class.

In more specific terms the goals of the study are: (a) to understand what makes students
use technology when solving problems in Math’s lessons; (b) to find out how the decision of using
or not a technological tool is reflected in problem solving activity as well as in the processes
developed by the students; (c) to identify the pros and cons of the use of technology in that process.

According to the different research targets, a qualitative methodology of data collection
and analysis was followed, based on reading and interpreting information from different sources,
such as, questionnaires, the products of students’ work, video recording of lessons, note-taking from
participant observation by the teacher leading the research.

The field work inside the classroom was divided in two stages: in the first stage every
student solved the problems using both the computational method with The Geometer’s Sketchpad
and the analytical method, being able to use the graphic calculator whenever needed; in the final
stage the students could choose between the two methods. Based on their performance four groups
of students were selected for interview, thus becoming case studies, fulfilling the continuum
between the fully analytical ones and the ones fully in support of technology.

This study led to a set of conclusions. According to the data collected, although the
students seemed motivated and attracted to technology in the problem solving process, they all
valued the analytical method more. They find it more demanding comparing with their procedures
when using the computer. In a way the computer is considered a facilitator and a shortcut in certain
stages.

In problem solving, especially when dealing with the conceptual models (like those of
George Polya and Alan Schoenfeld), we can consider that the comprehension stage is quite
determining in both methods, while the next two stages, planning and executing the plan, show
different features in both ways of solving the problems.

While working with the computer, students repeatedly oscillate between drawing a
strategy and promptly executing it, due to the trial and solution facility offered by the machine.
Thus there isn’t a clear cut separation between the outlining of an action and the way it is carried
out as it happens to be when using the analytical method.

In spite of the different preferences shown by the students, all of them consider the
computer as a powerful tool, especially in terms of enhancing visualisation, and also acknowledge
its importance when solving a problem even when using paper and pencil.

Ultimately the influence of the computer became obvious in the way the problematic
nature of the situation is felt by the student. The use of the computer may change the problem,
either simplifying, or making the search for a solution more difficult.

This study allowed us to understand that it is possible to find stimulating challenges in
daily resources for the classroom work. Such is the case of the students’ mathematics workbook.
When used in a more inventive way and inspected under the intention of using technological tools it
may provide us suitable material for genuine problem solving.

As a final recommendation, the study helped to appreciate the importance of giving the
students time and space to overcome their own obstacles, even if that may seem to be a waste of
time. This effort will produce, for sure, wonderful results in the students’ learning process.

Key-Words: Problem Solving, technology, Sketchpad; analytical method; computational method;
math's lessons.
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Capitulo I - INTRODUCAO



Introducao ao estudo

Nesta introdu¢do ao estudo, distinguirei duas componentes. Na primeira, exponho
brevemente o meu percurso profissional e algumas motivagdes decorrentes dessa pratica
que estdo na origem deste trabalho. Na segunda, apresento os contornos principais do
estudo, referindo a pertinéncia, os objectivos e questdes de investigacdo e a sua estrutura

organizativa.

1.1. Motivacdes pessoais para a realizacio do estudo

Os meus primeiros contactos com os computadores remontam aos tempos de
formacao universitdria, no inicio dos anos 90. Tive a minha primeira disciplina de
Informatica no segundo ano da licenciatura, em que o professor nos explicava como
funcionava a maquina e eu me sentia algo constrangida pela minha ignorancia nesta area.
Ao mesmo tempo, ndo deixava de sentir um grande fascinio pelas possibilidades que se
colocavam ao nosso alcance. Ainda me lembro do primeiro trabalho em que usei o
computador para processamento de texto e da consciéncia que tive das potencialidades e
facilidades em formatar, acrescentar, alterar; um deslize ou um esquecimento deixava de
ser sinonimo de um arduo trabalho para remediar as falhas.

No ano em que fiz 0 meu estagio pedagdgico, em 1993, conheci pela primeira vez
um software desenvolvido especificamente para o ensino da Matematica, o programa
Fungoes, que utilizei muito entusiasticamente quando leccionei no 10° ano a fungao
quadratica. Achava deslumbrante que os alunos pudessem concluir sozinhos sobre as
alteragdes que as parabolas sofriam, sem terem que passar pelo macador e repetitivo

processo de determinar uma quantidade de pontos das respectivas parabolas. A
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possibilidade de se obter rapidamente o grafico da fun¢do era, para mim, extraordinaria.
Apesar de todas as peripécias por que tinha passado para conseguir leccionar aquela aula,
numa sala equipada com computadores, no fim desse dia, senti-me muito feliz com o
trabalho desenvolvido.

Comecei a ver o computador, ndo s6 como um excelente aliado no dia-a-dia do
professor, para a constru¢do de materiais para a sala de aula, mas também na perspectiva de
permitir grandes inovagdes no processo de ensino/aprendizagem da Matematica.

Nos anos seguintes, passei a ter contacto com as calculadoras graficas e desde que
comecei a leccionar no ensino secundério, trabalho com elas regularmente. Quanto aos
computadores, o acesso tem sido mais dificil, cingindo-se, até aqui, a algumas actividades
em momentos isolados.

A calculadora grafica ¢ hoje indispensavel na sala de aula e a sua presen¢a nas
minhas aulas, associada ao projector, tem sido promotora de bons e enriquecedores
momentos de discussao de ideias, sugestdes e resultados positivos.

A primeira reac¢do dos alunos, em particular os do 10° ano, ao contacto com a
calculadora ¢ muito diversificada; uns véem-na como uma potencial aliada para alcangar o
sucesso na disciplina, porventura com menor esfor¢o ja que lhes vai servir para executar
determinadas tarefas e calculos enfadonhos, outros ficam desconfiados com tantas teclas e
tantas fungdes, outros ainda na expectativa ou mesmo indiferentes e também ha aqueles que
a olham apenas numa perspectiva ludica, devido aos jogos.

A maioria dos alunos espera que a calculadora execute automaticamente as suas
instrugdes, comegando as primeiras “dores de cabega” quando carregam na tecla para obter

o grafico e nada aparece no ecra. E nesta altura que come¢am a ganhar consciéncia dos seus



pormenores e potencialidades e surgem as discussdes, as trocas de ideias, a andlise das
sugestoes, as simulacdes.

Na sala de aula, muitas das barreiras, que passam pela necessidade de resolucao de
equagoes de qualquer grau ou de inequagdes menos simples, desaparecem quando temos ao
dispor esta ferramenta, abrindo-se, assim, novas e¢ amplas perspectivas. O aluno pode
investigar e confirmar resultados obtidos analiticamente e pode igualmente procurar
solugdes a partir da representagdo grafica. Surge a oportunidade de trabalhar com modelos
matematicos mais elaborados e de utilizar a Matematica em problemas da vida real,
tornando-se possivel interpretar e criticar resultados em contextos muito mais alargados.

A utilizagdo das tecnologias na sala de aula, de uma forma pensada e criativa,
proporciona momentos de andlise e discussdo de ideias que sdao extremamente

enriquecedores, quer para os alunos quer para o professor, aumentando substancialmente a

Q-

qualidade das aprendizagens. Embora a visdo de muitos alunos relativamente
aprendizagem da Matematica seja a de “saberem” toda a matéria que estd no manual, a
verdade é que isso decorre, em grande medida, das atitudes dos proprios professores, pela
interpretagdo que fazem de cumprimento do programa, dos objectivos da Matematica ou da
énfase que colocam na avaliagdo dos contetidos.

Os obstaculos a efectiva implementagdo das tecnologias na sala de aula,
infelizmente, ainda sdo muitos e dos mais diversos tipos. A primeira limitacdo ¢ a falta de
recursos materiais nas escolas que nao estdo ainda dotadas do nimero de computadores
suficiente para as necessidades da comunidade escolar. A maioria das escolas tem alguns
computadores nas bibliotecas para utilizagdo dos alunos, mas pelo seu nimero reduzido e
pelo espaco em que estdo inseridos ndo constituem uma opg¢ao para a realizagdo de uma

aula.



Quando a escola estd munida de salas equipadas com computadores, estas
destinam-se prioritariamente a leccionacao das aulas das disciplinas especificas dos cursos
tecnoldgicos de Informatica e s6 no caso de alguma ficar disponivel é que pode ser
utilizada por professores de outras areas. As vezes, 14 aparecem os cobi¢ados “buracos” nos
mapas de ocupacao das salas de informdtica, compativeis com o nosso horario e entdo a tdo
desejada aula acontece. Uma aula com recurso aos computadores nao € uma aula que possa
ocorrer de improviso, exige da parte do professor uma grande atengdo; desde a sua
planificacdo até a sua efectiva realizacao implica muita disponibilidade e esforgo.

Nos curriculos para o ensino secundario ¢ referido que todas as escolas
secundarias devem dotar-se, quanto antes, de Laboratorios de Matematica, mas sao muitas
as que ainda nao dispdem destes espagos; outras ha que, estando equipadas com estes
recursos, fazem deles um uso muito esporadico, pelo que continua a ndo ser efectiva a
implementacdo das tecnologias na sala de aula.

Porventura, os proprios professores constituem uma das maiores barreiras a
implementacdo das tecnologias, havendo diversos factores a contribuirem para esta
realidade. Para além da falta de recursos que ¢ desmotivante, muitos professores nao
acreditam nas potencialidades das novas tecnologias ¢ entendem que a sua missdo € a de
transmitirem aos alunos, de forma clara e precisa, um conjunto de conhecimentos que estao
compilados no programa. Nesta optica, a melhor forma de cumprir os programas € recorrer
ao quadro e ao giz, atribuindo ao aluno um papel passivo enquanto o professor expde a
matéria, esperando-se que, posteriormente, os alunos adquiram pratica num conjunto de
rotinas para a resolugdo das actividades propostas.

Muitos professores sentem-se confortaveis com o seu desempenho e ndo véem a

necessidade de proceder a alteragdes. Mantém-se acomodados e desconfiados em relagdo as
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novas tecnologias. Alguns tém falta de formag¢do na area das novas tecnologias e preferem
“jogar pelo seguro” e ndo se expor perante os alunos. Na maioria das escolas, os diferentes
departamentos curriculares ndo t€ém uma efectiva dindmica de trabalho de grupo, faltando a
troca de experiéncias e de ideias e continuando a haver professores que trabalham de forma
muito isolada. Acresce ainda que muitos pais e encarregados de educagdo continuam a ver
como bom professor aquele que ¢ bom explicador e esta constitui também a principal
qualidade para a maioria dos alunos.

As Universidades, quando formam os futuros professores, t€m uma grande e
legitima preocupag@o com a sua preparacao cientifica mas descuram, por vezes, a formagao
especifica na vertente educacional. Nos ultimos anos, em Didactica da Matematica,
comecgou-se a trabalhar na utilizacdo das novas tecnologias, mas fazem-se ainda abordagens
superficiais aos diferentes softwars existentes, sem o necessario tempo para uma efectiva
consolidagdo de novas praticas. O cendrio piora quando se sabe que muitos dos jovens
professores, que ja possuem alguma experiéncia no dominio das tecnologias, ou nao estdo a
trabalhar nas escolas ou quando conseguem ser colocados sdo obrigados a mudar todos os
anos, dificultando o seu trabalho nesta area e a troca de experiéncias com os colegas.

Muito esta por fazer até conseguirmos uma mudanc¢a nos papéis, quer dos
professores quer dos alunos, pois esta mudanga requer tempo. A implementagao das novas
tecnologias no ensino ndo se coaduna com os papéis que tém sido desempenhados ao longo
de décadas: um professor que explica todos os contetidos € um aluno que ouve a explicagdo
e executa os procedimentos bem explicados pelo professor. Se o uso das tecnologias na
aula de Matematica deve ser uma meta, esta coloca também outras metas ao professor e ao

ensino da Matematica.
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1.2. Pertinéncia e Ambito do estudo

A concepg¢do de curriculo tem sofrido, nas ultimas décadas, profundas
transformacdes, afastando-se decididamente da nogao de um roteiro e de uma prescri¢ao de
conteudos a serem transmitidos aos alunos que os receberiam de forma passiva € mais ou
menos homogénea. Factores diversos, de natureza social e cultural, que acompanham a
propria evolucdo do papel da escola na formagao de cidaddos criticos € competentes para
interpretarem, agirem e tomarem decisodes esclarecidas, nas multiplas esferas de actividade
e participagdo dos individuos, tém motivado e impregnado as recentes reformulagdes
curriculares do ensino basico e secundario. O professor ¢ hoje entendido como um
dinamizador de actividades e um facilitador de aprendizagens, que promove e abre
caminhos de intervencdo activa dos alunos nas suas proprias aprendizagens. Neste
contexto, o professor deixa de ser um simples executor para lhe caber o papel de construtor
do curriculo. Ao professor é, entdo, confiada a tarefa de interpretar e traduzir as orientagdes
curriculares numa pratica que inclui a selec¢do e producdo de tarefas, a organizagdo e
gestdo do ambiente da sala de aula, a escolha das metodologias ¢ dos instrumentos de
trabalho mais adequados e a integracdo da avaliagdo de uma forma coerente com 0s
objectivos que estabelece, tendo em conta a realidade concreta e particular dos seus alunos.

Uma experiéncia pedagodgica, realizada no 11° ano de escolaridade, foi o suporte
empirico para concretizar orientagdes curriculares como: a) a resolucdo de problemas na
actividade matematica dos alunos, b) a introducao de novas tecnologias como ferramentas
pedagdgicas e ¢) a promogao de atitudes positivas e aprendizagens num ambiente de sala de
aula motivador.

No ambito da investigacdo em ensino da Matematica, o estudo ganha pertinéncia,

ao focar-se na aula de Matematica e no papel das ferramentas tecnoldgicas como elementos
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mediadores do processo de resolugdo de problemas. E essencial que se compreenda o que
pode ser um bom problema, num contexto de utilizagdo das tecnologias, o que esta
subjacente a possiveis resisténcias dos alunos ou o que determina a disposi¢ao para o seu
uso.

Do ponto de vista da pratica pedagogica, o trabalho realizado apostou na
exploracdo de estratégias de ensino/aprendizagem centradas no aluno e procurou
desenvolver-se no sentido da criagdo de um espaco de descoberta ¢ de resposta a desafios
intelectuais, tragos que sdo intrinsecos a propria natureza da Matematica.

As bases estruturais deste trabalho sdo a resolugdo de problemas e a utilizagdo das
tecnologias, articuladas numa perspectiva curricular ¢ ndo numa experiéncia isolada da
actividade lectiva. Muitos estudos tém sido realizados, nomeadamente no nosso pais, sobre
a resolucdo de problemas e também muitos outros sobre a implementagdo das tecnologias
na sala de aula, maioritariamente baseados em experiéncias abreviadas feitas na sala de
aula. O grande desafio inicial deste estudo foi o de integrar, de forma coerente, na sala de
aula, estas trés componentes: resolugdo de problemas, tecnologias (em particular, o
computador) e curriculo. Assim, encontrar respostas para as questdes — Que software? Que
problemas? Como e quando? — revestia-se de uma importancia fulcral para alcangar os
objectivos que me propunha.

Que software? Quanto ao software, na disciplina de Tecnologias no Ensino da
Matematica, integrada na componente curricular do mestrado em que se insere este
trabalho, foi-me dada a possibilidade de conhecer e trabalhar com varios programas, como
Cabri Geometry, Cabri 3D, Autograph, The Geometer’s Sketchpad, Fathom, Modellus...
Contudo, sem grandes hesitacdes, a minha escolha recaiu sobre um programa de geometria

dindmica, o Skechtpad, pela sua abrangéncia curricular, francamente ampliada com a
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versao 4, ao passar a incluir a opcao da representagdo grafica de fungdes. Esta evoluciao do
programa alargou consideravelmente as possibilidades de escolha de problemas, como no
caso deste estudo, seleccionados a partir do proprio manual. Importa salientar que para
trabalhar com este tipo de ferramentas na aula de Matematica, ndo ¢ suficiente conhecer
apenas a tecnologia — ter a nogao dos programas que existem e do que permitem fazer — ¢é
necessario saber “descobrir”. Trata-se de um esforco que vai muito para além de um
conjunto de destrezas técnicas. Exige uma reflexdo sobre os curriculos € os objectivos do
ensino e implica a introducdo de novas propostas de trabalho que ponham em relevo as
potencialidades da tecnologia na resolucao de problemas.

Os ambientes informatizados, ndo garantem, por si sO, a construgdo do
conhecimento. Para que haja avango no conhecimento matematico, ¢ importante que o
professor projecte com cuidado as actividades a serem desenvolvidas na sala de aula.

Que problemas? O ensino da Matematica torna-se muito mais interessante a
medida que se utilizam bons problemas, ao invés de se centrar em tarefas rotineiras que
remetem para a reproducdo de técnicas, que se distanciam da realidade do aluno e nao
estimulam o raciocinio matematico.

Na seleccao de problemas matematicos tém de estar bem definidos os objectivos
que pretendemos alcangar e as ferramentas de que dispomos. A selec¢do dos problemas
para trabalhar com o Skechtpad constituiu para mim uma grande preocupacao, atendendo a
que os alunos nunca tinham trabalhado com o soffware. Embora este facto me tenha
parecido uma dificuldade, acabou por me ajudar a definir uma linha orientadora, levando-
me a concentrar no manual dos alunos e a escolher problemas que me pareceram adequados
para quem nunca trabalhou com a ferramenta. Estes problemas foram usados como

trampolim para a introducdo de ideias e conceitos matematicos ou para a sua consolidacdo e
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exploracdo. Foi necessario comegar a ver os problemas com um “olhar dindmico” e ganhar
a nocao das potencialidades dos mesmos; foi necessario adaptar, proceder a pequenas
alteracdes num qualquer esquema, como uma amplitude de um angulo que passava a variar
num intervalo.

Como e quando? Na resolugdo de problemas com o Skechtpad a questdo do
momento oportuno € mais pertinente, uma vez que o “caracter problematico” do problema
depende também do modo como os alunos actuam sobre a ferramenta. Por outro lado,
determinados problemas foram seleccionados com um proposito curricular, ou seja, muitas
vezes tinham que preceder determinadas aulas na sala normal, tendo em conta a sequéncia
de leccionagao dos temas curriculares.

O modo de iniciar os alunos numa ferramenta tecnologica foi uma grande divida
no inicio. Faco uma preparacdo inicial? Entrego uma listagem dos menus com as
respectivas descri¢des aos alunos? Acabei por ndao seguir nenhuma das opgdes anteriores €
utilizar esse desconhecimento dos alunos como mais um ingrediente para a formulacao de
problemas. No inicio de cada problema, limitei-me a fazer breves apresenta¢des sobre o
indispensavel para a execugdo de determinadas construgdes de suporte, acabando por tirar
partido de problemas para cuja resolucao ndo eram necessarios grandes conhecimentos do
software, mas onde era importante recorrer a um conjunto de conceitos matematicos ja
estudados.

No ensino da Matematica, mais importante do que conhecimentos e técnicas bem
treinadas, ¢ uma intuicdo cultivada, capaz de fazer ressoar as informagdes dadas no
problema com conhecimentos e experiéncias do aluno, bem como uma agilidade intelectual

que lhe permita relacionar ideias entre si.

15



Historicamente, os sistemas de representacdo do conhecimento matematico tém
caracter estatico, facilmente constatado quando se consultam livros ou se assiste a uma aula
‘classica’. Este caracter estatico, muitas vezes, dificulta a construcao do significado e o
aluno centra-se num conjunto de simbolos, palavras ou desenhos a ser memorizado. Assim
sendo, ndo deve ser surpreendente que os alunos mostrem dificuldade em aplicar um
conceito ou um resultado numa situagdo que nao coincida com o protdtipo apresentado no
livro ou na aula pelo professor.

As novas tecnologias oferecem instancias fisicas em que a representacdo passa a
ter um caracter dinamico, reflectindo-se nos processos cognitivos, particularmente no que
diz respeito as concretizagdes mentais. Um mesmo objecto matematico adquire uma
representagdo mutavel, diferentemente da representagdo estatica do tipo “lapis e papel” ou
“giz e quadro”. O dinamismo ¢ obtido através da manipulacdo directa das representagdes no

ecrd do computador com um simples movimento do rato.

1.3. O objectivo e as questdes do estudo
Este estudo tem como proposito investigar de que modo os alunos utilizam uma
ferramenta tecnoldgica e reconhecem a sua utilidade na resolugdo de problemas de
Matematica, quando sdo incentivados a escolherem o seu proprio processo de resolucao.
Assim, foram formuladas as seguintes questdes de investigagao:
a) O que leva os alunos a recorrerem ao uso das tecnologias na actividade de
resolucao de problemas na aula de Matematica?
b) Como se reflecte na resolucdo de problemas e nos processos desenvolvidos

pelos alunos a sua decisdo de recorrerem ou ndo a uma ferramenta tecnologica?
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¢) De que forma ¢ que os alunos identificam vantagens e desvantagens no recurso

as tecnologias, no seu processo de resolucao de problemas?

Estas questdes de investigagdo apontam para a busca de elementos clarificadores
do “como” e do “porqué” de fenomenos que t€m lugar na aula de Matematica. Pretende-se
investigar de que forma a utilizacdo de tecnologias, nomeadamente do computador, tem
repercussdes significativas nos processos e nas aprendizagens dos alunos. Procura-se
analisar razdes que levam os alunos a optar ou ndo pelo recurso ao computador,
considerando eventuais resisténcias, obstaculos ou receios, bem como o aspecto motivador
e apelativo da utilizagdo do computador por parte dos jovens. Finalmente, interessa
conhecer com maior detalhe em que medida a interligagdo das tecnologias e da resolucao
de problemas constituird uma perspectiva de trabalho efectiva na aprendizagem da
Matematica e na relacdo que os alunos desenvolvem com a disciplina e com a aula de
Matematica.

Em consonancia com estes focos de investiga¢ao foi adoptada uma metodologia de
recolha e analise de dados assente na leitura e interpretacdo de informacao qualitativa. Nao
se trata de saber se determinada causa gera um necessario efeito, numa logica determinista,
mas antes de ganhar um conhecimento sustentado pela pratica e voltado para a
compreensao.

A recolha de dados incluiu, deste modo, um conjunto substancial de observagdes,
registos de observagdo e gravacdes de aulas em video. Foram igualmente fontes de dados,
entrevistas semi-estruturadas a um numero limitado de alunos, considerados como casos
ilustrativos ou paradigmaticos de situagdes e tendéncias verificadas no terreno da sala de
aula. Os produtos dos alunos, como sejam, relatorios, outros documentos escritos e

ficheiros electronicos, constituiram também elementos fundamentais.
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1.4. Estrutura organizativa do trabalho

Este trabalho estd organizado em cinco capitulos.

A Introdugio do estudo segue-se o Capitulo II, no qual se faz um enquadramento
teorico da investigacdo. Faz-se uma abordagem a Resolu¢do de Problemas, comegando por
se analisar o que ¢ um problema, a luz de critérios educativos. De seguida, apresentam-se
os modelos de resolugdo de problemas de Polya e de Schoenfeld e, por fim, discute-se a
resolucdo de problemas na aula de Matematica, incluindo a evolugdo das orientagdes
curriculares e passando pelo papel do professor e pelas concepgdes em torno da actividade
de resolugdo de problemas. No ambito da Utiliza¢do das Tecnologias no Ensino da
Matematica, tratam-se as potencialidades educativas das novas tecnologias e as mudancas
que trazem para a sala de aula. Expde-se, ainda, com alguma profundidade, a nocao de
ambientes geométricos dinamicos, bem como as modificagdes e implicacdes que
introduzem no ensino de Matematica. Termina-se com o foco da atencdo centrado na
descri¢do do programa The Geometer’s Sketchpad.

No Capitulo III descreve-se o plano metodologico da investigagao.

No Capitulo IV, Andlise de Dados, comega-se pelo Questionario Inicial que permite
perceber o ponto de partida dos alunos deste estudo. Na segunda sec¢do, estdo os episodios
com os incidentes criticos da /“ Fase, em que toda a turma resolvia as actividades propostas
com o Sketchpad e também analiticamente. A terceira sec¢do do capitulo ¢é referente ao
desempenho dos quatro casos seleccionados na Fase Final da experiéncia, em que os
alunos eram livres de optar pelo método de resolucdo que entendessem; inclui-se ainda a
analise das entrevistas realizadas com os diferentes grupos/casos.

Termina-se o estudo, no Capitulo V, com as conclusdes da investigagdo e algumas

recomendagoes que emergiram deste estudo.
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Capitulo II - ENQUADRAMENTO
TEORICO
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1. A resolucao de problemas

A resolugao de problemas tem sido, ao longo dos anos, reconhecida como
essencial no ensino da Matemadtica, com maior intensidade em determinadas épocas, como
aconteceu na década de 80, tanto em Portugal como noutros paises. Este tema tem surgido
em multiplos trabalhos de investiga¢do, verificando-se que os conceitos de problema e de
resolucdo de problemas sdo entendidos de formas distintas por diferentes autores, de acordo

com as suas concepgoes (Schoenfeld, 1992; Graga, 1995).

1.1. O que é um problema?

Referindo diferentes defini¢des de problema, por exemplo Abrantes (1989),
baseado nas ideias de Kantowski, considera que um problema ¢ uma situacao que difere de
um exercicio pelo facto de o aluno ndo dispor de um procedimento ou algoritmo que
conduzira com certeza a uma solucdo. Nesta perspectiva, a resolugdo de problemas envolve
dois aspectos — o processo e o produto ou solugdo — sendo o processo o conjunto de
comportamentos e actividades que encaminham a procura da solugdo (Graga,1995).

Para Silveira (2001), um problema matematico ¢ toda situacdo que requer a
descoberta de informagdes matematicas desconhecidas para a pessoa que tenta resolvé-lo
e/ou a invencdo de uma demonstra¢ao de um resultado matematico dado.

Também, segundo Newell & Simon (citados por Silveira, 2001), um problema ¢
uma situagdo na qual um individuo deseja fazer algo, porém desconhece o caminho das

accOes necessarias para concretizar a sua intengdo, ou segundo Chi e Glaser (1983), o
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problema ¢ uma situagdo na qual um individuo actua com o propoésito de alcangar uma
meta, utilizando para tal alguma estratégia em particular.

Por ultimo, Borralho (1990) apresenta uma distingdo entre problema e exercicio.
Enquanto que num exercicio se recorre apenas a um algoritmo ou a um dado conhecido,
num problema ¢é necessario conceber toda uma estratégia para a sua resolugdo. Para que se
torne num efectivo problema, este tem que despertar a curiosidade de quem o vai resolver.
Assim “um problema é uma questdo em que o estudante ndo dispoe de nenhum processo
rotineiro conhecido para o resolver, mas que lhe excita a curiosidade e o desejo de o
solucionar.” (Borralho, 1990, p.74). Esta dicotomia ¢ também referida por Schoenfeld
(1992), ao apresentar duas definicdes de problema retiradas da enciclopédia Webster — um
problema como alguma coisa que precisa de ser feita ou que requer uma actuagdo e um
problema como uma questdo que causa perplexidade ou que levanta alguma dificuldade.
Estas duas definigdes mostram os dois extremos de um espectro de interpretacdes para o
termo problema. Num dos po6los esta o uso tradicional da palavra problema, como € o caso
das propostas apresentadas nos manuais escolares que serdo resolvidas a partir das técnicas
que acabaram de ser ensinadas e treinadas. Neste caso, como afirma Schoenfeld (1992)
estdo longe de ser problemas a luz da segunda defini¢do. No outro polo estardo os
problemas para os quais ndo ¢ imediata uma estratégia ou uma técnica; sdo problemas que
constituem efectivamente um desafio e que durante o processo de resolugdo permitem ao
aluno passar por experiéncias matematicas significativas, pressupondo um maior grau de
dificuldade e de complexidade.

Pelas defini¢des apresentadas entende-se que existe um verdadeiro problema

quando ha um propdsito, um objectivo a ser alcancado e ndo se sabe previamente como o
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atingir; existe um problema quando h4a um resultado — conhecido ou ndo — a ser obtido ou
demonstrado, utilizando a teoria matematica.

Para Silveira (2001), um problema ¢ tanto mais valioso quanto a pessoa que se
propde resolvé-lo tenha de inventar estratégias e criar novas ideias para encontrar uma
solucdo. Quem esta a resolver o problema pode até saber o objectivo que quer alcangar,
mas enquanto nao dispde dos meios para o fazer continuard a confrontar-se com um
problema.

Moreira (1987) acrescenta a “dimensao subjectiva do problema” uma vez que ser
ou ndo problema, depende também do individuo; € necessario que este o compreenda e
esteja interessado em resolvé-lo, ndo deve dispor de nenhum procedimento que lhe
possibilite alcancar directamente a solucdo, devendo chegar a esta apds deliberadas
tentativas para a encontrar.

Borralho (1990), Abrantes (1988) e Lester (1980) referem também o caracter
relativo do conceito de problema. O que constitui problema para um individuo, ndo tem que
o ser para outro; o facto de um individuo conhecer a partida o procedimento a seguir para
resolver a situacdo transforma o problema num exercicio, ou seja altera o valor educativo
do problema.

Na revista Educagdo e Matematica, Paulo Abrantes (1988) escreve o artigo Um
(bom) problema (ndo) é (so)... no qual expoe alguns exemplos de problemas que classifica
a luz de critérios educativos, aclarando assim a diferenga entre um exercicio, um problema
e um bom problema. A defini¢do de um ‘bom problema’ ¢ uma nogao relativa, dependendo
dos conhecimentos anteriores dos alunos e também de causas de natureza educativa, como
o interesse do aluno e as praticas de aprendizagem que ele experimentou. Abrantes

apresenta como factores decisivos e imperativos para a renovagao do ensino da Matematica
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o alargamento e a clarificagdo das perspectivas sobre o que ¢ um problema e sobre os
métodos de trabalhar a sua resolugdo na sala de aula.

O autor, partindo de exemplos concretos, reflecte sobre o que designa por
“exercicio”, “problema de palavras”, “problema para equacionar”, “problema para
demonstrar”, “problema para descobrir”, “problema da vida real”, “situagao problematica”
e “uma situacdo”, mostrando como cada uma destas actividades sustenta diferentes
aprendizagens. Abrantes considera ainda que nas aulas de Matematica predominam
questdes enquadradas nos quatro primeiros tipos de modalidades referidos.

Também Borasi (1986, citada por Porfirio, 1993) propde uma classificagdo dos
varios tipos de problemas, identificando quatro elementos estruturais a partir dos quais
concebeu um instrumento para avaliagdo e classificacdo dos problemas de um ponto de
vista educativo. Designou esses quatro elementos estruturais por: formulacao do problema;
contexto do problema; conjunto de solugdes que o problema admite e métodos de
abordagem que podem ser usados para obter a solugao.

Abrantes aplicou os critérios do modelo de Borasi as oito categorias atrds

referidas, como se pode ver na tabela seguinte.
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EXEMPLOS | FORMULACAO | CONTEXTO | SOLUCAO METODO
Exercicio Inexistente
Problema
“de palavras” USQ de
Problema algoritmos
« , . - previamente
para Explicita Totalmente Unica conhecidos
equacionar e explicito e
Problema fechada no exacta
para . enunciado
demonstrar
Problema
“para insight
descobrir”
Problema da ~
! , . Exploracao
vida real Implicita ,
— e aberta S6 em parte Varias do contexto e
Sltua‘?f“_) no enunciado criagdo de
problqnatlca . problemas
Uma situagdo Inexistente

Tabela 1. Aplicacdo do modelo de Borasi aos exemplos de Abrantes.

Um bom problema, além de representar um excelente desafio, também contribui
para a expansdo da propria Matematica, permitindo que se clarifiquem determinados
conceitos e levando a resolver outros problemas que surgem no caminho e¢ que estdo
relacionados, de alguma forma. E o exemplo do famoso Problema de Fermat que apesar da
sua simplicidade exigiu mais de 350 anos de esforgos até ser resolvido por A. Wilkes em
1995. As tentativas de demonstragdo produziram novas ideias e problemas que permitiram
desenvolver varios ramos da Matematica, pelo que a importancia de um problema esta
também associada a quantidade de ideias novas que ele traz 8 Matematica.

No contexto de sala de aula, um problema ainda que simples, pode desenvolver o
gozo pelo trabalho mental, se desafiar a curiosidade e proporcionar ao aluno o gosto pela
descoberta da resolugdo. Assim, os problemas podem estimular o interesse do aluno e

promover o gosto pela disciplina de Matematica, de modo que durante o processo de
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resolucdo de problemas, o aluno estimula a sua criatividade e aperfeigoa o raciocinio, além
de usar e aumentar os seus conhecimentos matematicos.

Também Schoenfeld (1991), defende que os problemas deveriam servir como
introdugdes ao pensamento matematico. A selec¢do dos problemas ¢ importante para que
funcionem como catalisadores em debates e discussoes, conduzindo os alunos a pensarem
matematicamente, que para o autor significa ver o mundo de um ponto de vista matematico
(tendo predilec¢do por matematizar: modelar, simbolizar, abstrair), bem como ter e ser
capaz de aplicar os instrumentos necessarios para ser bem sucedido na matematizagdo. Para
seleccionar um problema potencialmente valioso, Schoenfeld refere quatro propriedades
que procura sempre ter em conta: a) enunciados simples para que sejam facilmente
compreensiveis; b) problemas que possibilitem diferentes processos de resolugdo,
procurando assim dar énfase junto dos alunos ndo a resposta mas sim aos processos; c)
problemas e respectivas solu¢des que possibilitem a introdugcdo a importantes ideias
matematicas e por ultimo d) problemas abertos ou semi-fechados que permitam ao aluno
exploragdes matematicas e também problemas que permitam extensdes ¢ generalizagdes.

Para Mason (1996), um dos mais amplos objectivos da educagdo ¢ o de
impulsionar os estudantes a colocarem as suas proprias perguntas, como uma iniciagao a
investigacdo nas diferentes disciplinas, de modo a saberem onde e como procurar, no
futuro, as fontes e os recursos para a resolugdo dos problemas que se lhes irdo colocar. “4
subtileza do ensino da resolugdo de problemas matematicos, reside no equilibrio do
desafio e do sucesso, sem que nenhum deles se sobreponha.” (Mason, 1996, p.81).

Se a resolugdo de problemas ¢é conferida uma grande importancia, o mesmo sucede
quanto a formulagdo de problemas. Kilpatrick (1987) afirma mesmo que a criacdo de

problemas pelos proprios alunos deve fazer parte da educagdo de todos. Também Porfirio
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(1993) reforca a importancia de facultar aos jovens a possibilidade de se questionarem face
as diferentes situagdes com que se deparam, considerando que, com a formulacdo de
problemas, os alunos desenvolvem o gosto por explorar, analisar conjecturas, desenvolver
um espirito critico e de investigacao.

Mason (1996) defende que quando nos debatemos com o0s nossos proprios
problemas, o envolvimento ¢ muito maior, pelo que a probabilidade de terminar com
sucesso 0 problema também aumenta; o contrario sucede quando sdo propostos aos alunos
exercicios de “rotina” ou problemas um pouco sombrios, em que naturalmente sao levados
a terminar rapidamente a tarefa com o menor investimento possivel. Este autor defende,
assim, que devem ser propostos aos alunos situagdes de forma vaga, devendo ser os
proprios a colocarem e apurarem as suas proprias questdes. Para o autor, a descricdo de
resposta aberta e de questdo aberta ndo sdo atributos das questdes, mas antes dos
raciocinios das pessoas, perante uma determinada situacdo. Para o autor a abertura ¢ uma
qualidade das pessoas, na medida em que perante 0 mesmo problema havera respostas e
questoes diferentes na procura da solug¢do, nas mais variadas extensdes possiveis € no grau

de motivacdo do sujeito que se confronta com o problema.
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1.2. Modelos de resolu¢ao de problemas
“Uma grande descoberta resolve um grande problema, mas ha sempre uma pitada
de descoberta na resolugdo de qualquer problema. O problema pode ser modesto, mas se
desafiar a curiosidade e puser em jogo as faculdades inventivas, quem o resolver pelos

seus proprios meios experimentard a tensdo e gozara o triunfo da descoberta.” (Polya, 2003,

p.11)

Modelo de Polya

Polya foi o primeiro matematico a apresentar uma heuristica de resolucdo de
problemas, especifica para a Matematica. Constitui assim um incontorndvel marco na area
da resolugdo de problemas, uma vez que as suas teorias representaram uma grande
inovacdo em relacdo as ideias existentes até entdo. O seu trabalho e as suas publicagdes
continuam a ser hoje uma referéncia para professores e investigadores.

Na sua obra, Como resolver um problema, o autor define como objectivo da
heuristica o estudo dos métodos e das regras da descoberta e da invengdo. Visa assim, uma
melhor compreensdo das operagcdes mentais presentes durante o processo de resolugdo de
problemas, no sentido de fornecer um conjunto de orientagdes uteis para a introducao de
problemas no ensino da matematica. Apresenta, entdo, um “catalogo” de operagdes mentais

relevantes na resolucdo de problemas, decorrentes das sugestdes e interpelacdes presentes.
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COMO RESOLVER UM PROBLEMA

Primeiro.
E preciso compreender
o problema

Segundo

Descubra a conexdo
entre

os dados e a incognita.
Pode ser for¢ado

a considerar problemas
auxiliares

se ndo conseguir
encontrar uma

conexdo imediata.
Devera chegar,
eventualmente,

aum plano de resolugio

Terceiro
Execute o seu plano.

Quarto
Examine a solugao
obtida.

COMPREENSAO DO PROBLEMA
Qual é a incognita? Quais sdo os dados? Qual é a condi¢io? E
possivel satisfazer a condi¢do? A condicdo ¢ suficiente para determinar a
incognita? Ou ¢ insuficiente? Ou redundante? Ou contraditoria?
Faca uma figura. Escolha uma notag@o adequada.
Separe as varias partes da condi¢do. E possivel anoté-las.

ESTABELECIMENTO DE UM PLANO

Ja viu o problema anteriormente? Ou ja viu o mesmo problema
apresentado sob uma forma ligeiramente diferente?

Conhece um problema relacionado com o problema proposto?
Conhece um teorema que lhe possa ser til?

Considere a incdgnita! E procure pensar num problema conhecido que
tenha a mesma incognita ou outra semelhante.

Ai tem um problema relacionado com o problema proposto e que foi
resolvido anteriormente. E possivel utilizd-lo? E possivel utilizar o seu
resultado?

E possivel utilizar o seu método? Serd necessario introduzir algum
elemento auxiliar para tornar possivel a sua utilizagao?

E possivel reformular o problema? E possivel reformula-lo ainda de
outra maneira? Volte as definigdes.

Se ndo conseguir resolver o problema proposto, procure resolver,
primeiro, algum problema relacionado com o problema original e que seja
mais acessivel. Um problema mais genérico? Um problema analogo?
Consegue resolver parte do problema? Mantenha apenas uma parte da
condigdo, ponha a outra de lado; até que ponto fica, assim, determinada a
incognita? Como pode esta ultima variar? E possivel extrair alguma coisa
dos dados? Consegue pensar noutros dados apropriados para determinar a
incognita? E possivel mudar a incognita, ou os dados, ou todos eles, se
necessario, de forma que a relagdo entre eles seja mais imediata?

Utilizou todos os dados? Utilizou a condigdo na totalidade? Tomou em
consideragdo todas as nogdes essenciais implicadas no problema?

EXECUCAO DO PLANO
Ao executar o seu plano de resolucdo, verifique cada passo. Consegue
ver, com clareza, que o passo esta correcto? Consegue demonstrar que ele
esta correcto?

VERIFICACAO
E possivel verificar o resultado? E possivel verificar o raciocinio? E
possivel chegar ao resultado por um caminho diferente? Consegue vé-lo,
num relance?
E possivel utilizar o resultado, ou 0 método, em algum outro problema?

Figura 1. “A lista” publicada no livro Como Resolver um Problema (Polya, 2003, p.16-17)
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Procurando organizar o processo de resolugdo de problemas, Polya dividiu-o em
quatro fases: compreensao do problema, estabelecimento de um plano, execucao do plano e
verificagao.

I - Compreensao do problema

Nesta primeira etapa temos que entender claramente o desafio que nos esta a ser
colocado, podendo ainda ser subdividida em duas:

a) Familiarizagado

b) Aperfeicoamento da compreensao.

Na primeira, pretende-se que se “visualize o problema com tanta clareza e nitidez
quanto possivel.” (Polya, 2003, p. 53). Nao havendo preocupagdo com particularidades,
desta forma familiarizamo-nos com o problema, podendo ocorrer um estimulo da memoria
e esta ficar preparada para a lembranga de pontos importantes.

Durante o aperfeicoamento da compreensdo faz-se novamente referéncia ao
enunciado do problema e ¢ dada a indicagdo de que s6 se deve prosseguir quando este
estiver claro para quem o esta a resolver.

E importante escolher uma notagio adequada e se houver uma figura relacionada
com o problema, dever-se-a nela indicar a incognita e os dados. Desde que nao se espere
uma resposta concludente, por vezes ainda nesta fase preparatoria, podera ser util
questionar se as condigdes disponiveis sdo ou ndo suficientes para chegar a solucdo e
averiguar se existem condi¢des redundantes ou contraditorias.

II - Estabelecimento de um plano

Nesta fase, define-se a estratégia de actuacao.
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“Temos um plano quando conhecemos, pelo menos em linhas gerais, quais os
calculos ou as construgoes que temos de executar para obter a incognita”. (Polya, 2003, p.
29-30).

O percurso entre a compreensao e a estratégia de actuagdo pode ser longo e
tortuoso pois ¢ o plano o grande feito, 0 momento-chave na resolu¢ao de um problema.

Quando se tem que descobrir uma conexao entre os dados e a incognita, pode ser
conveniente considerar problemas auxiliares ou particulares. Nesta fase, esta-se claramente
em “perseguicdo da ideia util”, tem que se analisar o problema sob diversas perspectivas,
procurando ligagdes com conhecimentos que ja se possuem.

“Uma boa ideia é a que mostra todo o percurso a seguir ou parte dele; uma boa
ideia sugere-lhe, com maior ou menor nitidez, como continuar.” (Polya, 2003, p.55)

Como pode uma ideia ser util? As ideias podem ser mais ou menos completas,
mas até as que sdo incompletas devem ser tidas em consideragdo. A ideia pode parecer
promissora, consistente, devendo ser analisada detalhadamente e verificar-se até onde
permite ir. Durante o processo de averiguagdo da potencialidade de certa ideia, pode surgir
outra que encaminhe para a solugdo do problema.

“Mesmo que, durante algum tempo, ndo lhe ocorra qualquer ideia apreciavel,
devera sentir-se feliz se a sua concep¢do do problema se tornar mais completa ou mais
coerente, mais homogénea ou mais equilibrada.” (Polya, 2003, p.55)

III - Execucio do plano

Partindo da ideia feliz que permitiu elaborar uma estratégia para resolver o
problema, ¢ importante que exista a confianca necessaria para realizar os pormenores
fundamentais. H4 que executar detalhadamente todas as operagdes, geométricas e/ou

algébricas, trabalhando de forma cautelosa e verificando que nao ha falhas, quer com base
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no raciocino formal quer por via da intui¢do. Na execu¢do da estratégia delineada, importa
que se preste atengdo a cada passo.

Por vezes héa a tentagdo de realizar esta etapa de forma precipitada ou elaborar
estratégias inadequadas, acabando por se dificultar a execu¢ao do plano e entravando a
resolucdo do problema. Nesse caso, tem que se ser suficientemente persistente para voltar a
etapa anterior e elaborar uma nova estratégia.

IV - Verificacao

Segundo Polya, devemos comegar esta fase apos a resolugdo completa e correcta
em todos os seus pormenores. Deve-se examinar a solu¢do obtida, verificando os resultados
e os argumentos utilizados. Faz-se uma depuragdo da argumentacdo usada, procurando
simplifica-la, podendo-se chegar ao extremo de se procurarem outras maneiras de resolver
o problema. Deve-se procurar modificar vantajosamente partes da resolu¢do, de modo a
torna-la mais intuitiva e, de uma forma natural, consolidd-la para que possa vir a constituir
uma nova ferramenta para a resolucao de outros problemas.

O objectivo ¢ reflectir sobre o processo de resolugdo, procurar descobrir a esséncia
do problema e do método de resolugdo utilizado; o alcangar com sucesso este objectivo
podera representar a possibilidade de aumentar os recursos pessoais na resolugdo de
problemas. Assim, inspeccionar e¢ examinar a resolugcdo permitira conquistar alguns
conhecimentos bem estruturados, prontos a serem utilizados, ampliando a capacidade de

resolver problemas.
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Modelo de Schoenfeld

De acordo com Alan Schoenfeld (1985, citado por Borralho, 1990), a resolugdo de
problemas assenta no pressuposto teorico de que ha quatro categorias de conhecimento ou
habilidades necessarias para se ser bem sucedido:

a) Recursos, conhecimento de procedimentos e questdes da Matematica.

b) Heuristicas, conhecimento de estratégias e técnicas para resolugdo de
problemas.

c¢) Controle, decisdes sobre quando e quais recursos usar.

d) Convic¢oes, uma visdo matematica do mundo que determina como alguém
aborda um problema.

A teoria de Schoenfeld ¢ sustentada por uma vasta andlise de protocolos de alunos
a resolverem problemas. Para Schoenfeld, o conhecimento das heuristicas de resolugdo de
problemas ¢ uma habilidade importante para um bom matematico, ndo sendo suficiente
dominar a teoria matematica para se ter sucesso na resolugdo de problemas.

“...Uma estratégia directiva para enfocar os problemas, utilizada conjuntamente
com as heuristicas, pode ajudar os estudantes a aplica-las e pode melhorar o desempenho
na resolugdo de problemas” (Nickerson et al, 1987, citado por Borralho, 1990, p. 57).

Segundo Schoenfeld (1980), a estratégia directiva, com as respectivas heuristicas,
apresenta-se em cinco fases:

I - Analise

Nesta primeira fase, o principal propdsito € o da compreensdo do problema e da
percepcao da importancia de examinar dados, factores desconhecidos, etc., podendo passar-

se por uma reformulagdo que visa a simplificagdo do problema sem perder a generalidade.
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1990):

Para esta fase, algumas heuristicas sdo (Schoenfeld, 1985, citado por Borralho,

1. Se possivel, elabore um diagrama.

2. Examine os casos especiais:

2.1. Escolha valores especiais para exemplificar o problema e adquira
consciéncia deles.

2.2. Examine os casos limite para explorar o espectro de possibilidades.
2.3. Iguale todos os pardmetros a numeros inteiros 1, 2, 3,... numa sucessao e
procure um padrdo idéntico.

3. Tente simplificar o problema através:

3.1. da exploragdo da simetria.

3.2. de argumentos sem perder generalidade.

I1 - Desenho

O objectivo nesta segunda fase € o de se continuar com a total percepgao de todo o

processo de resolucao, definindo uma estratégia sobre o modo de actuacao, acautelando que

nao se efectuem calculos de forma precoce. Nesta fase Schoenfeld nao indica heuristicas.

I1I - Exploracao

Se ndo se definiu ainda um plano consistente para a resolu¢do do problema,

avanca-se na sua exploragdo para ultrapassar as dificuldades. Esta fase contém trés passos

de heuristicas de crescente concretizagao:
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1. Considere essencialmente problemas equivalentes.
1.1. Substitua as condi¢oes por outras equivalentes.
1.2. Reuna os elementos do problema de diferentes maneiras.

1.3. Introduza elementos auxiliares.



1.4. Volte a formular o problema:

1.4.1. mudando a perspectiva ou a notagado.

1.4.2. considerando argumentos por contradi¢do ou por contra- exemplos.

1.4.3. supondo uma resoluc¢do e aceitando as suas propriedades.

2. Considere problemas um pouco modificados.

2.1. Escolha sub-objectivos e obtenha uma realiza¢do parcial das condigoes.

2.2. Retire uma condigdo e de seguida tente colocd-la novamente, observando os

resultados.

2.3. Decomponha o dominio do problema e trabalhe ponto por ponto.

3. Considere problemas profundamente modificados.

3.1. Construa um problema andlogo com menos variaveis.

3.2. Mantenha fixa todas as variaveis excepto uma, com o intuito de averiguar o

impacto desta variavel.

3.3. Tente aproveitar qualquer problema afim que seja semelhante quanto a:

3.3.1. sua forma.

3.3.2. seus dados.

3.3.3. suas conclusdoes.

IV - Realizacao

Nesta fase adquire-se a consciéncia de que temos um plano para resolver o
problema. Nesta altura, poderdo existir equagdes a resolver ou outras condi¢des ou entao
podemos ter “... uma questdo descoberta durante a exploracdo para registar ponto por
ponto.” (Borralho, 1990, p.59)

Também nao existem heuristicas especificas para esta fase.
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V - Verificacao

O objectivo desta fase ¢ o de controlar o processo de resolugdo, existindo algumas
heuristicas importantes a considerar:

1. A resolugdo passa por estes testes especificos?

1.1. Utiliza todos os dados pertinentes?

1.2. Enquadra-se com as estimativas?

1.3. Tem aprovagdo nas provas de simetria, andlise de dimensdo e escalas?

2. A resolugdo passa pelos seguintes testes gerais?

2.1. Pode obter-se de um modo diferente?

2.2. Pode comprovar-se através de casos especificos?

2.3. Pode reduzir-se a resultados conhecidos?

2.4. Pode ser utilizada para gerar algo que se conhega?
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Figura 2. Modelo de resolucio de problemas de Schoenfeld (apresentado por Borralho, 1990, p. 60)

Feita a descricdo destes dois modelos de resolugdo de problemas, de Polya e de
Schoenfeld, e comparando as duas esquematizacdes em termos de fases e heuristicas
associadas, ressalta uma semelhanca entre ambos. Nos dois casos, ha uma preocupagao
com a clarificagdo e compreensdo do problema, ¢ dada grande énfase a constru¢do de uma
estratégia e a verificagdo da solucdo e do processo de resolugdo. Existe, contudo, alguma
diferenca a nivel da qualidade das heuristicas nos dois modelos. No caso do modelo de
Polya, estas sdo bastante intuitivas ¢ dao grande relevo, antes de mais, ao bom senso e a

bons principios a seguir durante o processo de resolugdo. Se considerarmos o modelo de
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Schoenfeld, encontramos maior objectividade, mais técnica, mais minticia € menos apelo as
caracteristicas naturais dos individuos. Isto reflecte um processo de trabalho subjacente ao
modelo de Schoenfeld, que ¢ mais centrado na pratica de resolucdo de problemas com
alunos universitarios e revelando os processos exibidos por estes em sessoes de resolucao
de problemas.

A minha maior identificagdo com a proposta de Polya assenta na sua capacidade
de despertar a atengdo para um conjunto de caracteristicas importantes do papel do
professor na sala de aula, mesmo que ndo se esteja a trabalhar especificamente a resolucao
de problemas. Neste sentido, tem também um caracter didactico/pedagogico que pode
encontrar eco nas praticas do professor de Matematica ou entdo ser um incentivo a
mudanca. A sua maior simplicidade, apesar de o tornar mais genérico, tem a vantagem de o
tornar mais acessivel para todos, professores e alunos. O de Schoenfeld ¢ mais denso e
assim menos flexivel como orientador da actividade na sala de aula.

Em ambos os casos ¢ importante ndo perder a no¢ao de que se tratam de modelos,
como tal sdo guias que auxiliam tanto o aluno, como o professor, a terem mais consciéncia
de tudo o que implica a resolu¢do de um problema. Sao situagdes correntes aquelas em que
o aluno da por encerrado o processo de resolugdo quando chega a uma solugdo, esquecendo
a sua verificacao.

Ambos os modelos especificam etapas muito demarcadas que nem sempre se
percorrem de uma forma clara, ou pela natureza do problema, ou ainda pelas ferramentas
disponiveis durante o processo de resolu¢do. Em particular, o recurso as tecnologias altera
um pouco a sequéncia das etapas que se vao executando; por exemplo, ¢ mais frequente

ocorrerem experiéncias e testes as ideias que vao surgindo. De certa forma, o plano ¢
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imediatamente executado e rapidamente testado, havendo um feedback constante sobre as

operacdes que se efectuam.

A resolucio de problemas na aula de Matematica

2.1. Evolucao das orientac¢des curriculares

Desde o inicio da década de 90 que se desenvolve uma expressiva dinamica de
reforma curricular em Portugal, marcando uma mudanga com o que se passava até entao
“...quer no que diz respeito ao processo global de desenvolvimento curricular, quer no que
diz respeito ao seu conteudo, ...” (Canavarro, 2005, p.43).

No seminario promovido em 1988 pela Associacdo de Professores de Matematica
sobre Renovag¢do do Curriculo de Matemadtica, era destacada a resolucdo de problemas
como devendo estar no centro do ensino e aprendizagem da Matematica, em todos os niveis
de ensino. Consideram-se entre outras orientagdes, a resolucdo de problemas numa
perspectiva de todo o trabalho desenvolvido em torno de situagdes problematicas
“envolvendo processos e actividades como experimentar, conjecturar, matematizar, provar,
generalizar, discutir e comunicar” ¢ a implementagdo “dos instrumentos que a evolugdo
tecnologica tem posto ao servigo...designadamente as calculadoras e os computadores.”
(Canavarro, 2005, p. 46)

As orientacdes curriculares para o ensino da Matematica t€ém vindo a afirmar-se,
no sentido de promoverem um desenvolvimento integral e equilibrado do aluno como
pessoa, fomentando a sua auto-realizacdo como individuo e cidaddo. Assim, € essencial

criar condi¢des na sala de aula para que os alunos tenham a possibilidade de desenvolver a
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capacidade de usar a Matematica para analisar e resolver situagdes problematicas, para
raciocinar € comunicar.

As finalidades e os objectivos das orientacdes curriculares consideram aspectos
quer de natureza cognitiva, quer de natureza mais socio-afectiva, ao nivel da aquisicao e
desenvolvimento dos conhecimentos, de capacidades e de valores e atitudes. Como grandes
finalidades da disciplina de Matematica, pretende-se o desenvolvimento da capacidade de
formular e resolver problemas, de raciocinar e comunicar matematicamente, de promover
um aprofundamento técnico-cientifico que constitua um suporte cognitivo ¢ metodologico
que contribua para uma cidadania activa e participativa.

Também no documento Curriculo nacional do ensino basico: Competéncias
essenciais (ME, 2001), se considera que ser competente matematicamente envolve, de
forma integrada, um conjunto de valores e atitudes, de capacidades e conhecimentos.
Torna-se essencial a predisposicdo para raciocinar matematicamente, isto €, para explorar
situacdes problematicas, procurar regularidades, fazer e testar conjecturas, formular
generalizagdes, pensar de maneira logica.

Nos Principles 2000 ¢ igualmente dada primazia a compreensao na aprendizagem
em relacdo a memorizacdo, sendo objecto de grande atencdo, em especial no principio
dedicado a aprendizagem. “...A compreensdo é apresentada como condi¢cdo ou preé-
requisito facilitador do progresso da aprendizagem, bem como do desenvolvimento da
autonomia dos alunos e da sua capacidade para enfrentar novas situagoes e resolver novos
problemas”. (Guimaraes, 2005, p. 3).

De acordo com as orientagdes curriculares, cabe ao professor promover um
ambiente propicio a resolucdo de problemas, devendo constituir um dos pilares de

sustentagdo da pratica lectiva, uma vez que estabelece uma contribuicdo fundamental para
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desenvolver nos alunos a capacidade de raciocinar matematicamente e aplicar a Matematica
em diferentes situacdes. Reforca-se a resolugdo de problemas como um método
fundamental, considerada pelo programa curricular ndo s6 como uma indicacao
metodologica mas como um dos temas transversais e, assim sendo, devendo ser
implementada ao longo dos trés anos do ensino secundario. Contudo, a resolugdo de
problemas surge no programa também como um factor de motivacdo e recuperagao,
constituindo o meio privilegiado para promover o espirito de pesquisa e suscitar a
comunicac¢do oral e escrita na aula de Matematica.

O tema da Resolugao de Problemas continua, nos Principles & Standards (NCTM,
2000), a constituir um dos dez standards; porém ¢ um dos cinco standards relativos aos
processos matematicos que surgem sempre em paralelo com os outros cinco relativos aos
conteudos matematicos.

Ja nas Normas (APM, 1991) o tema Resolugdo de Problemas surgia com grande
destaque, defendendo-se que devia constituir a incidéncia particular do ensino da
Matematica. O processo da resolucdo de problemas, para além de permitir aos alunos
verificarem as potencialidades da Matematica e a sua utilidade na compreensdo do mundo
que os rodeia, ¢ também um processo de investigacdo e aplicagdo, proporcionando um
contexto consistente para a aprendizagem Matematica.

“...a resolu¢do de problemas é muito mais do que a aplicagdo de técnicas
especificas para resolver problemas tipo. E um processo pelo qual o edificio da
Matematica, ... é simultaneamente construido e refor¢ado.” (APM, 1991, p.163)

A forma como a Matematica ¢ ensinada ¢ considerada tdo importante como o que
¢ ensinado; ¢ defendido que para introduzir novos assuntos se deve recorrer a problemas e a

aplicagdes matematicas, permitindo assim que os alunos desenvolvam simultaneamente a
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compreensdao de novos conceitos e aprendam a aplicar e a rever processos anteriormente
estudados.

A verificacdo de todo o processo de resolucao do problema pode proporcionar a
aquisicao de conhecimentos bem estruturados e pode ainda levar a reformular a resolucao
e/ou desenvolver extensdes do problema que enriquecerdo a experiéncia matematica.
(Polya, 2003; APM, 1991)

Porém, a realidade das escolas ¢ ainda diferente daquilo que se defende nos varios
documentos orientadores. O relatério Matemdatica 2001 (APM, 1998), baseado num estudo
feito junto das escolas, denuncia a realidade das dificuldades de mudanga, apesar da
diversidade de ideias que constam nas orientacdes metodoldgicas dos programas oficiais.
Segundo este relatorio, apoiado em dados recolhidos em 1996/97, os exercicios sdo a
situagcdo de trabalho mais frequente, sendo que 93% dos professores recorrem a esta tarefa
sempre ou em muitas aulas. Ainda de acordo com este estudo, a resolugdo de problemas vai
perdendo expressdo na pratica dos docentes ao longo da escolaridade e também as
actividades de explorag@o tém poucas referéncias em todos os anos de escolaridade.

Quanto ao recurso a tecnologias na aula de Matematica, nomeadamente
calculadoras e computadores, as suas implementacdes nas escolas tém expressdes
diferentes. Enquanto que cerca de metade dos professores indicam o recurso com muita
frequéncia a calculadora — principalmente no ensino secundéario — quanto a utilizacdo de
computadores, esta ¢ muito pouco significativa, havendo cerca de 88% dos professores que
declara nunca ou raramente os utilizar (APM, 1998).

Deve também ser proporcionada ao aluno a possibilidade de observar a interacgao
entre a Matematica e outras disciplinas, dentro e fora da escola. A partir desta

interdisciplinaridade, da integragdo da Matematica em outros dominios, o aluno podera
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observar e apreender um significado pratico para a simbologia e processos matematicos. A
resolucdo de problemas, descrevendo e modelando fenomenos do mundo real, permite ao
aluno concluir sobre a utilidade da Matematica, ajudando-o na compreensao do mundo em
que ele estd inserido, permitindo-lhe interagir e comunicar conceitos complexos e
informagao de uma forma concisa e precisa.

“As diferentes representa¢oes dos problemas servem como diferentes lentes
através das quais os alunos interpretam os problemas e as solugoes” (APM, 1991, p. 101).

Os alunos que conseguem efectuar diferentes representagdes da mesma situagao
problematica ou conceito matematico dispordo de um conjunto de instrumentos poderoso e
flexivel, ou seja, terdo um maior dominio da Matematica e maior capacidade de estabelecer
conexoes.

As conexdes € as interac¢des entre os varios temas matematicos e suas aplicagoes
devem ser incluidas no ensino da Matematica (APM, 1991). Desta forma, pretende-se que
todos os alunos reconhegam e relacionem representagdes equivalentes do mesmo conceito,
bem como utilizem e valorizem as conexdes entre os diferentes temas matematicos —
conexodes matematicas — ¢ também entre a Matematica e as restantes disciplinas — conexdes

de modelagao. Estes dois tipos de conexdes estdo a seguir esquematizados.
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Figura 3. Representacio das conexdes matematicas e das conexdes de modelacio. (APM, 1991, p. 175)

Habitualmente, a resolug¢do de problemas ¢ deslocada para os momentos em que ja
foram tratados todos os conteidos de um certo tema, com o intuito de aplicar os
conhecimentos adquiridos. Os problemas surgem, assim, de forma pontual, em muitos
casos induzidos pela propria organizacdo dos manuais escolares. Estas praticas ndo sdo
promotoras da capacidade de resolucdo de problemas dos alunos, uma vez que esta se
desenvolve ao longo do tempo, como resultado de um ensino continuado € com sucessivas
oportunidades de resolver varios e diferentes tipos de problemas. Em certa medida, estas
praticas sdo o resultado da propria experiéncia dos professores enquanto alunos e de um
mecanismo de acomodag¢do e resisténcia a novas metodologias de ensino. Porém,
reconhecem-se cada vez mais ventos de mudanga, quer no maior acesso a hovas propostas,
ideias e materiais, quer na propria filosofia subjacente a interpretacdo do curriculo pelo
professor, quer ainda nos manuais escolares que sugerem de uma forma mais visivel e

regular as actividades de resolucdo de problemas.
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2.2. O papel do professor

A resolugdo de problemas na sala de aula deve ocorrer num ambiente que encoraje
os esfor¢os feitos pelos alunos. “Os alunos aprendem mais e melhor num ambiente
acolhedor, no qual se sintam livres para explorar ideias matematicas, colocar questoes,
discutir as suas ideias e cometer erros” (APM, 1991, p.69). Assim, o professor deve
encorajar os seus alunos a desenvolver ideias e explorar sugestdes apresentadas. Deve ainda
ajudar os seus alunos a reflectirem criticamente sobre as sugestdes de colegas e orienta-los
na avaliacdo das suas proprias formas de pensar, promovendo assim a independéncia de
uma autoridade exterior que lhes diga se estd certo ou errado (Boavida, 1993). Neste
contexto a atitude do professor ¢ determinante na implementacio de um ambiente de
respeito mutuo, onde ouve os seus alunos e estes se ouvem entre si, criando-se assim uma
atmosfera facilitadora da aprendizagem da Matematica e da resolug¢do de problemas.

Também Polya refere a importancia do papel do professor, definindo como uma
das tarefas mais importantes a de ajudar os seus alunos, exigindo para isso tempo, pratica,
dedicagdo e bons principios, devendo ser feita de forma discreta, oportuna e com
naturalidade.

Borralho (1990) apresenta um esquema de procedimentos para o professor,
assumindo o papel de controlador/moderador durante a discussdo da resolucdo de
problemas na turma. A fungdo do professor deve ser a de auxiliar os alunos a rentabilizarem
o que eles proprios produzem, ajudando-os a reflectir sobre a sua propria actuagdo. Durante
o processo de discussdo, o professor nao deve avaliar as sugestdes apresentadas pelos
alunos, mas sim promover o debate em torno das ideias sob diferentes pontos de vista.

“O importante é que os alunos, antes de decidirem por uma resolu¢do, procurem

boas representagoes, gerem e seleccionem aproximagoes para o problema, capitalizem
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oportunidades ...e evitem despender as suas energias em respostas que sdo claramente
inapropriadas.” (Borralho, 1990, p.152)

Polya (2003) menciona o papel do professor em evitar que os alunos na sala de
aula trabalhem de forma despropositada, ou seja, para um fim que ndo se deseja. Na aula, o
professor deve interpelar para tentar confirmar que o aluno inequivocamente compreendeu
o problema, caso contrario corre-se o risco de se estar a trabalhar inutilmente. “£ uma tolice
responder a uma pergunta que ndo se tenha compreendido.” (Polya, 2003, p. 28)

Contudo, estas situagdes ocorrem muitas vezes; os alunos manifestam
regularmente dificuldades associadas a interpretagdo do enunciado do problema. O
professor deve procurar certificar-se de que o seu aluno compreendeu o enunciado do
problema. Para isso, pode comecar por solicitar ao aluno que o enuncie por palavras suas e
que identifique as partes principais do problema, como a incognita, os dados e as
condigdes.

Para Mason (1996), ha que capacitar os alunos de que o sucesso na resolugdo de
problemas ndo consiste apenas em alcancar a solugdo, mas também na elaboragdo de
conjecturas sustentaveis e construcdo de argumentos convincentes, desempenhando o
professor, durante o processo, o papel de sustentacdo do raciocinio matematico nos
momentos de dificuldade para os alunos. Caracteristicas como sensibilidade, experiéncia,
ponderacdo e bom senso sdo importantes para um desempenho eficiente deste papel, por

parte do professor.

2.3. Concepgoes
Algumas praticas escolares pouco enriquecedoras sob o ponto de vista da

aprendizagem da Matematica sdo referidas por Abrantes (1988). Existem habitos
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enraizados no ensino com resolucdo de problemas, como a excessiva repeticdo de uma
determinada estratégia, a preocupacgdo por parte do aluno em abastecer-se de uns quantos
truques, o decorar ou reproduzir demonstragdes, a ndo apresentacdo de questoes em aberto
por parte dos professores, etc.

Ensinar Matematica, recorrendo diariamente a resolugdo de exercicios rotineiros
para os quais os alunos se limitam a escolher formulas e/ou algoritmos para darem a
resposta, ndo € certamente um ensino que promova o desenvolvimento de competéncias
matematicas, nem sao estas propostas didacticas interessantes e motivadoras para os alunos.
Porém, os proprios alunos tém concepcoes acerca da resolugdo de problemas. Frank (1992)
refere, com base num estudo feito com alunos que frequentaram um curso de resolugdo de
problemas em ambiente computacional, que para os alunos, de uma forma geral, os
problemas de Matematica resolvem-se em poucos passos e rapidamente, sendo apenas
tarefas de rotina, nas quais se podem aplicar os algoritmos estudados previamente.

Muitos professores ao mostrarem como resolver os problemas, na sala de aula,
apresentam aos alunos uma resolucao linear, muitas vezes explicando pormenorizadamente
cada um dos passos, como se ndo fosse necessario fazer tentativas, testar ideias, haver
avancos e recuos, € jamais surgissem hesitacdes. Ou seja, ele trata os problemas como
ilustrativos, como exercicios de aplica¢dao da teoria e ndo como verdadeiros problemas, que
€ o que eles deveriam representar para o aluno.

A compreensdo por parte dos alunos da resolucdo destes problemas-tipo, que
muitas vezes exigem um conhecimento e dominio dos conteudos estudados, ¢ vista pelo
professor como condicao suficiente para que o aluno consiga sozinho resolver os problemas

que lhe sdo apresentados a seguir. Se posteriormente o aluno revela dificuldades ou
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incapacidade para resolver problemas, geralmente sao diagnosticadas pelo professor como
falha na compreensao dos temas estudados ou entdo falta de conhecimentos matematicos.

Também Mason (1996) refere a importancia de o professor impulsionar e
questionar os seus alunos, nao se concentrando apenas na solu¢ao ou no método. Para isso,
o professor devera basear a sua confianga ndo em factos matematicos ou técnicas
automatizadas para resolver “problemas” padronizados, mas sim based-la na sua
“...percep¢cdo matemadtica, na sua intuicdo e consciéncia dos processos bdsicos de
raciocinio matematico...” (p.84). Deste modo, o professor conseguird acompanhar e
auxiliar o trabalho desenvolvido pelos alunos.

Embora muitas destas concepgdes fagam parte da realidade dos nossos professores
e alunos, tém ocorrido na sociedade transformacdes profundas as quais a escola ndo vai
poder ficar indiferente. Comecam a ser visiveis sinais de mudanga, nas exigéncias dos
alunos que estdo hoje sentados nas carteiras e que fora da escola sdo sensorialmente
estimulados de forma intensa, nos recursos disponiveis para a pratica lectiva e nas
necessidades que a sociedade vai impondo. Todos estes factores de pressdo irdo,
certamente, actuar no sentido de levar os professores a reconhecer a necessidade de alterar
muitos dos padrdes de actuagdo instalados. Questdes como a introdugdo da resolugdo de
problemas na sala de aula e a implementacdo das tecnologias implicardo, inevitavelmente,

novas visdes sobre o ensino e a aprendizagem da Matematica.
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3. As tecnologias no ensino da Matematica

Nos ultimos anos, as tecnologias de informagao e comunicagdo tém tido uma forte
influéncia no desenvolvimento da Matematica. Em particular, o computador permitiu
alargar o campo das aplicagcdes da Matematica, trouxe novos processos de investigacdo € os
proprios modelos computacionais originam problemas que tém impulsionado diferentes
ramos da Matematica.

A relagdo do computador com a Matematica tem-se alterado ao longo dos tempos;
comegou por ser usado para realizar cdlculos numéricos morosos, tendo a sua utilizacao
vindo a diversificar-se e a tornar-se mais complexa. Porém, esta parceria entre o
computador e a Matematica ndao tem sido sempre pacifica, havendo matematicos a
contestarem, por exemplo, as demonstragdes assistidas por computador, como aconteceu
em 1976 com a demonstragdo do Teorema das Quatro Cores, apresentada por Kenneth
Appel e Wolfgang Haken. A avaliacdo da demonstracao depende, ndo s6 da capacidade de
analise da comunidade matematica, mas também da convic¢do de que os computadores
fazem correctamente o que ¢ presumido que facam, podendo assim parecer que ha uma
certa deterioragdo do grau de exactiddo e do rigor logico-dedutivo que viola a propria

natureza da Matematica.

3.1. Potencialidades das tecnologias
Actualmente, os professores e os alunos vivem e crescem num ambiente em que as
tecnologias de informagdo, em particular os computadores, tém um papel relevante. A

rapidez do acesso a informagao, a quantidade e a qualidade dessa informagao obrigam as
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pessoas a serem cada vez mais selectivas e a pressdo vai no sentido de melhorar a
capacidade dos individuos de lidar com tantos e tao rapidos fluxos de dados (Matos, 1991).
Em varios aspectos, a implementacdo das tecnologias na sala de aula, em especial o
computador, pode influenciar a forma como a Matematica ¢ aprendida na escola. Entre
outros, ¢ de salientar a relacdo da experiéncia matematica com o desenvolvimento das
concepgdes dos alunos sobre essa disciplina, que nos impele a considerar a importancia das
tecnologias neste dominio.

Sabe-se que as novas tecnologias de informagdo provocam o aparecimento de
novos saberes e competéncias ligados ao tratamento da informagdao. Domingues (1999)
refere que vivemos num mundo competitivo, pelo que ¢ cada vez mais imprescindivel o
espirito critico, a capacidade de abordar novas situagdes, enfrentar dificuldades e problemas
e conseguir tomar decisdes. Cabe assim a Escola um papel decisivo no desenvolvimento da
capacidade empreendedora dos seus alunos, concebendo, implementando e avaliando
projectos diversificados que incluam o recurso as tecnologias.

Ponte (2000) refere trés perspectivas de integragdo das tecnologias na escola:

1) ensino assistido por computador

O computador surge como um “professor electronico” com o objectivo de
transmitir conhecimentos e desenvolver algumas destrezas basicas; existem os “programas
tutoriais” com a fun¢do de explicarem novos contetidos aos alunos, sendo o computador
como um livro digital, e ainda os “programas de pratica” estruturados de modo a que os
alunos executem determinadas tarefas, com progressivos niveis de dificuldades. De acordo
com o autor, esta ¢ uma perspectiva muito limitada, enquadrando-se numa logica de que a

principal finalidade da escola ¢ a da transmissdo de conhecimentos e aquisi¢ao de destrezas.
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“Na verdade, em termos de objectivos, considera-se hoje fundamental a
constru¢do de conhecimentos, competéncias, atitudes e valores que vao muito para além
daquilo que se pode aprender por simples memorizagdo e pratica repetitiva.” (Ponte, 2000,
p.72)

Esta optica pressupde ainda que o professor € substituivel, bem como prescindiveis
as relacdes que se estabelecem, durante o processo de ensino-aprendizagem, entre o
professor e o aluno.

i1) alfabetizagdo informatica

Nesta perspectiva € o proprio computador o objecto de estudo, servindo de base a
uma nova disciplina curricular, com o objectivo de que os alunos conhecam as partes
constituintes dos sistemas informaéticos e o respectivo funcionamento. E o caso de
disciplinas actualmente em vigor nos planos de estudo, como as TIC e outras, integradas
nos diversos cursos com uma forte componente tecnolodgica na area da Informatica.

111) ferramenta de trabalho

As tecnologias podem e devem ser usadas na escola como instrumentos, de formas
variadas e criativas, por professores e alunos, enquadrando-se esta perspectiva numa logica
de trabalho de projecto e atribuindo-se ao aluno o protagonismo no processo de ensino-
aprendizagem.

Apesar de referir que esta ultima perspectiva ¢ de longe a mais interessante, o
autor considera que tem limitacdes, a comegar pelos proprios curriculos escolares que nao
tém em conta as inumeras especificidades do processo de ensino-aprendizagem e também
ndo estdo ajustados a plena integracao das tecnologias.

“A utiliza¢do das TIC como ferramenta tanto pode ser perspectivada no quadro

de actividades de projecto e como recurso de investiga¢do e comunicag¢do, como pode ser
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reduzida a uma simples aprendizagem, por processos formais e repetitivos, de uns tantos
softwares e programas utilitarios. Ficam, ainda, por equacionar novos papéis para a
escola, novos objectivos educacionais e novas culturas de aprendizagem.” (Ponte, 2000,
p.73).

Para Ponte (2000), as tecnologias, num futuro, marcardo de forma mais visivel a
escola, com a criagao de espagos de interac¢ao e comunicagao, possibilidades de expressao
criativa, realizacdo de projectos e formas de reflexdo critica. Para ocorrerem estas
transformacodes, o autor refere duas condigdes essenciais: um acesso generalizado as TIC
por parte da sociedade em geral e o protagonismo dos professores como principais actores
do processo educativo.

Matos (1991) afirma que o ambiente de trabalho em que os alunos contactam com
as ideias matematicas, além de influenciar a forma e o contetido da aprendizagem, tende a
contribuir para o desenvolvimento de concepgdes e atitudes em relagdo aquela disciplina,
dando, por isso, grande énfase a experimentagdo na sala de aula. Os alunos aprendem na
escola muito mais do que os conteudos curriculares, que constituem em geral o principal
foco de atencdo, desenvolvendo concepgdes sobre a Matematica, sobre os papéis dos alunos
e professores, sobre a actividade matematica e a sua capacidade de a realizar. As
experiéncias feitas com recurso ao computador conferem a actividade matematica uma
dimensdo que tradicionalmente os alunos ndo encontram nem conceptualizam no seu
percurso escolar.

O contexto em que as ideias matematicas sdo formuladas e discutidas pelos alunos
pode beneficiar da implementagdo dos computadores como instrumentos de trabalho que
sd0 colocados ao servigo da formulagdo e exploragdo de situagdes problematicas,

permitindo aos alunos desenvolver o gosto pela Matematica e aumentando a sua capacidade
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de usarem os conhecimentos matematicos que possuem. Matos (1991) refere que a
introdu¢do dos computadores no ensino da Matematica ndo deve ser apenas encarada como
um beneficio para a aquisi¢do de conteudos por parte dos alunos. Estes precisam de
explorar e investigar, para assim poderem descobrir relagcdes entre os diferentes conceitos e
formular generalizagdes a partir de experiéncias.

“Uma das finalidades importantes do ensino da Matematica é ajudar os alunos a
desenvolver a concepgdo de que tém o poder de fazer Matematica e que podem aumentar o
seu controlo sobre o seu sucesso. E esta ¢ uma das dimensoes em que a utilizagdo dos
computadores pode ter um papel relevante. O que estda em causa é a mudanga de relagdo
dos alunos e dos professores com a aprendizagem e com o conhecimento matemdatico.”
(Matos, 1991, p. 36)

Carreira (1992) realca a implementagdo do computador na sala de aula como um
importante passo para o ensino de uma Matematica mais realista, uma vez que os célculos
deixam de constituir obstaculos, viabilizando assim a analise de dados obtidos a partir de
fendmenos reais, ou seja, de um modo geral, conceitos matematicos mais avangados
tornam-se acessiveis com o uso do computador.

O computador apresenta-se como um auxiliar electronico para o aluno,
permitindo-lhe a progressdo durante uma actividade, ao ajuda-lo nas manipulagdes
algébricas e no calculo, que tantas vezes se tornam o motivo de fracasso e desilusdo e
diminuem o significado da experiéncia. Para além da funcionalidade de auxiliar o aluno,
Carreira (1992) defende que os modelos computacionais t€ém uma forte conexdo com os
modelos matematicos abstractos, quer na sua validagdo, quer na sua construgao.

De acordo com Schultz (1994), a tecnologia tem um impacto no curriculo de

Matematica em pelo menos quatro vertentes:
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a) Facilitar os calculos, podendo assim utilizar-se dados reais nos problemas;

b) Facilitar a aprendizagem de conceitos;

c) Suscitar a necessidade de aprender novos conceitos;

d) Adquirir novas capacidades.

Para o autor, a tecnologia atribui poder matematico a um maior nimero de alunos,
possibilitando-lhes a resolugdo de problemas, envolvendo até contetidos ainda nao
leccionados; com uma calculadora ou um computador, o aluno passa a dispor da

possibilidade de resolver o problema que de outra forma seria inacessivel.

3.2. Que mudancgas para a sala de aula?

A utilizagdo das tecnologias implica alteragdes nas concepgdes sobre o ensino e a
aprendizagem, impondo uma reflexdo sobre que capacidades e processos devem ser
valorizados.

Como salienta Carreira (1992), a implementagao das tecnologias, em particular do
computador, na sala de aula, por forca das suas proprias caracteristicas, impde uma
desvalorizacdo das tarefas mecanizadas, nas quais o computador mostra todo o seu
potencial. Assim, a professores e alunos sera exigida a capacidade de supervisionar e
controlar os processos automatizados € nao que os executem. Contudo, para uma eficiente
supervisdo e controlo da maquina, impde-se um dominio basico de conceitos, métodos
matematicos e também de procedimentos automatizados.

Canavarro e Ponte (1997) apresentam as influéncias significativas ocorridas, quer
nas formas de trabalho, quer nos objectivos, pela utilizagdo na sala de aula da calculadora e

do computador (p. 98):
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a) “Impoe a relativizagdo da importdancia das competéncias de calculo e de
simples manipulagdo simbdlica...”, uma vez que as maquinas fazem-no com mais rapidez e
rigor do que o ser humano. A relativizacdo do papel do calculo constitui uma das mais
profundas implica¢des que as novas tecnologias trazem ao curriculo de Matematica;

b) “Incentiva o investimento no desenvolvimento de capacidades intelectuais de
ordem mais elevada, como o raciocinio, a resolu¢do de problemas e a capacidade critica
que se situam para alem do calculo e da compreensdo de conceitos e relagées matemdticas
simples”. As tecnologias disponibilizam ao aluno novas estratégias, podendo este resolver
problemas que de outro modo seriam impossiveis de tratar.

¢) “Valoriza o papel da linguagem grdfica e de novas formas de representac¢do...”

d)“Promove a realizacdo de projectos e de actividades de modelagdo, de
investigacgdo e exploragdo pelos alunos...”

e) “Possibilita o envolvimento dos alunos em actividade matemadtica intensa e
significativa...”

Para Canavarro e Ponte (1997), as novas tecnologias implicam mudangas nos
proprios conteudos curriculares, repercutindo-se ndo s6 na importancia dos temas
estudados, mas também no modo de abordagem, bem como na sequéncia pela qual sao
leccionados. Como contrapartida a relativizacdo do papel do célculo no curriculo, os
autores referem que os alunos deverdo prestar uma maior atengdo a identificagdo das
operagdes a efectuar numa dada situagdo. Sublinham ainda a importancia de os alunos
ganharem uma postura critica perante os resultados obtidos pelas maquinas.

Farrel (1990) identifica mudangas nos papéis, quer dos professores, quer dos
alunos, com a implementacdo das tecnologias. Os alunos tornam-se menos passivos,

trabalhando mais em grupo, fazendo mais investigacdo. Quanto aos professores,

54



desempenham um papel cada vez mais de consultores e menos de explicadores. O professor
fica assim mais disponivel para tarefas que so ele pode desempenhar, como por exemplo
explorar conjecturas em conjunto com os seus alunos.

Também Amorim (1996) defende a reformulagao dos papéis dos professores na
sala de aula com o implementar das tecnologias, atribuindo-lhes novas tarefas: catalisador
das aprendizagens e facilitador das interac¢des nos grupos — o professor passa a interagir
mais com os alunos, dinamizando discussdes e criando oportunidades de aprendizagem.

McCoy (1992) estudou esta mesma questdo e concluiu que nos ambientes
computacionais os alunos tém de comunicar com os colegas do grupo e com o professor,
gerando discussdes que obrigam a clarificar raciocinios e levando-os a aprender de uma

forma mais intrinseca e profunda.

3.3. Pressupostos envolvidos na concepcao de software para o ensino

Na década de 80, impds-se uma teoria na educacdo, designada por construtivismo,
que radica nos estudos de Piaget. Estabelece que o conhecimento ¢ construido de forma
unica por cada individuo e que a aprendizagem € um processo de construgdo dindmico e
singular, no sentido em que ¢ influenciada pelas experiéncias e vivéncias de cada um.

De acordo com esta teoria de aprendizagem, as pessoas aprendem efectivamente
quando elas estdo envolvidas na criacdo ou manipulagdo de objectos fisicos e mentais. Este
processo de criacdo de oportunidades de aprendizagem com a utilizagdo de materiais
significativos para o aluno, ndo dispensam na sala de aula as discussdes entre alunos e
professor, as quais envolvem, geralmente, a necessidade de exemplos, contra-exemplos,

propostas de resolugdo de exercicios e problemas. Segundo Coelho (1996), os seres
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humanos constroem o seu saber a partir das percepgdes e experiéncias pessoais que sao, por
sua vez, mediadas por conhecimentos prévios.

As teorias construtivistas tém sido largamente estudadas e aprofundadas, ao
mesmo tempo que tém servido de base de fundamentacdo para a concepcao de diversos
exemplos de software educativo. O paradigma construtivista classico assenta na crenga de
que o conhecimento que todos nds possuimos nao ¢ “sobre” o mundo, mas antes uma parte
integrante desse mundo ¢ de que os individuos sdo agentes activos que se comprometem
com a constru¢ao do seu proprio conhecimento.

Papert (1994, citado por Gravina e Santarosa, 1998), refere que a linguagem Logo
foi projectada a partir de principios pedagogicos construtivistas:

“..programar a tartaruga comeg¢a com a reflexdo sobre como nos fazemos o que
gostariamos que ela fizesse; assim, ensina-la a agir ou ‘pensar’ pode levar-nos a reflectir
sobre as nossas proprias acgoes ou pensamentos...E a medida que as criangas progridem,
passam a programar o computador para tomar decisoes mais complexas e acabam
engajando-se na reflexdo de aspectos mais complexos do seu proprio pensamento.” (p.13)

Numa perspectiva pedagogica, o computador, em si mesmo, pouco ou nada vale.
O que interessa ¢ aquilo que o software pode proporcionar. Hoje, quando o hardware ja
quase ndo impde limitagdes, a toénica tem de ser colocada ao nivel do software educativo.
Sem duvida, sera através de programas cada vez mais poderosos e de utilizagdo cada vez
mais simples e intuitiva, que o computador provara a sua utilidade.

A evolugdo tecnoldgica fez com que surgissem novas formas de classificacdo do
uso do software educativo. Sanchez (1999) apresenta uma classificacao do software como:

a) Software para apresentar informacao e conhecimento;

b) Software para representar informagao e conhecimento;

56



c) Software para construir informagao e conhecimento.

O software com o qual € possivel construir conhecimento, contém elementos,
materiais e ferramentas que favorecem e estimulam a construgdo de raciocinios e de
conjecturas matematicas. Apresenta uma maior eficicia no tratamento dos conteudos, na
interactividade e na sua adequagdo ao ensino. E o resultado da crescente procura de
software educativo com o qual o aluno possa interagir intuitivamente. Estes ambientes
computacionais facilitam a aprendizagem de contetidos especificos e desenvolvem e
estimulam a utilizagao de processos cognitivos de nivel superior.

Segundo Sanchez (1999), impde-se uma permanente visdo educacional na
construgdo de software para o ensino e na criagdo de metodologias para o seu uso. Novas
propostas de interfaces que estimulem a aprendizagem, a constru¢do do conhecimento e o
desenvolvimento de competéncias, como o pensamento ldgico-aritmético, a resoluciao de
problemas, a analise critica, etc., devem ser exploradas.

Furner (2005) refere que o processo de seleccao do software para ser utilizado na
sala de aula ndo ¢ facil; os professores debatem-se com dificuldades na selec¢do, ou por
falta de experiéncia de trabalho com o software, ou por falta de critérios claros para se
nortearem durante a escolha. Apesar de existir uma grande variedade de programas de
computador, muitos professores tém um conhecimento limitado sobre o seu uso ou sentem
dificuldades em identificar o modo de adequagdo da ferramenta aos objectivos da aula.

Hall & Martin (1999), (citados por Furner, 2005) referem, como alguns dos
critérios para selec¢ao de software: os objectivos que se pretendem alcangar, o nivel etario
dos alunos, a apresentacdo grafica, o feedback fornecido pelo software, o possibilitar a

aprendizagem colaborativa; devera igualmente promover o pensamento critico, a resolugao
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de problemas, o tratamento de situagdes reais e permitir que o aluno tenha o dominio sobre

o desempenho do software.

4. As tecnologias como ferramenta na resolu¢io de problemas

Os computadores e as calculadoras sdo apontados como poderosas ferramentas
para a resolucao de problemas, devendo ser incorporadas de forma regular e apoiada.

Moreira (1989) apresenta trés fun¢des distintas para o computador na resolucao de
problemas: apresentacdo de problemas, simulagdo da actividade da resolucao de problemas
e desenvolvimento da capacidade da resolugdao de problemas. A mesma autora considera
ainda que o computador desempenha um papel de relevo durante todo o processo de “fazer
matematica”.

1. Decidir qual ¢ a questdo, o problema, a investigagdo ou a hipdtese.

2. Procurar ¢ seleccionar a informagao relevante.

3. Criar um modelo matematico.

4. Manipular o modelo, usando uma técnica seleccionada para o efeito.

5. Coligir, interpretar e explicar os resultados.

6. Comunicar as conclusoes.

A importancia do computador varia de acordo com as diferentes fases,
identificando a 3 e 4, como as que podem ser completamente influenciadas, expandindo
tanto as possibilidades de representacdo de uma determinada situagdo, como as de
manipulagdo do proprio modelo e a fase 5, como a que ¢ menos influenciada pelas

tecnologias, podendo contudo ajudar a testar determinadas conjecturas.
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Para Noss, Hoyles, Healy e Hoelzl (1994), os ambientes computacionais sustentam
o desenvolvimento das ideias dos alunos, permitindo-lhes fazer uma efectiva constru¢do do
seu conhecimento geométrico. Na resolugdo de problemas, os alunos comegam por ensaiar
determinadas solucdes aproximadas que se sentem capazes de realizar, através dessas
tentativas heuristicas adquirem intui¢cdes, formulam juizos que lhes permitem chegar a
solucdo do problema. Estes ambientes sdo poderosos para a indugdo de descobertas em
Geometria, que podem ser formuladas através de conjecturas (Schumann, 1991). Os alunos
podem construir figuras, manipuld-las, intuir propriedades. Estes comportamentos sdo
tipicos dos geometras e sdo também adoptados pelos alunos, o que lhes permite modelar e
utiliza-los na resolug¢do de problemas, incrementando desta forma a sua compreensao e o
seu a-vontade na disciplina de Matematica.

Também Blum e Niss (1991) se referem ao papel e impacto da implementagdo dos
computadores no ensino da Matematica como uma mais valia para a resolugdo de
problemas, disponibilizando mais tempo para a analise dos processos de resolucdo, em
detrimento das rotinas implementadas. O computador torna possivel a resolugdo de
problemas mais complexos e a utilizacdo de dados reais; problemas até agora considerados
inacessiveis sob o ponto de vista tedrico, podem actualmente ser abordados numérica e/ou
graficamente.

E consensual que o uso das tecnologias promove no aluno uma maior motivago
para a sua aprendizagem, pelo que se tem assistido nos ultimos anos a um grande
desenvolvimento de produtos computacionais, visando estimular e apoiar o
desenvolvimento da aprendizagem.

No trabalho desenvolvido em ambiente computacional ¢ dada a possibilidade de

construgdo de novos cenarios. Quando o aluno interage com o software, ele constroi e
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reconstroi, desenha e redesenha, estrutura e reestrutura, ou seja estd em actividade
construtiva. A ac¢do dos ambientes interactivos ocorre apenas se o aluno faz algo, toma
decisoes, constroi, ndo sucedendo se este tem uma atitude passiva.

Carreira (1992) da grande notoriedade a eficiéncia que os computadores tém nas
multiplas representagdes, enquanto se procura a compreensdo de um problema e a sua
solucdo. Refere o cardcter dinamico das representagdes, a sua flexibilidade em se
adaptarem aos objectivos do utilizador, o papel de intermediario entre o aluno e a
abstraccdo e a versatilidade grafica oferecida pelo sofiware.

A utilizacdo dos computadores na resolucdo de problemas permite ao aluno
escolher a representacdo mais adequada, podendo simultaneamente ter o feedback que lhe
permite controlar o processo. A tecnologia, através das representacdes computacionais,
facilita a transi¢do do pensamento concreto para uma forma de raciocinio mais simbdlico e
abstracto.

A mesma autora faz notar que o auxilio dos computadores em actividades de
resolugdo de problemas conduz os alunos a aprender, a cooperar de forma efectiva e
também permite aos professores refinar as suas qualidades de “facilitadores de interac¢des
nos grupos”. Assim, o papel do professor nestes ambientes ¢ o de promotor e catalizador
dos debates entre os pequenos grupos e entre toda a turma. Propde ainda novas abordagens
curriculares para se tirarem maiores beneficios dos ambientes computacionais na sala de
aula, dando énfase a compreensdo de conceitos e ao desenvolvimento da capacidade de
resolugdo de problemas.

O professor devera também recorrer ao computador para demonstrar processos de

resolucdo de problemas a toda a turma, sendo importante que os alunos possam utilizar
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varias ferramentas tecnologicas (computadores e calculadoras) e diferentes modos de
representagdo do mesmo problema.

Blum e Niss (1991, citados por Carreira, 1992) descrevem as vantagens do
envolvimento dos computadores em actividades de aplicagao e modelagao:

1. Torna-se possivel a resolugdo de problemas mais complexos e a utilizagdo de
dados reais em niveis de escolaridade mais baixos;

2. A superagdo de tarefas rotineiras possibilita uma maior concentracdo nos
processos de resolucao e nos aspectos conceptuais das aplicagdes;

3. E possivel uma anélise e uma compreensdo mais profundas das situagdes
problematicas, através dos efeitos numéricos, algébricos ou graficos da variagdo de
parametros, segundo uma abordagem do tipo: “ o que acontece se ...7;

4. Certos problemas inacessiveis de um ponto de vista teorico, quer pela sua
complexidade ou exigéncia de conhecimentos matematicos, podem ser estudados através da
sua simulagdo numérica ou grafica no computador.

Contudo, os autores apresentam também alguns riscos a ter em conta. A existéncia
de software demasiado feito a medida de actividades de modelagdo pode provocar o
desenvolvimento de receitas e rotinas, despromovendo actividades fundamentais como a
analise, a comparagdo ¢ a reflexdo. Por outro lado, o facto de o computador passar a
assegurar tarefas que antes eram mecanizadas pelos proprios alunos, tornara o ensino mais
exigente, principalmente para aqueles que dependiam dessas capacidades para alcangarem
bons resultados nos momentos de avaliagao.

Em contrapartida, para outros autores, uma grande vantagem da utilizacdo das
tecnologias ¢ permitir desembaragar os alunos das morosas e rigorosas construgdes,

aumentando a disponibilidade para a reflexdo sobre o problema. Por sua vez, o proprio
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processo de exploracdo por parte dos alunos, obriga a uma revisdo de conceitos e
propriedades ja estudados, possibilitando a sua aplicagdo em novas situagoes.

Segundo Dunham (1992) a abordagem de um problema matematico pode ser feito
de diversas formas, permitindo multiplas abordagens, envolvendo calculo numérico,
algebra e procedimentos viabilizados pela tecnologia, deslocando a preocupagao dos
calculos para os conceitos. Assim o uso da tecnologia exige uma mudanga nas finalidades

do curriculo e consequentemente nos métodos de ensino-aprendizagem.

4.1. Ambientes Geométricos Dinamicos

A utilizacdo de Ambientes Geométricos Dinamicos (AGD) na sala de aula,
possibilita diferentes e novas abordagens curriculares, permitindo valorizar € promover o
desenvolvimento de competéncias e capacidades, nomeadamente, as que sdo propostas no
documento *“ Competéncias Essenciais” (ME, 2001), como sejam a predisposi¢do para
raciocinar matematicamente, explorar situagdes problematicas, formular e testar
conjecturas, a aptidao para discutir € comunicar ideias matematicas em diversas linguagens,
disponibilidade para entender e compreender um problema, procurando estratégias de
resolucdo, capacidade para optar pelo método mais eficaz na resolucdo de problemas,
contemplando quer o lapis e papel quer o uso das tecnologias.

Os AGD, pelas suas capacidades, tém grande impacto no ensino e aprendizagem
de Geometria e de outros topicos matematicos. Permitem construir configuragdes
geométricas precisas, utilizando explicitamente as suas propriedades, as quais podem

posteriormente ser alteradas em termos de posi¢des, angulos e dimensdes, mantendo-se
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inalteradas as restricdes estabelecidas na construcdo original, viabilizando-se assim a
transformacdo dindmica das constru¢des e a visualizacdo de muitas e diferentes
representagdes de uma figura.

Ponte (1997) considera que os computadores oferecem a possibilidade de criagdo e
manipulagdo de objectos matematicos diversos, implicando alteragdes a abordagem de
grande parte da Geometria. Assim, a aprendizagem pode tornar-se mais activa e
interessante e realizar-se num ambiente experimental e de investigagdo, onde os alunos tém
a oportunidade de formular e testar conjecturas, em especial quando apoiados por software
que funcione como ambiente geométrico dinamico.

No estudo sobre exploragao de construgdes geométricas dindmicas, Junqueira e
Valente (1998), referem que, (re)descobrir propriedades geométricas com recurso apenas as
ferramentas clédssicas tem grandes inconvenientes, em especial, o tempo gasto, quer na
construgdo de um numero suficientemente grande de exemplos, quer na realizacdo de
medigdes e calculos. Todas estas etapas sdo por vezes executadas de forma pouco precisa e
as construgdes resultantes sdo estaticas, podendo tornar-se flexiveis apenas através da
imaginagdo do aluno. Se a exploragdo das constru¢des geométricas se fizer com recurso ao
software de geometria dindmica, ultrapassam-se facilmente estes obstaculos. Executando
uma construgdo geométrica e observando as suas alteragdes, feitas em tempo real e segundo

critérios do proprio aluno, este pode entender que caracteristicas ficam invariantes ou nao.
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Figura 4. Exemplos de manipulaciio de um quadrado num ambiente geométrico dinimico.

Num ambiente geométrico dinamico € possivel construir um quadrado, utilizando
duas das suas propriedades, angulos rectos e lados todos iguais, figura I. Ao deslocar-se
com o auxilio do rato, os pontos de base da construcdo, esta toma diferentes aspectos, ¢
possivel roda-la e também alterar as medidas do lado, como nas figuras II e III,
respectivamente, ou seja, tem-se um quadrado firme. Procedendo a manipulagdo da
construgdo, a figura mantém-se sempre um quadrado. O programa redesenha,
dinamicamente, em sucessivas posigdes, respeitando sempre as propriedades da construcao;
0 mesmo ndo aconteceria se este fosse somente construido com base em quatro pontos,
escolhidos adequadamente, pois o quadrado assim obtido desmanchar-se-ia se
deslocassemos, com o rato, um dos quatro vértices.

Junqueira (1995) estudou as aprendizagens da geometria em ambientes
computacionais dinamicos, analisando de que modo estes sdo poderosos, ao permitirem
realizar construgdes geométricas, utilizando explicitamente as propriedades das figuras.
Estes ambientes possibilitam a manipulagdo das construgdes feitas, mantendo inalteradas as

propriedades definidas inicialmente; naturalmente, tudo isto altera profundamente a forma
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como se ensina e aprende Geometria, uma vez que assim ¢ apropriado dizer que o aluno
também faz Geometria.

O recurso a ambientes computacionais dinamicos dd ao aluno a oportunidade de
fazer construgdes, tendo em conta as propriedades das figuras geométricas, € de manipular
essas mesmas construcdes, mantendo as referidas propriedades. Possibilita também o
trabalho com objectos mais complexos, comparativamente com a utiliza¢do das ferramentas
classicas, como papel, lapis, régua e compasso. Os alunos contactam com um grande
numero de situagdes em tempo real, percebendo o dominio de validade das propriedades
estudadas.

King e Schattschneider (1997, citados por Toledo 2007) e outros autores referem
os principais beneficios e aplicacdes dos ambientes geométricos dindmicos:

1) precisao e visualizacdo

A construcdo da geometria ¢ feita pelo estabelecimento de relagcdes geométricas
entre os elementos que constituem a figura, como por exemplo, perpendicularidade,
paralelismo, pertenga, angulo. Podem-se medir distancias, angulos e verificar relacdes entre
os elementos, com rigor, o que possibilita facilmente a verificagdo empirica de hipdteses e
teoremas. Através da visualizagdo, podem também ser compreendidos conceitos
matematicos. A precisdo ¢ igualmente importante pois se as construgdes sdo imprecisas,
estas podem conduzir o aluno a conclusdes erradas.

i1) exploracdo e descoberta

A manipulagdo de constru¢des permite que se explore a Geometria € que sejam
efectivamente descobertas novas relagdes e propriedades.

iil) provas de teoremas
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A ferramenta ajuda os alunos a dar sentido ao processo da demonstragdo; apesar
da geometria dindmica ndo poder provar teoremas, o aluno sente-se mais motivado para a
procura da demonstragdo do teorema, uma vez que a possibilidade de experimentacdao de
hipdteses induz a convicgao da sua validade. A aprendizagem decorre entdo por etapas,
com a formulagdo de conjecturas e sua validacdo, com a analise de exemplos e contra-
exemplos. Igualmente pode ajudar e sugerir caminhos para a prova formal.

iv) transformacdes e lugares geométricos

Pela sua capacidade de realizar transformagdes em figuras geométricas, os
programas de geometria dinamica sdo ideais para o estudo de isometrias, similaridades e
outras relagdes. Animando figuras e tragando lugares geométricos de pontos predefinidos,
estes aplicativos também s3o uma excelente ferramenta para explicar e/ou elucidar
determinados problemas e propriedades, que por vezes, pelo seu grau de dificuldade, ou
ndo sdo abordados, ou sdo pouco explorados.

v) Simulagdo e micromundos

As simulagdes que podem ser construidas com programas de geometria dinamica,
permitem a realizacdo de experiéncias envolvendo conceitos mais avancados. Neste caso, a
complexidade analitica dos modelos fica a cargo do programa e os alunos tém a exploracao
ao seu alcance sem a preocupagdo da deducdo das relagdes matematicas analiticas, que se
evidenciam no dinamismo da representagdo de caracter visual. Esta abordagem permite que
alunos, ainda sem grande formagdo matematica, investiguem fendémenos de natureza
matematica complexa.

Jonassen (1999, citado por Figueiredo, 2000) define micromundos como
ambientes de aprendizagem exploratoria, espacos de descoberta onde os alunos podem criar

objectos, manipula-los e testar os efeitos das suas acgdes. Ora, isto €, exactamente, aquilo
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que se pode fazer com programas de geometria dindmica como o Cabri-Geomeétre € o
Geometer’s Sketchpad. Com qualquer destes, através da exploragdo interactiva e da sua
criatividade, o aluno pode envolver-se em actividades significativas com experiéncias
geométricas, algumas preconcebidas pelo professor e muitas outras descobertas ao acaso.

Schwartz (1993, citado por Coelho, 1996) refere-se aos micromundos como
“espelhos intelectuais”, ambientes computacionais onde os alunos podem testar o seu
conhecimento, estabelecer relagdes entre os elementos, podendo generalizar e testar a
validade de numerosas conjecturas.

Também Miskulin (2000) v& a importancia fundamental deste tipo de
interactividade no processo de constru¢do do conhecimento, ndo s6 porque propicia a
manipulagdo de objectos, mas acima de tudo porque possibilita a constru¢do de modelos ¢
simulacdes, nas quais um conceito ou uma ideia podem ser criados e generalizados em
cendrios virtuais de aprendizagem colaborativa.

Varias ferramentas computacionais, genericamente designadas de ambientes
geométricos dindmicos, como por exemplo Cabri Geométre, The Geometer’s Sketchpad,
Cinderella, Geometry Inventor, The Geometric Supposer, sao assim geradoras de uma nova
abordagem no ensino e aprendizagem da geometria. Permitem a constru¢do e manipulagao
de objectos geométricos e a descoberta de novas propriedades desses objectos, através da
investigacdo de relacdes ou de medidas que se mantém invariantes. O desenho, a
manipulagdo e a constru¢ao no computador de objectos geométricos permitem a exploracao
de conjecturas e a investigagdo de relacdes que precedem o uso do raciocinio formal.

Segundo Junqueira (1993), numa situagdo problematica, os processos de resolucao
que ocorrem derivam da interac¢do entre o aluno, a situagdo/problema e o contexto,

fazendo o computador parte deste Gltimo. Ferramentas computacionais como o Sketchpad,
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pela apresentacdo dinamica das figuras, desenvolvem a capacidade imaginativa e criativa
dos alunos, facilitam novas combinagdes e generalizacdes, contrariamente ao que sucede se
o aluno tiver que fazer com papel e lapis construcdes de modo a procurar regularidades ou

invariancias.

4.2. O Geometer's Sketchpad

O Geometer's Sketchpad resultou do projecto Visual Geometry, desenvolvido sob
a direc¢ao de Eugene Klotz e Doris Schattschneider, tendo sido publicada a primeira versao
em 1991 e a versdo 4, a utilizada nesta experiéncia, em Outubro de 2001. Este ambiente
computacional possibilita a exploracio e o desenvolvimento de nogdes e conceitos
geométricos; trata-se de um poderoso instrumento para a construgdo e exploragdo de figuras
que podem ser arrastadas e manipuladas, conservando sempre as relagdes definidas durante
a sua construgao.

Segundo a tipologia apresentada por Figueiredo (2000), o Sketchpad podera ser
considerado uma ferramenta, ja que o aluno o utiliza como um instrumento, com grande
margem de iniciativa na realizagdo de tarefas que, directa ou indirectamente, se inscrevem
no processo de ensino e aprendizagem. Por outro lado, note-se que o computador (e a
aplicagc@o) se comporta como um instruendo, uma vez que o aluno controla toda a acc¢ao.
Para Figueiredo, o Sketchpad ingressara, entdo, na categoria dos micromundos. Muitos
outros autores suportam esta afirmacao, como ¢ o caso de Squires (1994), referindo-se ao
“The Geometric Supposer”, antecessor muito limitado do Sketchpad, como amplificadores

intelectuais que possuem varias caracteristicas comparaveis as dos micromundos.
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Também Laborde, criador do Cabri-Géometre, apresenta-o como um “ projecto de
concepcao e realizacdo de micromundos de manipulagdo directa de objectos abstractos.”

Como refere Figueiredo (2000), a metdfora do Sketchpad é a do papel com o
material de desenho classico — régua, compasso, transferidor e ainda calculadora. Estes
instrumentos, dispostos numa Teol Box a esquerda da area de trabalho permitem desenhar
livremente nessa area.

Entretanto, com a versdo 4, aliam-se a estas ferramentas todas as potencialidades
da representacao das fungdes. Pode-se usar mais do que um sistema de coordenadas e estes
ndo tém que ser monométricos, podendo-se ainda derivar fungdes, introduzir pardmetros,
etc. Facilmente se constroem figuras com determinadas condigdes, areas, perimetros,

volumes, etc., que se pretendem fixos. Por exemplo, para construir um rectangulo de

. ~ . . \ ~ 5
dimensdes variaveis, mas area fixa 5, pode-se recorrer a fungao y = —.
X
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Figura 5. Constru¢io de um rectingulo “dinimico” com area 5, recorrendo as fungoes.

Outra caracteristica importante do Sketchpad ¢ o facto de todos os menus serem
sensiveis ao contexto, isto €, sO estdo disponiveis as constru¢cdes que puderem ser
efectuadas a partir dos elementos seleccionados. Por exemplo, se tivermos seleccionado um
segmento de recta, no menu Construct apenas surgem activas as opgdes marcar o ponto

médio e um ponto sobre um segmento; contudo, se tivermos seleccionado um segmento de
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recta e um ponto, as hipoteses anteriores ficam desactivadas e passam a estar disponiveis as
opgoes de construcao de uma recta paralela, uma recta perpendicular e a constru¢dao de uma
circunferéncia (com centro no ponto e raio com a medida do segmento de recta). Se
nenhum elemento estiver seleccionado, nos menus Construct ¢ Transform (onde estdo,
entre outras, as transformagdes geométricas, translacao, rotagao, homotetia e simetria) todas
as opgoes estdo desactivadas. Este detalhe ¢ muito importante, uma vez que minimiza a
possibilidade de uma construgdo errada tornando, ao mesmo tempo, a aprendizagem do
manuseamento do programa mais rapida.

O menu Measure permite determinar comprimentos, distancias, declives,
amplitudes (de angulos e de arcos), perimetros e areas. Possibilita, ainda, determinar a
equagdo de rectas, circunferéncias ou conhecer as coordenadas de determinado ponto,
representando para isso automaticamente um referencial cartesiano. Este menu oferece
ainda uma calculadora muito peculiar, pois para além das habituais caracteristicas de uma
calculadora comum, esta permite operar directamente com medigdes realizadas. Por
exemplo, a partir do valor do declive de uma recta qualquer, pode-se determinar o valor da

inclinagio (claro, se o declive é negativo tem que se considerar 180° - tan™ (declive IJ)) e

€3 The Geometer's Sketchpad - [Inclinagdo de uma recta - 2]

File Edit Display Construct Transform Measure Graph  Window  Help

-
B
1

. |
Slope 1J = 0,64
©
7 tan-1 ((Slope ﬁ)) =32,57°
é mLLMl = 32,57
»b

Figura 6. Exemplo da utiliza¢do da calculadora do Sketchpad.
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constatar que ¢ o angulo formado pela recta e pelo semi-eixo positivo das abcissas.

Se movimentarmos os pontos J ou I, também o declive da recta IJ e o angulo sdo
automaticamente actualizados.

No Sketchpad ¢ ainda possivel gravar um processo de constru¢do para utilizagao
posterior, 0os scripts tools, também chamados custom tools. Um script ¢ um ficheiro que
contém um conjunto de instrugdes para a constru¢do de determinada figura, evitando a
repeticdo de construgdes. Na permanente gestdo do tempo com que os professores se
debatem diariamente nas escolas, esta apresenta-se como uma excelente ferramenta, uma
vez que os professores podem criar estes scripts tools anteriormente, para uso dos alunos na
sala de aula. Também s3o importantes, caso uma constru¢do seja complexa, para serem
utilizados pelos alunos. Como refere Veloso (2002), a potencialidade de se criarem scripts

tools, amplia de modo quase ilimitado as possibilidades do Sketchpad.

€3 The Geometer's Sketchpad - [U

& (@

File Edit Display Conskruck Tran

LR S New Tool E|

N
Tool Mame:

=4

-

|quadradu:|

[ Show Script Yiew

Cancel | ] |

¥[=IN O
FFNE] .

"

Figura 7. Construcio de um quadrado e gravacio como uma nova ferramenta (New Tool).
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€3 The Geometer's Sketchpad - [Quadrados]
File Edit Display Construct Transform  Measure Graph  Window  Help

= 4
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Figura 8. Utilizacdo da Tool QUADRADO.
(Com um tnico “clique” do rato, obtém-se um quadrado firme.)

File Edit Display Construct Transform  Measure  Graph  Window  Help

k
N ' guadrado Script
@ |Sc:ri|:ut de um QUADRADD criado para exemplificar esta feramenta do Sketchpad)|
/b Given:
1. Faint A
A 2. FaointB
m Steps:
1.LetAB = segment between A and B.
2. Letj = line perpendicular to BB passing through A chidden).
3. Letk = line perpendicular to ) passing through B (hidden).
4. Let ©AB = circle centered at A passing through B ¢hidden).
A. LetC = intersection of Perpendicular Line j and & AB.
. Letl = line perpendicular to Perpendicular Line j passing through < thidde
7. LetD = intersection of Perpendicular Line k and Perpendicular Line |
g LetCD = segment between < and D.
0. LetDB = segment between D and B.
10. LetAC = segment between A and C.
4 >
To apply to zelections, first select a point to match Given Point A,

Figura 9. Descricao do Script do OUADRADO.



Schattschneider, um dos criadores do Sketchpad, enfatiza as possibilidades abertas
pela aplicacdo dos scripts, os quais poderdo facultar a criagdo de novas ferramentas,
abrindo as portas para micromundos de exploragdao de “novas geometrias”.

O aluno tem assim a possibilidade de rever todos os procedimentos da sua
construgdo, analisar o seu desenvolvimento. Isto permite reflectir sobre as suas acgdes e
identificar possiveis razdes para alguns desfechos. Este recurso também permite que o
aluno explore construgdes feitas por outrem, o que sempre se apresenta como fonte de
riqueza em ideias matematicas. Ainda através dos scripts, construgdes particulares podem

ser automaticamente generalizadas, gravadas e testadas em outras situacdes.
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1. Abordagem qualitativa como metodologia de investigacao

Este estudo assume-se, pelas suas caracteristicas, como uma investiga¢ao
qualitativa ou naturalista, usando a designacdo de Bogdan e Biklen (1982) que ¢
frequentemente adoptada na investigagdo ligada ao ensino da Matematica. Este caracter
decorre ndo s dos diferentes tipos de técnicas utilizadas durante a recolha de dados, mas
principalmente dos objectivos que norteiam este estudo, os quais propdem a compreensao e
esclarecimento de um determinado cenario educacional, centrado na sala de aula, na
observagdo e na interac¢do constante e prolongada. Por outro lado, esta investigacdo tem
um forte pendor descritivo, porque se quer analisar os dados em toda a sua riqueza de
pormenores. Concretamente, pretende-se enfatizar mais os processos do que os resultados
ou produtos. As estratégias heuristicas que os alunos usam na resolucao de problemas, as
suas opgoes, decisdes, dificuldades, didlogos e opinides sdo registados e analisados
pormenorizadamente, ganhando maior importancia do que o resultado final alcancado na
realizagdo das tarefas na aula.

Na fase final do projecto, adoptou-se uma abordagem mais proxima do estudo de
caso, em particular com a escolha de determinados participantes sobre os quais a minha
atencdo se tornou mais intensa. Com base nas observacdes e desempenhos dos alunos nas
duas primeiras fases de implementagdo do estudo, foram seleccionados quatro casos, por se
considerarem particularmente ilustrativos e interessantes de analisar, tendo em conta os
propodsitos do estudo. Segundo Sousa (2005), esta opcao possibilita ao investigador
concentrar-se ¢ focar-se mais no caso ou nos multiplos casos, visando essencialmente a
interpretagcdo e a compreensao dos comportamentos. O mesmo autor refere que o estudo de

um caso pode centrar-se num sé sujeito, num grupo de sujeitos ou numa instituicdo. Neste

76



estudo, cada caso ¢ constituido por dois alunos, os mesmos dos grupos de trabalho na sala
de aula.

Os dados também sdo de cariz qualitativo devido a riqueza de pormenores
descritivos em que se manifestam as formas de pensamento, os obstaculos, as decisdes e
diferentes preferéncias dos alunos. Ha igualmente uma preocupacdo de relatar os
acontecimentos e as situacdes de uma forma auténtica, marcada pelas proprias reacgoes,
sentimentos, expectativas de quem participa e ¢ parte integrante da realidade em analise.
Como professora desta turma de alunos, ndo me escuso a tornar claro o meu papel e a
mostra-lo de forma visivel na apresentagdo e analise dos dados.

Este estudo tem o propdsito de investigar de que modo os alunos utilizam uma
ferramenta tecnologica e reconhecem a sua utilidade na resolu¢do de problemas, quando
incentivados a escolherem o seu proprio processo de resolugdo. Pretende-se, assim, dar
conta de todas as opgdes e estratégias utilizadas pelos alunos durante a resolucdo dos
problemas. Entendeu-se ser importante a realizagdo das actividades em pequenos grupos de
alunos, constituidos por dois elementos, excepcionalmente trés, como forma de aumentar a
possibilidade de exteriorizarem e partilharem ideias e estratégias.

Segundo Johnson e Johnson (1990), factores como a experiéncia dos alunos em
aprendizagem cooperativa ¢ o espago de tempo destinado ao trabalho de grupo sao
condicionantes para o numero de elementos de um grupo, defendendo a constituicdo de

grupos de dois a quatro elementos.

77



2. Técnicas de recolha de dados

A recolha de dados incluiu um conjunto de procedimentos: questionarios,
observacao participante das aulas, recolha de documentos realizados pelos alunos ao longo
da experiéncia e entrevistas semi-estruturadas. Salientam-se ainda os registos em video de

algumas aulas que foram gravadas.

2.1.0bservacgao participante

Geralmente associada a uma investigagdo qualitativa estd a observagdo
participante. “A observagdo participante define-se como uma estratégia de campo que
combina varios elementos: a andlise documental, a entrevista de sujeitos e informantes, a
participagdo e observagdo directas, ... (Denzin, 1989, citado por Flick, 2005, p.142).

Consiste num método em que o investigador se insere profundamente no terreno,
desempenhando um ou mais papéis de participante, implicando a criacdo ¢ manutencao de
relagdes com os sujeitos no terreno. Valoriza-se a interpretagdo e compreensao da natureza
humana, considerando-se essencial a comunicagdo com os que estdo envolvidos no cenario
em estudo.

Flink (2005) refere que a observagdo participante deve ser entendida como um
processo em dois planos. Primeiro, o investigador tem de se ir tornando um participante e ir
assim conquistando o acesso aos sujeitos e ao terreno. Segundo, a observagdo segue o
processo de se ir concretizando e concentrando nos aspectos essenciais para a problematica

do investigador.
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Spradley (1980) distingue trés fases da observacdo participante: a) observagdo
descritiva. De inicio, serve para o investigador se orientar no terreno de estudo. Permite
captar, da melhor forma possivel, a complexidade do campo e definir linhas de orientacao
mais concretas; b) observagdo focalizada. O foco vai-se estreitando progressivamente sobre
os problemas e processos mais pertinentes para o estudo e ¢) observagado selectiva. Ocorre
mais perto do final da recolha de dados, centrando-se na busca de mais evidéncias e
exemplos de praticas e processos encontrados na fase anterior.

Nesta investigac¢do, assumi o duplo papel de professora da turma e de observadora
participante. Em grande medida, a minha qualidade de professora tornou imediata a minha
inser¢do no terreno € a minha participacdo activa em todos os momentos ¢ em todo o
projecto de trabalho implementado na sala de aula. As aulas acontecem com os meus
alunos e eu fago parte da realidade que me proponho compreender e conhecer. No estudo
falo, obviamente, dos meus alunos, mas falo também com os meus alunos e para os meus

alunos.

2.2.Entrevistas

A entrevista ¢ uma técnica de recolha de dados que permite estabelecer um
contacto directo com o entrevistado, proporcionando a criagdo de ambientes privilegiados
na procura de significados, permitindo aprofundar concepc¢des e interpretagdes sobre
aspectos que vao sendo abordados ao longo do didlogo que se vai construindo.

A entrevista possibilita a captacdo objectiva da informacdo desejada, sendo
utilizada para recolher dados descritivos na linguagem do proprio sujeito. Simultaneamente,

permite ao investigador desenvolver uma ideia intuitiva sobre o modo como o entrevistado

interpreta uma dada situagdo ou ac¢do, proporcionando uma visdo dos factos, ndo soO
79



através da linguagem verbal do entrevistado, mas também da comunica¢do nao verbal tal
como olhares, sorrisos, expressdes faciais, gestos, etc.

Tratou-se aqui de entrevistas semi-estruturadas, ou de acordo com Santos (2005)
semi-dirigidas, realizadas a quatro grupos, de dois alunos cada. Este tipo de entrevista ¢
indicado, segundo Domingos (1994) e Santos (2005), quando se pretende obter uma
verificagdo e um aprofundamento de uma dada situacdo vivida em condi¢des precisas,
como as que ocorreram na sala de aula com a implementacao deste estudo. O entrevistado
tem grande liberdade nas respostas, ainda que nao saindo do tema proposto. O entrevistador
pode introduzir novas questdes como resultado da interac¢do entre este e o entrevistado,
aproximando a entrevista de uma conversa ou de um didlogo em torno de aspectos que vao

surgindo como relevantes.

3. Participantes

O presente estudo foi realizado numa turma do 11° ano de escolaridade, no ano
lectivo de 2005/06. Eu sou a professora da turma e pertenco ao quadro de nomeagao

definitiva desta escola, onde estou a exercer fungdes docentes desde 1995/96.

3.1.A escola
A Escola Secundaria de Pinheiro e Rosa, localizada em Faro, ¢ uma escola que
iniciou as suas actividades no ano lectivo de 1994/95. E constituida por um edificio com

trés blocos interligados, pavilhdo gimnodesportivo, zonas verdes, campos de jogos e
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recreio. O edificio apresenta-se bem cuidado, sem sinais de degradacdo. A escola tem uma
localizacao periférica e serve uma populacdo proveniente de estratos sociais econdmica e
culturalmente de nivel médio-baixo.

Desde o inicio, a escola tem vindo a consolidar a sua posi¢ao no sistema educativo
e no meio social onde se insere, quer no plano dos recursos humanos, quer no plano dos
recursos fisicos e tecnologicos. Devido a oferta educativa, a populagao escolar duplicou nos
ultimos trés anos lectivos. Actualmente, tem cerca de 850 alunos, aproximadamente 115
professores, na sua larga maioria do quadro de nomeacao definitiva, e 48 funcionarios nao
docentes.

A escola tem varias salas especificas, equipadas com material diverso; no que se
refere aos recursos informaticos, tem sete salas equipadas com computadores, destacando-
se ainda o acesso de todas as salas de aula a Internet de banda larga. Ha uma sala especifica
para o ensino da Matematica, onde existem alguns computadores, calculadoras graficas,
viewscreen, um conjunto diversificado de sensores, televisao e leitor de DVD. Foram
recentemente adquiridos cinco quadros interactivos para a escola, dois dos quais para uso
dos professores de Matematica.

A turma envolvida no estudo tinha trés blocos semanais de Matematica A, com a
duracdo de 90 minutos cada um. Desde o inicio do ano lectivo, no horario da turma, estava
marcada semanalmente a realizagdo de uma das aulas numa sala de informatica e as outras
duas numa sala de aula normal.

A sala de aula normal estava equipada com retroprojector, Viewscreen, que
permite projectar na parede o trabalho desenvolvido na calculadora grafica que lhe esta
conectada, televisdo e leitor de DVD. Nestas aulas, os alunos sentavam-se em secretarias de

dois lugares e os pares por carteira eram praticamente os mesmos grupos de trabalho das
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aulas que decorriam na sala de informdtica. Em todas as aulas, a calculadora estava
presente de forma natural; todos os alunos traziam quase sempre a calculadora grafica
pessoal que possuiam desde o 10° ano. Quando alguém se esquecia da calculadora, era
possivel resolver a falta pois na sala existe um armario que contém cerca de 15 calculadoras
graficas para uso dos alunos.

A sala de informatica estava equipada com 15 computadores, com ligacdo a
Internet, mais um para o professor, ligado a um projector de video. Dispunha de um
conjunto de mesas, no centro, que os alunos usavam sempre que nao necessitavam dos

computadores.
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Figura 10. Planta da sala de informatica onde decorreu a experiéncia.
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3.2.A turma

A escolha da turma para a realizacao do estudo foi condicionada pela elaboragao
dos horarios no inicio do ano lectivo, em particular pela disponibilidade de uma sala de
informatica. No ano lectivo em que decorreu a experiéncia leccionei trés turmas do 11° ano
de escolaridade. So tinha sido professora, no ano anterior, de uma dessas trés turmas;
quanto as outras duas, tinha bastante informacao sobre estas e conhecia os alunos pelo facto
de ter sido, no ano anterior, a orientadora de estagio pedagogico de cada um dos respectivos
professores do 10° ano. Qualquer uma das trés turmas reunia, a partida, condig¢des
necessarias para a realizagao do trabalho, pelo que na fase que antecedeu o inicio do ano
lectivo ndo tinha feito qualquer opg¢do, acabando a decisdo por surgir em fungdo das
defini¢des dos horarios e da disponibilidade de uma sala equipada com computadores.

A turma envolvida no estudo era do 11° ano de escolaridade dos Cursos Cientifico-
Humanisticos. Era constituida inicialmente por 22 alunos, tendo havido, logo no 1° periodo,
um aluno que fez a anulacdo da matricula. Dos 21 alunos, 13 eram do sexo feminino e 8 do
sexo masculino. A média das idades era 16 anos, oscilando entre os 15 € os 19 anos.

A turma mantinha praticamente a sua constituicdo do 10° ano, excepto um aluno
que ficou retido e um aluno estrangeiro que ingressou na turma no 11° ano. Na disciplina de
Matematica estavam matriculados mais trés alunos do 12° ano, com a disciplina em atraso.
Tratava-se de uma turma com um nivel de aproveitamento satisfatorio no 10° ano, havendo
alunos muito bons, com notas superiores a 15, e alunos muito fracos, dois com classificagao
inferior a 10 valores e cinco tendo obtido a classificacdo de 10 valores no final do ano

lectivo transacto.
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Figura 11 . Classifica¢des dos 21 alunos obtidas no final do 10 ° Ano.

De um modo geral, apresentavam melhores resultados nas outras disciplinas, com
excepe¢ao da disciplina de Fisica e Quimica A, em que havia uma quase total consonancia

com as classificagdes obtidas na disciplina de Matematica.

Nas aulas, era uma turma interessada e participativa, havendo sempre um bom

ambiente de trabalho, independentemente de a aula decorrer na sala de aula normal ou na

sala de informatica.

4. Procedimentos

Comecaram a definir-se o tema e os objectivos do presente estudo em Dezembro
de 2004, durante o primeiro semestre da parte curricular do Mestrado. Duas das disciplinas
da componente curricular, Desafios Matematicos e Tecnologias no Ensino da Matematica,
foram determinantes na escolha do tema que deu origem ao projecto de investigacao.

Considerei que seria uma possibilidade muito interessante juntar na sala de aula a resolugdo
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de problemas e as tecnologias, tentando compreender de que modo os alunos as utilizam e

reconhecem a sua utilidade ao lidarem com situagdes novas.

4.1.0 Questionario Inicial

Este instrumento representou como que um pontapé de partida para o presente
estudo. Através dele pretendia saber que tipos de praticas os alunos tinham experimentado,
no campo das tecnologias, ao longo do seu percurso escolar (Anexo 1).

Conhecia apenas o trabalho desenvolvido no ano lectivo anterior, atendendo a que
tinha sido orientadora de estagio do professor da turma, mas ndo tinha qualquer indicacao
relativamente ao trajecto pelo ensino basico. Uma vez que os alunos eram provenientes de
diversas escolas basicas do concelho, poderiam ter tido experiéncias diversas no campo da
utilizacao das tecnologias na aula de Matematica e essas vivéncias poderiam de alguma
forma reflectir-se no desempenho dos alunos durante o estudo.

Com objectivos muito limitados e definidos, foi uma forma de conhecer um pouco
mais dos alunos e da sua relagdo com os computadores, bem como das suas expectativas
acerca do seu uso na sala de aula.

Dado que me interessava ter uma imagem geral da turma e ndo de cada aluno em
particular, os alunos responderam anonimamente ao questionario.

Foi implementado em Novembro, antes de ter realizado qualquer actividade com
os alunos no ambito deste projecto. Tinha apenas utilizado o Sketchpad durante o estudo da
Trigonometria, mas utilizando sktechs, previamente construidos, sobre o circulo
trigonométrico e projectados para toda a turma, no fundo, como se se tratasse de “um

acetato dinimico”.
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Os dados obtidos através deste questionario foram apresentados no inicio da
analise de dados, funcionando como um retrato da turma relativamente as suas experiéncias

prévias de trabalho com as tecnologias na sala de aula.

4.2.A 1 Fase da experiéncia

Designarei por /“ Fase aquela que foi a primeira etapa da experiéncia no terreno,
com os alunos. Nesta fase foi dada aos alunos a oportunidade de se familiarizarem e
explorarem o Sketchpad, o programa de geometria dinamica seleccionado para a realizacao
do projecto, que foi utilizado desde o inicio como uma ferramenta na resolucdo de
problemas. Explorar e resolver problemas num ambiente geométrico dindmico, constituiam
praticas nunca antes desenvolvidas pelos alunos.

Houve a preocupagao de seleccionar problemas cuja resolugcdo com o Sketchpad
nao exigisse conhecimentos profundos do funcionamento deste sofiware. A utilizagdo do
computador era feita numa primeira abordagem aos problemas que posteriormente eram
resolvidos na sala de aula normal, recorrendo a calculadora grafica ou a processos
analiticos, de acordo com os conhecimentos dos alunos. Antes de os alunos comecarem a
trabalhar sobre o problema, era feita uma breve apresentacdo de algumas ferramentas do
programa Sketchpad, fornecendo-lhes directa e concisamente os conhecimentos necessarios
acerca do software para a execugao das tarefas.

Alguns dos problemas apresentados a turma eram seleccionados, tendo igualmente
como referéncia a planificagdo curricular para a disciplina estabelecida no inicio do ano
escolar. As actividades implementadas enquadraram-se numa estratégia pedagogica com
propositos inovadores, trabalhando conceitos do programa, permitindo apresentar novos

contetdos ou consolidar temas estudados em aulas anteriores. A seleccao dos problemas, a
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partir do manual escolar do aluno, foi uma das formas encontradas para alcangar este fim.
Os problemas seleccionados, todos do manual escolar adoptado na escola excepto um, eram
entregues aos alunos numa ficha de trabalho (Anexos 2 a 8).

Em duas das aulas da /“ Fase, esteve presente a Professora Susana Carreira, que
conjuntamente comigo, foi esclarecendo junto de cada grupo as dividas apresentadas e
acompanhou o trabalho desenvolvido pelos alunos durante a aula. Os alunos reagiram de
forma muito positiva a presenga de outro professor na sala de aula, ndo diferenciando os
desempenhos de cada uma.

Nesta fase, cada actividade decorria sempre na sala de informatica, continuando na
sala de aula normal quando os mesmos problemas eram posteriormente explorados com

processos de resolugdo analitica ou com calculadora gréfica.

DATA PROBLEMAS
Iniciacdo ao Sketchpad
28.11.05 O Quadrado e o Triangulo Equilatero
Da Casa até a Rua
05.11.05 Canalizagao da Fabrica (inicio)
12.11. 05 Canalizagao da Fabrica
As Duas Aldeias...
30.01.06 A Tlha (inicio)
06. 02. 06 A Ilha
A Tlha (conclusao)
13.02.06 A Piscina (inicio)
20. 02. 06 A Piscina
A Piscina (conclusao)
27.02.06 O Cilindro e o Cone

Tabela 2. Agenda da 1* Fase da experiéncia (Anexos 2 a 8).
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4.3.A Fase Final da experiéncia

A Fase Final foi uma etapa decisiva para o presente estudo em que foram
apresentados trés problemas e, para a resolu¢cdo de cada um deles, os alunos eram livres de
recorrerem ou nao ao uso da tecnologia, podendo escolher entre um método de resolugdo
analitica ou uma resolu¢do computacional.

Antes de se iniciar a implementagdo desta nova etapa, era importante clarificar e
demarcar todas as diferencas relativamente a /¢ Fase. Assim, como professora, expliquei a
turma os objectivos que se pretendiam alcangar com esta nova etapa do meu estudo.
Reforcei, junto dos alunos, a importancia de que fossem auténticos nas opgoes que fizessem
e que ndo se sentissem coagidos pelo facto de estarem numa sala de informatica e terem
perto deles um computador, referindo que a realizacdo desta fase na sala de informatica se
impunha para que tivessem ambos os meios a disposi¢cao — computadores € mesas no centro
da sala (ver figura 10Figura 10). Esclareci que os trés problemas que constituiam a Fase
Final, ndo tinham que ser todos resolvidos com 0 mesmo processo e que eu, no papel de
professora, ndo valorizaria mais qualquer dos processos de resolucao relativamente a outro.

Deliberadamente, ndo foram impressos os enunciados dos problemas
seleccionados, cujos textos eram muito pequenos, tendo sido apresentados oralmente aos
alunos. O facto de estarem todos a escrever o problema conferia breves minutos em que
individualmente tomavam contacto com o problema e funcionava como uma apresentagao
personalizada. Se o enunciado fosse entregue numa folha, como tinha acontecido na /¢
Fase, sabendo que os alunos trabalham em grupos de dois, poderia acontecer que, num acto
quase inconsciente, um deles avangasse para o computador de forma um pouco irreflectida.
Era, também, mais uma forma de quebrar algumas das rotinas adoptadas durante a /¢ Fase.

Do mesmo modo, nesta fase, quando os alunos terminavam um problema, podiam solicitar-
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me o seguinte, o que me dava a oportunidade de os questionar e registar o estado de espirito
com que iam trabalhando nos problemas e as razdes das suas opg¢oes de resolugao.

Mais do que as solucdes dos problemas ou os processos de resolugdo, nesta fase
importava conhecer o porqué das opg¢des do grupo, interessava saber como se reflecte na
resolucdo de problemas e nos processos desenvolvidos a decisdo de recorrerem ou nao a
uma ferramenta tecnoldgica, quais as vantagens e desvantagens identificadas pelos alunos
nos respectivos processos de resolugao escolhidos.

Pretendia conhecer o estado de espirito, os sentimentos, as duvidas, os niveis de
confianga dos alunos durante a resolugdo de cada problema. Assim, mais do que um
relatério, interessava que eles registassem também os pensamentos € o que os levava a
optar por um ou outro processo e ferramenta de resolugdo. Por isso, pedi aos alunos que
fizessem um Didrio da Resolugdo. Nele deveriam “confidenciar” todos os sentimentos,
registar as tentativas, explicar as decisdes e descrever as opgdes bem ou mal sucedidas.

Durante a fase de seleccao dos problemas para a Fase Final, foram muitos os
problemas resolvidos, comegando por ser eliminados todos os que ndo viabilizavam um dos
processos de resolucdo: ou a computacional ou a analitica. A propria natureza do problema
¢ obviamente um factor determinante no percurso € nas opgdes que se fazem durante o
processo de resolucdo, pelo que era importante seleccionar um conjunto de problemas, nos
quais as duas formas de resolugdo, a analitica e a computacional, fossem ambas viaveis e
com um grau de dificuldade e volume de trabalho semelhante. Caso contrério, as opg¢des de
resolucdo dos alunos poderiam ser orientadas em funcao da esséncia do problema, o que se
pretendia minimizar neste estudo.

Procurou-se seleccionar problemas que permitissem aos alunos optar

exclusivamente por um dos processos de resolugdo. Se os alunos enveredassem por um
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caminho analitico, ndo se impedia o recurso a calculadora gréfica; contudo, aquando da
selec¢do dos problemas pretendia-se que o seu uso ndo se tornasse obrigatdrio, mas sim
uma opcao. Este factor foi bastante limitador, uma vez que por serem alunos do 11° ano, os
seus conhecimentos, por exemplo no tema das derivadas, eram ainda escassos, restringindo
as hipoteses de escolha. Pretendendo que esta fase decorresse num menor periodo de tempo
possivel, procedi a troca de sala com outro professor de modo a ter acesso a sala de

informatica em todas as aulas.

Data Problema
Registo de intencdes dos alunos
22.05.2006 _ _
(falta de rede informatica na sala)
29. 05. 2006 O Canteiro
05. 06. 2006 O Cone
08. 06. 2006 As Vasilhas

Tabela 3. Agenda da Fase Final.

4.4.0s Ficheiros

Para todas as aulas, ao longo da experiéncia implementada no terreno, foi criada
uma pasta, com o nome igual a data de ocorréncia da aula, na qual todos os grupos
gravavam o trabalho realizado. Os ficheiros, em suporte digital, tornaram-se numa
excelente fonte de dados, revelando informagdes pormenorizadas do trabalho desenvolvido
pelos alunos, que por vezes ndo era possivel acompanhar na aula, devido ao ntimero
elevado de grupos — cerca de onze — e também porque o meu papel era simultaneamente o

de investigadora e de professora da turma.
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O Sketchpad, durante a elaboracdo de qualquer constru¢do, define
automaticamente uma hierarquia entre os elementos utilizados, tornando possivel,
posteriormente, analisar toda a sequéncia seguida nas construgdes realizadas pelos alunos.
Esta caracteristica do software forneceu muitas informacgdes Uteis para a investigacao,
permitindo descrever e analisar de forma mais pormenorizada os procedimentos dos alunos
na resolugdo de cada um dos problemas propostos.

Uma outra vantagem do programa a que muitas vezes se recorreu foi a opgao
Documents Options do menu File. Sempre que surgia na aula uma fase da construcdo que
se pretendia analisar mais tarde, de forma pormenorizada ¢ ndo querendo interromper a
continuidade do trabalho dos alunos, pedia-lhes que duplicassem a presente pagina de
trabalho. Deste modo, o grupo prosseguia a tarefa e o que estava feito até aquele momento
ficava registado numa folha independente. No mesmo ficheiro, iam ficando arquivadas em

separado, como as folhas no Excel, as diferentes fases das constru¢des dos alunos.

4.5.0s Episodios

Os episoddios sdo narragdes dos incidentes criticos que ocorreram na sala de aula
durante a resolugdao dos problemas. Descrevem diferentes etapas do desenvolvimento e da
aprendizagem dos alunos ao longo do estudo. Segundo Sousa (2005), esta técnica permite
obter informagdes especificas de modo descritivo, sobre comportamentos ou situagdes que
ndo eram totalmente previsiveis de ocorrer.

Foram escritos a partir das observagoes e registos feitos durante ou apds as aulas,
dos registos de video das aulas, dos relatdrios elaborados pelos alunos e dos ficheiros de

cada aula, com os sketchs realizados pelos alunos.
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Na descri¢dao dos episodios optei por escrever em discurso directo os didlogos que
decorreram nas aulas, incluindo as intervengdes dos alunos e as minhas. A captagao destes
didlogos foi feita, na maior parte das vezes, tendo por base o diario das aulas e ainda
algumas gravagdes em video. Quanto aos excertos dos relatorios dos alunos, farei a sua
transcri¢ao entre aspas e em italico, complementando-os com a reprodugdo de esquemas e
ou resolucoes.

Durante a /¢ Fase, em cada episodio, relatam-se todos os aspectos que foram
julgados relevantes, ocorridos nas aulas referentes a resolu¢do de um sé problema.
Descrevo e procuro tornar patentes algumas das dificuldades e dos sucessos obtidos pelos
alunos da turma, exponho sentimentos e frustragdes, individuais ou colectivos, pretendo
transmitir realisticamente o ambiente vivido na sala de aula e a forma como os alunos
interagiam com os computadores na resolucao de problemas.

Na Fase Final, um episédio relata os acontecimentos e situagdes ocorridos durante
a resolucao de um problema, por cada um dos grupos seleccionados, sendo agora a questao
temporal de menor relevancia. Esta alteragdo tornou-se necessaria, uma vez que 0s varios
grupos de alunos nao tinham o mesmo ritmo de trabalho. Em conformidade com os

processos de resolucao adoptados e com a velocidade da sua execugdo, houve diferentes

tempos de resolucdo do mesmo problema, em diferentes grupos.

4.6.As Entrevistas

As entrevistas constituiram a ultima operagdo de recolha de dados junto dos
alunos. Pretendia, entdo, que estes expusessem as suas ideias e opinides sobre a utilizagao
do computador na resolucdo de problemas durante as duas fases, as suas opgdes e

preferéncias relativamente aos processos de resolucdo. A duragdo das mesmas oscilou entre
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80 e 100 minutos e foram registadas através de uma gravagdo audio, depois de os alunos
escolhidos terem autorizado a sua realizacdo. Cada uma das entrevistas foi feita a um grupo
de alunos em simultaneo e todas foram integralmente transcritas num momento posterior.

Das transcrigdes das entrevistas foram retirados excertos que sao apresentados no
capitulo da analise de dados, entre aspas e usando italico.

O guido da entrevista (Anexo 9) foi elaborado em consonancia com os objectivos
definidos para o presente estudo, tendo em conta as observacdes feitas durante a
experiéncia na sala de aula e ainda uma primeira andlise dos Didrios de Resolugdo
produzidos pelos alunos nas aulas que abrangeram a Fase Final. Percebi que estava perante
um conjunto de temas sobre os quais pretendia recolher informacao, designadamente,
importava-me clarificar o que estava subjacente as opgdes de uso da tecnologia durante a
resolucdo de problemas. Optei pelas entrevistas em grupo, uma vez que durante a
realizagdo do estudo também foi o trabalho em pequenos grupos a estratégia adoptada na
sala de aula. Atendendo a que os alunos trabalharam sempre em grupos de dois, pareceu-me
importante entrevistar os dois alunos de um grupo simultaneamente. Desta forma, seria
possivel conhecer melhor a dindmica do grupo que estava por detras das opgdes feitas ao
longo de todo o percurso de resolugdo. Além disso, criaram-se também melhores condi¢des
para se recriarem e recordarem ambientes e situacdes da sala de aula a que se fizeram
algumas referéncias ao longo da entrevista e acabou por se estabelecer um ambiente mais
descontraido, favorecendo a troca de ideias e de opinides com os entrevistados. Contudo,
no inicio da entrevista, porque me importava conhecer um pouco do percurso escolar de
cada um dos elementos do grupo, houve questdes que foram colocadas individualmente a

cada aluno.
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Pretendia, acima de tudo, que os alunos durante a entrevista estivessem

disponiveis e tranquilos, sem pressa € sem constrangimentos; apds conversar com cada um

dos grupos sobre a sua disponibilidade, ficou decidido que estas se realizariam depois de

concluidos todos os exames nacionais de 11° ano, ou seja, nos finais de Junho, ja no

periodo de férias dos alunos, embora suficientemente proximo do termo das aulas e da

experiéncia.

4.7.Calendarizacao

O projecto comecou a definir-se em Dezembro de 2004, tendo a fase de

implementacao no terreno e o processo de recolha de dados decorrido desde Novembro de

2005 até Junho de 2006.

Data

Desenvolvimento

Dezembro 2004

-Elaboragao do ante-projecto de investigagao

Setembro 2005 —Novembro 2005

-Pesquisa bibliografica
-Pesquisa de problemas para a /“ Fase
-Planificagdo das actividades e das aulas

Novembro 2005-Fevereiro 2006

-Implementacao do Questionario Inicial
-Pesquisa de problemas para a /1 Fase
-Implementacgdo da /“ Fase do projecto
-Observagao participante na turma
-Recolha de dados

Marco 2006 — Maio 2006

-Andlise e interpretacdo dos dados recolhidos durante
a IFase
-Pesquisa de problemas para a Fase Final

Maio 2006 — Junho 2006

-Implementacdo da Fase Final
-Observagao participante na turma
-Recolha de dados

-Selec¢do dos grupos a serem entrevistados

Julho 2006

- Primeira analise dos dados recolhidos durante a Fase
Final

-Entrevistas aos grupos seleccionados

Tabela 4. Agenda das actividades para a execucio do projecto.
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Durante a recolha de dados, foram diversos os instrumentos utilizados, ainda que

as técnicas usadas se tenham centrado essencialmente na observagao de aulas, na recolha de

documentos produzidos pelos alunos e na realizagdo de entrevistas.

Instrumentos de Recolha

Descricao

Questionario Inicial

Registo da experiéncia dos alunos com tecnologias em

anos anteriores.

Relatorios na ¢ Fase

Registos, feitos pelos alunos, dos processos de resolugao

dos problemas da /“ Fase.

Diarios de Resolug¢do

da Fase Final

Registos, feitos pelos alunos, dos seus pensamentos,
intengdes, escolhas e procedimentos durante a resolugao

dos problemas da Fase Final.

Diario de bordo

Registo, apds observagao, dos incidentes que ocorriam

durante as aulas, posteriormente descritos nos episodios.

Ficheiros do Sketchpad

Registo, em suporte digital, dos sketchs criados pelos

grupos.

Gravagao em video de aulas

Por questdes de logistica, s6 foram filmadas duas aulas.

Entrevistas de grupos

Gravadas em 4udio, realizadas com grupos de dois

alunos.

Tabela 5. Instrumentos de recolha de dados utilizados no estudo.

4.8. A seleccao dos casos

O estudo pretendia investigar o desempenho dos alunos, com diferentes processos

de resolugdo dos problemas, tendo em vista perceber o que esta subjacente a possiveis

resisténcias dos alunos a utilizacdo das tecnologias bem como a uma eventual atitude

favoravel e entusiasta relativamente a sua utilizacao.
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Os alunos foram seleccionados para serem entrevistados, em fun¢do das opgoes
que evidenciaram quanto ao método escolhido para abordarem e conduzirem a resolucao
dos problemas durante a implementagdo da Fase Final. Interessava vir a entrevistar alunos
que tivessem feito diferentes escolhas no processo de resolucdo dos problemas, para se
conhecer e compreender o porqué das diferentes posi¢des. Por outras palavras, havia a
intengdo de averiguar o que levava os alunos a recorrer ao Sketchpad ou o que os fazia
descartar o uso do computador e preferir uma resolugdo analitica, com papel e lapis. Com
base na observagao e conhecimento do desempenho dos alunos durante as dez aulas em que
foi implementada a /“ Fase, pareciam-me previsiveis algumas das op¢des que a maioria dos
alunos iria fazer durante a resolucdo dos problemas finais. Assim, a partida, para a Fase
Final, estavam quase definidos quais seriam os alunos que viriam a ser entrevistados, pelo
que estes se tornariam um especial foco de atengdo para a minha investigacdo. E de referir
que a seleccdo ndo estava fechada, facto que me fez continuar expectante e receptiva a
eventuais alteracdes as minhas suposicdes.

Como ja referi, atendendo a que o trabalho desenvolvido ao longo da experiéncia
foi quase sempre em grupos de dois elementos, optou-se por manter oS mesmos pares
durante as entrevistas. Os pares de trabalho mantiveram-se praticamente inalterados ao
longo deste estudo, havendo apenas pequenas alteragdes quando faltava algum dos alunos.
Assim delinearam-se quatro perfis de grupos para esta fase final, que vieram a definir-se

como os quatro casos a aprofundar.
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GRUPOS ALUNOS
I Elio e Bernardo
11 Isaura e Marisa;
I Sénia e Inés;
v Irina e Anabela.

Tabela 6. Grupos pré-seleccionados para serem entrevistados e foco de maior atencio

durante a Fase Final.

Os quatro grupos foram pré-seleccionados de acordo com o trabalho demonstrado
durante a /¢ Fase, pois apresentavam diferentes perfis de actuacdo que iam ao encontro dos
propositos deste estudo. Deve notar-se que os alunos nunca souberam que eram, ou
poderiam vir a ser, alvos de um estudo mais particularizado. Houve a intengdo de criar
condigdes para que os alunos estivessem descontraidos, tentando anular qualquer pressao
que os fizesse sentir-se especialmente avaliados ou observados. Dar a conhecer quais os
alunos que viriam a ser entrevistados tornar-se-ia um factor constrangedor, uma vez que os
alunos poderiam pensar que foram seleccionados porque a professora esperava um
determinado desempenho da sua parte durante a Fase Final. Embora este fosse um facto
verdadeiro, ndo me pareceu conveniente que os alunos o conhecessem antecipadamente
para que ndo se sentissem condicionados nas suas opcdes € a tentar ir ao encontro daquilo
que poderiam achar que a professora estava a espera. Ficou decidido que s6 depois de
concluida a Fase Final ¢ que os alunos seleccionados seriam informados da realiza¢ao das

entrevistas.
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A partida, com os perfis e alunos definidos para focalizar o estudo, estariam
contemplados os dois processos de resolucdo de problemas, o analitico € o computacional.
Porém, havia naturalmente alguma incerteza quanto ao desempenho dos alunos, que
poderiam ser variados nesta fase, pelo que era importante estar atenta ao trabalho de todos
os outros alunos. Nao interessavam, como ¢ evidente, os alunos em particular, mas sim os
seus processos de resolugdo e o porqué de determinadas escolhas.

Ap6s a realizagdo da Fase Final, confirmaram-se os grupos pré-seleccionados, a
excep¢ao do Grupo IIl, em que as duas alunas nem sempre trabalharam em conjunto,
havendo aulas em que fizeram parceria com a Maria. Assim, esta aluna foi também incluida
no grupo para ser entrevistada, o que ndo veio acontecer por ndo estar na cidade quando
decorreu a entrevista. A medida que iam surgindo mais dados relativos a cada um dos
grupos, que se iam demarcando as diferencas e os tracos distintivos entre estes, foram
surgindo, de forma espontanea “rotulos” para cada um dos grupos, que sdo esclarecedores

do perfil de cada um.

GRUPOS ALUNOS ROTULOS
I Elio e Bernardo “Os Tecnologicos Convictos”
11 Isaura e Marisa “As Tecnologicas Inseguras”™
III Sonia, Inés “ As Semi-Analiticas”
v Irina e Anabela “As Analiticas Convictas”

Tabela 7. Os grupos entrevistados e os respectivos Rotulos.
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“Os Tecnologicos Convictos”

O Elio ¢ o Bernardo formaram uma dupla desde o inicio da experiéncia, apesar de
nas aulas, em sala normal, ndo estarem juntos na mesma secretdria. Desde o inicio,
mostraram-se entusiastas em relagdo ao trabalho com computadores na sala de aula. Eram
quase sempre os primeiros a concluirem as propostas, investindo o resto da aula noutras
tarefas, como ajudarem outros colegas ou explorarem novas potencialidades do programa
Sketchpad, conseguindo varias vezes surpreender-me com os seus desempenhos. Ambos
eram bons alunos na disciplina de Matematica, tendo obtido os dois no 2° periodo a
classificagdo de 16 valores e eram alunos interessados em todas as aulas. O Elio, contudo,
era mais estudioso e sempre cumpridor em todas as tarefas propostas, era um aluno um
pouco nervoso e também preocupado com os resultados que ia obtendo. O Bernardo, muito
inteligente, sempre manteve grande serenidade, mesmo em momentos de avaliacdo. Nem
sempre totalmente cumpridor de todas as tarefas; os trabalhos de casa eram o seu
“calcanhar de Aquiles”, estudando s6 nas vésperas dos testes, mas as suas capacidades
permitiam-lhe alcancar, de forma regular, bons resultados. Quando eu lhe dizia que podia
fazer ainda melhor se se empenhasse um pouco mais, ele respondia sempre que ja estava
bem assim. Nas outras disciplinas, ambos apresentavam boas notas, todas acima dos 15

valores. Ambos ficaram, no final do 10° ano, no Quadro de Exceléncia da escola.

“As Tecnologicas Inseguras”
A Isaura e a Marisa eram duas alunas que, com mais duas colegas, formavam um
quarteto inseparavel; na sala de aula normal, na sala de informatica e até nos intervalos,

elas estavam sempre juntas! As duas alunas colocavam-se sempre ao fundo da sala e ambas
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tinham grandes dificuldades na disciplina de Matematica. Tiveram as duas a classificagao
de 7 valores no final do 2° periodo e varias negativas nas demais disciplinas.

Eram alunas que nunca ou raramente participavam na sala de aula normal, s6 o
fazendo quando eu lhes dirigia uma questdo. Muitas vezes, as duas distraiam-se, tendo que
lhes chamar a atencdo para o trabalho e para a aula. Contudo, nas aulas de resolucao de
problemas, na sala de informatica, a sua postura era completamente diferente; mostravam-
se interessadas, solicitavam a minha presenca para as esclarecer em duvidas que tinham ou
para mediar discussdes que as duas mantinham, relacionadas com o problema em que
estavam a trabalhar. Nos debates que estabelecia com toda a turma, durante a resolucao de
problemas, varias vezes participavam espontaneamente, sobretudo a Marisa, ¢ davam a sua
opinido. Estas alunas foram uma revelagdo durante esta experiéncia, por manifestarem
atitudes completamente diferentes no trabalho com os computadores, comparativamente
com as que apresentavam nas aulas que decorriam na sala normal. Pelas observacdes feitas
durante a /“ Fase, desde o primeiro momento, arrisquei que ambas avancariam sem olhar
para tras para uma resolu¢do dos problemas com o Sketchpad quando lhes fosse dito que

teriam a liberdade de escolha do processo de resolucao.

“As Semi-Analiticas”

A Sonia e a Inés eram duas grandes amigas, colegas de carteira nas aulas em sala
normal e que na sala de informatica, por vezes, alternavam a parceria com a Carolina € com
a Maria, mantendo-se, contudo, sempre proximas. Durante a primeira fase do projecto,
manifestaram algumas dificuldades na resolugdo de alguns problemas, principalmente nas
tarefas a executar com o Skefchpad. Varias vezes, as suas construgdes eram menos

conseguidas por falharem em pormenores durante a elaboragdo, o que fazia com que
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ficassem bastante desanimadas. As duas alunas, durante a resolucdo de problemas,
discutiam entre si os procedimentos a tomar, ndo conseguindo, frequentemente, chegar a
um consenso ¢ solicitavam, regularmente, a minha presenga para esclarecer questoes
relacionadas com a execuc¢do da construcao.

A Sonia era uma aluna aplicada na disciplina de Matematica, colocando sempre
muitas questdes para esclarecimento, fruto do trabalho mais ou menos regular que tinha
para a disciplina, fora da sala de aula. Estava sempre muito atenta, ndo tinha receio em
participar e expressar a sua opinido. No final do 2° periodo, teve a classificacdo de 14
valores na disciplina de Matematica. Nas aulas de implementagdo deste projecto, com
recurso ao computador, manifestou-se uma aluna menos confiante e participativa, por vezes
bastante hesitante nos momentos de decisao.

A Inés era uma aluna menos trabalhadora, revelando grandes dificuldades na
disciplina de Matematica, preocupada com as suas notas mas sem for¢a animica para lutar
contra os entraves sentidos na disciplina de Matematica. No final do 2° periodo, teve a
classificagdo de 8 valores. Era uma aluna que ndo participava muito mas que me ia
solicitando regularmente esclarecimentos acerca do tema em estudo; outras vezes, pedia a
ajuda da Sonia, a sua colega de grupo. Nas aulas com computadores, mostrava-se um pouco
mais confiante, discutindo e afirmando mais as suas ideias com a Sonia do que nas aulas
em sala normal.

Quanto aos possiveis desempenhos na resolucao de problemas, na fase final, eram
alunas relativamente as quais ndo se tornava seguro conjecturar sobre o processo de
resolug¢@o que iriam escolher. Provavelmente, seria a natureza do problema a influenciar o
caminho que iriam percorrer durante a resolu¢do. Eram alunas com caracteristicas mais

incertas, que poderiam escolher tanto o processo analitico como o processo computacional.
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“As Analiticas Convictas”

Por ultimo, a Irina e a Anabela, ndo formaram grupo desde o inicio do projecto,
tendo tido varios colegas de grupo. Contudo, na sala, elas colocavam-se sempre muito
proximo, trocando regularmente impressdes, apesar de trabalharem com outros colegas.
Sempre as senti pouco confortdveis nas aulas de trabalho com o computador,
comparativamente com a forma de estar que revelavam na sala de aula normal. Ambas
eram muito aplicadas, apresentando sempre os relatorios de aula de uma forma muito
cuidada.

A Anabela era uma excelente aluna, tendo obtido a classificagdo de 18 valores na
disciplina de Matematica, no final do 2° periodo. Tratava-se de uma aluna muito
cumpridora e batalhadora. Era um pouco timida pelo que a sua participacdo nem sempre
ocorria de forma espontanea.

A TIrina obteve no 2° periodo a classificacio de 16 valores a Matematica,
mostrando-se sempre um pouco insegura em relagdo a sua aptidao na disciplina. Todavia
era uma aluna muito trabalhadora, esfor¢ando-se por superar as suas insegurangas ¢
dificuldades, acabando por obter bons resultados. Nas aulas com computadores, varias
vezes mostrou dificuldade em trabalhar na resolucdo de problemas com o recurso ao
computador. Mostrava-se confusa em relagdo aos procedimentos a executar com o
Sketchpad, solicitando regularmente a minha presenca para proceder a esclarecimentos; por
diversas vezes, quando chegava perto dela, esta mostrava-se confusa e descontente com a
sua propria prestagdo, o que nao acontecia tdo regularmente nas outras aulas.

Mediante o percurso, atitude e desempenho apresentados pela Irina e pela
Anabela, previa que nesta fase final escolhessem ambas decididamente um processo de

resolucdo analitico.
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Capitulo IV - ANALISE DE DADOS
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1. Dados do Questionario Inicial

No inicio da implementag¢ao deste estudo no terreno, importava saber qual era o
ponto de partida. Que praticas tinham os alunos experimentado ao longo do seu percurso
escolar, no que concerne a utilizagdo das tecnologias na aula de Matematica? Como tinham
decorrido essas aulas? Quais as expectativas dos alunos sobre a utilizagdo do computador
nas aulas de Matematica? Que sugestdes faziam?

Assim, no inicio, solicitou-se que respondessem a um questionario (anexo 1). Este
foi implementado no inicio de Novembro, antes dos alunos terem tido a primeira aula com

recurso aos computadores.

Resultados

Todos os alunos afirmaram que tinham computador em casa, havendo apenas um
aluno que refere nao o usar regularmente. O computador ¢ utilizado essencialmente para

navegar na Internet, realizar os trabalhos da escola e contactar com os amigos e colegas.

Em que situagdes usa o computador?
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Grafico 1. Resultados da questiao 3 do Questionario Inicial
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Nenhum aluno referiu a aplicacdo do computador, com software especifico, para o
aprofundamento e/ou consolidacdo dos conteudos de alguma disciplina curricular.

A quase totalidade da turma j4 tinha trabalhado com computadores na aula de
Matematica ja& que mantinha praticamente a mesma constitui¢do do ano anterior; s6 dois

alunos nao tinham passado por esta pratica porque eram novos na turma.

Em anos anteriores, trabalhou com o computador nas
aulas de Matematica?

25

20
15

Numero de Alunos

Sim Nao

Grafico 2. Resultados da questao 4.

Nenhum aluno faz referéncia a utilizagdo de computadores durante o ensino
basico, todos mencionam que essas aulas ocorreram apenas no 10° ano de escolaridade,
apesar da turma no 10° ano ser constituida por alunos provenientes de cinco ou seis escolas
basicas do concelho e oriundos de diferentes turmas, mesmo quando vindos da mesma
escola.

Essas experiéncias no 10° ano foram episddios isolados. Quase todos os alunos
referem que ao longo do ano lectivo tiveram cerca de trés aulas, tendo sido implementadas
para iniciar o estudo de novos conteudos programaticos; alguns mencionam que essas aulas

ocorreram nho inicio do estudo dos vectores.
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A generalidade dos alunos considerou as ditas aulas com utilizagdo do computador
como mais interessantes, mais simples, mais agradaveis, aulas diferentes em que podiam
visualizar melhor o que estavam a estudar. A maioria considerou o uso do computador
como um elemento facilitador das aprendizagens e inovador. Houve alunos que
escreveram:

“... e uma forma de cativar os alunos, aulas diferentes, fora do vulgar.”

113

. com esse programa podiamos ‘entrar’ melhor e de uma maneira diferente na
materia”

.. foi mais facil tomar atengdo....’

’

. é uma maneira ‘engracgada’ de aprendermos Matematica.’
. aprendi Matemadtica de forma mais ‘divertida’ ...”

De salientar que varios alunos, quando descreviam o modo como decorreram as
aulas, faziam-no usando adjectivos como divertida, engra¢ada, mas sempre escritos entre
aspas. Porqué esta necessidade? Pensardo eles que a aula de Matematica ndo deve ser
rotulada com estes adjectivos? Tem que ser algo sério, sisudo e por isso quando se adjectiva
deve ser feito com cuidado? Porqué qualificar com este constrangimento?

Surgiram contudo dois alunos com pareceres menos favoraveis quanto ao uso dos

computadores na sala de aula, motivados ou pelo software ou pela gestdo e planificacdo da

propria aula.

‘ >

‘...0 programa era bom, mas um bocado complicado de usar.’

“Eu achei interessante e as aulas correram bem, mas eu acho um pouco monotono
passar uma aula inteira a trabalhar com o computador. Portanto, penso que se deveria
intercalar a aula, (metade computador, metade aula normal) de maneira a que o mesmo

assunto possa ser tratado das 2 maneiras.”
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Quando os alunos foram questionados se gostariam de vir a trabalhar com
computadores na aula de Matemadtica, a resposta foi afirmativa por parte de todos. As
expectativas eram altas, dizendo que esperavam vir a conseguir compreender a matéria
mais facilmente.

Quanto as sugestdes a fazer sobre o uso de computadores na aula de Matematica,
mencionaram desejar trabalhar mais para poder aplicar a matéria, de modo mais frequente,
e resolver problemas como forma inovadora de cativar os alunos.

Houve ainda sugestdes, de varios alunos, no sentido de que a avaliagdo fosse
também feita com recurso ao computador.

“... passar a aprender matemadtica através de meios informaticos, pois os alunos

correspondem melhor e aprendem mais facilmente a matéria.”
“ ...seria interessante, se a medida que estudamos determinada matéria, fossemos
tendo aulas em que observdssemos as suas verdadeiras aplicagcoes na vida real, assim
talvez a matematica deixasse de ser vista por muitos como algo descontextualizado e
passaria a ser algo real e que estd presente em todo o lado.”

“... para dar matéria nova e seria giro fazer um teste no computador.”

Como sintese dos resultados obtidos a partir deste questionario, ndo surgiram
grandes surpresas relativamente a realidade de que eu tinha conhecimento. Nao foi estranho
saber que os alunos tinham computador pessoal nem era novidade o facto de terem usado o
computador no ano anterior, no estudo dos vectores. Eu estive presente nessas aulas como
orientadora de estagio. Quanto ao modo de utilizagdo do computador por parte dos alunos,
as respostas eram também previsiveis por serem do conhecimento geral.

O aspecto mais curioso dos dados recolhidos com o questionario foi o ter

constatado que os alunos nunca tinham experimentado o uso do computador na aula de
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Matematica ao longo de todo o ensino basico. Esta no¢do ¢ tanto mais surpreendente
quanto se sabe que estes alunos sdo provenientes de muitas escolas e turmas do ensino
basico. A auséncia deste contacto dos alunos com o computador ¢ reveladora de uma
realidade escolar distante do mundo tecnoldgico em que os jovens estdo completamente
inseridos. E de realcar que isto ainda acontece passados mais de vinte anos sobre as
primeiras orientacdes metodologicas e experiéncias que envolveram o uso dos

computadores na aula de Matematica.

2. A 1* Fase

A implementacdo de uma nova tecnologia ou software, na sala de aula, exige da
parte do professor uma série de reflexdes e a tomada de decisdes, que nem sempre sao
faceis, constituindo muitas vezes uma barreira a sua efectiva execugao.

O contacto que alguns alunos envolvidos no presente estudo tiveram com o
Sketchpad foi muito pontual, ocorreu de forma isolada em uma ou duas aulas, em anos
lectivos anteriores; na pratica ndo dominavam o sofiware, nem a sua filosofia de
funcionamento.

A implementagdo na sala de aula de um determinado soffware levanta sempre este
problema, na medida em que para se poder tirar partido de uma determinada ferramenta
tecnologica tem que se conhecer as suas potencialidades.

Como ¢ que os alunos vao aprender a trabalhar com uma nova ferramenta?

Os professores tém como uma das referéncias o seu proprio processo de formagao,

aprendendo a trabalhar com uma dada ferramenta em acgdes de formagao, sessdes praticas
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em encontros, regionais € nacionais, de professores de Matematica, sendo por norma
entregue uma longa e exaustiva listagem dos diferentes menus, com os respectivos
desenhos e descricdo do desempenho. De seguida, sdo propostas diversas actividades,
geralmente com um grau de dificuldade crescente e nas ultimas, por vezes, exige-se um
bom dominio da ferramenta ou o auxilio dos formadores para se conseguir executar as
etapas finais e obter-se um produto, quase sempre espectacular e vistoso, levando-nos a
admirar a ferramenta pelas suas potencialidades e versatilidades. Muitas vezes, sai-se do
curso ou da sessdao com a cabega cheia de planos de implementagdo e de actividades a
desenvolver com os alunos.

O trabalho com os alunos ¢ forgosamente diferente, com outros objectivos. Se nas
accoes de formagao para professores, o intuito € mostrar o maximo de potencialidades de
determinado programa, aos alunos é necessario proporcionar-lhes algum conhecimento da
ferramenta para que estes possam tirar partido dela, definir estratégias, fazer opgdes sobre o
percurso a seguir na execugdo de determinada tarefa.

Analisando algum material utilizado por professores na sala de aula com alunos,
em que houve implementacdo das novas tecnologias, nota-se que algumas actividades
apresentam uma exaustiva indicagdo dos diversos passos a seguir, cabendo ao aluno um
papel um pouco redutor, como o de tirar algumas conclusdes, relacionar resultados, etc.

Ponderei, por isso, diversas metodologias a utilizar. At¢ onde deveria ir na
informacdo a fornecer aos meus alunos? Elaborar um pequeno guido com algumas
instrugdes acerca dos aspectos mais relevantes? Ou elaborar fichas/guides onde seriam
dadas todas as indicacdes dos passos a seguir?

Atendendo a que o trabalho a realizar na sala de aula ndo seria pontual, mas ao

longo do ano, pretendia que os alunos fossem livres de escolher o caminho a percorrer e
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ndo apenas executores de um rol de instru¢des previamente criadas, por sentir que esta €
uma abordagem castradora do uso das tecnologias na aula de Matematica.

Depois de definida uma linha orientadora, debati-me com uma outra questdo: Que
actividades seleccionar para trabalhar com os alunos no Sketchpad?

Era importante e pertinente para o projecto pedagdgico a que me tinha proposto,
seleccionar problemas que pudessem ser resolvidos, tanto analiticamente como
geometricamente. Nesta logica, alguns problemas de optimizacao, apresentavam-se como
boas hipdteses para serem trabalhados com um programa de geometria dindmica. Porém,
quando trabalhamos com uma turma do 11° ano e temos a preocupacdo de permitir
resolucdo de problemas, também com processos algébricos, ficamos mais limitados na
selecgdo, uma vez que so se estudam derivadas de fungdes polinomiais e racionais do tipo

ax+b d \ .
= ,com x #——, apesar de podermos recorrer sempre a calculadora gréfica.
C

cx+d

Para além de pretender seleccionar problemas com possibilidade de resolucao por
dois processos, geométrico e algébrico, comecei também a preferir problemas do manual
escolar adoptado na escola. Achei que seria pertinente mostrar aos alunos que, apesar dos
problemas nao serem colocados no manual com a indicagdo para uma resolu¢cdo com
recurso a um determinado software, isso € por vezes possivel. Na minha perspectiva, ¢
sempre uma vantagem para o aluno trabalhar problemas com diferentes abordagens,
permitindo assim fazer conexdes entre elas, revertendo num maior enriquecimento e
desenvolvimento de competéncias para o aluno.

As dificuldades na escolha das propostas de trabalho para utilizar numa aula com
computadores sdo comuns a muitos professores; talvez porque andamos demasiado

preocupados com o cumprimento de programas, com a leccionagdo dos diferentes temas,
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com a resolu¢do de exercicios de aplicacdo de todo o tipo, para que os nossos alunos,
quando sujeitos a um exame nacional ndo sejam apanhados desprevenidos, etc.

As actividades que tratamos em sessdes praticas sdo por vezes muito elaboradas e
a aplicabilidade na sala de aula ndo ¢ muito evidente. Por vezes, pesquisamos em
documentos que vamos reunindo, de encontros de professores, de varias publicagdes e
esquecemo-nos do manual, que esta sempre ao nosso lado. Na hora da selec¢ao, colocamo-
lo frequentemente de parte, como se nele fosse impossivel encontrar o que procuramos.

Para muitos de nos, professores, ao confrontarmo-nos com um problema dentro de
um determinado tema, o primeiro processo de resolugdo ¢ aplicando os contetidos
estudados no ambito do respectivo tema. Ha um vicio de raciocinio inerente a localizagao
do problema e s6 depois de nos debrugcarmos um pouco mais sobre o dito problema é que
surgem outros processos de resolucdo. Por varias razoes, entre elas a pressdo do tempo, a
verdade ¢ que muitas vezes nem os exploramos com 0s nossos alunos.

Contudo, para este estudo, a medida que ia clarificando e definindo para mim
propria, o tipo de problemas e actividades que procurava dinamizar na sala de aula,
aplicando o Sketchpad, comecei a deixar de sentir a necessidade de fazer acrobacias. Nem
foi dificil “conseguir arranjar o tempo” para as implementar, nem foi necessario procurar
noutras fontes para além do manual.

Foi essencial, isso sim, olhar para os problemas do manual com olhos diferentes,
segundo um outro prisma, de quem esta a pensar na utilizacdo e na adequacao do problema

aos alunos, aos contetidos e a ferramenta, em especial.
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2.1.Episodio 0 — O Quadrado e o Triangulo Equilatero

2.1.1. Apresentacio

Esta aula marcou o inicio de um projecto educativo que decorreu de forma regular
ao longo do ano lectivo. Era a primeira vez que os alunos iam trabalhar com este programa,
logo a forma como iria ser feita essa iniciagdo foi muito discutida e pensada. Para além da
seleccao da actividade inicial, tive que definir a forma como os alunos iriam comegar a
trabalhar com o Sketchpad, cujas potencialidades praticamente ndo conheciam. Ponderei se
deveria apresentar uma listagem com os menus do programa e respectiva descri¢do, tendo
acabado por decidir fazer apenas uma breve apresentagdo no inicio da aula de cada um dos
menus.

As actividades pretendiam que os alunos criassem no computador duas figuras
planas: um quadrado e um triangulo equilatero. Nestes poligonos “dinamicos”, que podem
ser construidos por varios processos, se arrastarmos alguns dos vértices, as medidas dos
lados sdo alteradas, contudo mantém-se constantes os angulos e as proporgdes da figura,
pelo que temos sempre um quadrado ou um tridngulo equilatero. Estas actividades foram
escolhidas pela simplicidade de execucdo e por permitirem também esclarecer

determinados procedimentos do programa.

2.1.2.A aula

Iniciei a aula com uma referéncia ao projecto educativo em que estdvamos
envolvidos e falei na forma como iria ser implementado ao longo do ano lectivo.

Foram ligados os computadores ¢ indicada a password da turma, pois apesar de ter
sido divulgada a todos os alunos no inicio do ano lectivo pela gestao da escola, havia varios

alunos que ndo se recordavam. Eu também estava com dificuldade em entrar na rede da
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escola e optei por fazé-lo com a password da turma. Depois de todos termos os
computadores ligados a rede, ainda estivemos um pouco desorientados a procurar localizar
o programa Sketchpad na rede da escola. Porém, passados uns minutos, estas pequenas
contrariedades inerentes ao uso de computadores numa sala de aula foram ultrapassadas.
Fazendo a projeccdo do ecrd do meu computador, apresentei o programa,

comegando por uma pequena demonstracao de cada um dos comandos da barra lateral.

€3 The Geometer's Sketchpad, - Lintitled 1
File Edit Display Construck Transform  Measure  Graph Window  Help

B Untitled 1

THE GEOMETER'S

SKETCHPAD >

Figura 12. The Gemeter’s Sketchpad.

Os alunos estiveram aproximadamente quinze minutos da aula a explorar o
programa. [am marcando pontos, construindo segmentos, rectas, circulos, seleccionando,
apagando; na maioria dos casos, os alunos ficaram com uma “folha de rascunho” como se
se tratasse duns rabiscos numa folha de papel.

Os alunos abriam e fechavam menus, iam experimentando os comandos. Entretanto
alguns desesperavam-se por ndo conseguirem deixar de construir circunferéncias ou rectas.
No programa, se por exemplo, a op¢do para construir segmentos de recta esta activa, ver
figura 13, ao clicar no botdo do rato e ao movimentar o cursor na janela ¢ desenhado

automaticamente um segmento. SO quando ¢ desactivada essa op¢do, ¢ que se deixa de
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construir segmentos quando se clica no botdao do rato. Com algumas indicagdes minhas ou

dos colegas, estas situagdes ficaram resolvidas.

File Edit Display

Figura 13.Sketchpad com uma opc¢ao seleccionada.

Passada esta primeira fase de experimentagdo e de primeiro contacto com o
programa, pedi-lhes que construissem um quadrado. Nao lhes dei qualquer indicagdo acerca
dos procedimentos a tomar. Os alunos construiram (como seria de esperar) quatro
segmentos de recta, na maioria dos casos “quase” com o mesmo tamanho e que formavam
(pelo menos a “olho n””) um angulo que, se ndo era de noventa graus, era certamente muito
proximo.

Todos os alunos construiram o quadrado numa “posi¢do normal”, ou seja, dois
lados na horizontal ¢ os outros dois, obviamente na vertical. Nesta fase os alunos
claramente desenhavam um quadrado. Uns mais rapidos do que outros, ndo se baseavam
em principios matematicos como a perpendicularidade, rotacdes, translacdes, etc.
Desenhavam um segmento na horizontal e a partir de cada um dos seus extremos
construiam dois segmentos verticais; com um pouco da pericia que t€m no manuseamento

do rato do computador, rapidamente obtinham o que pretendiam.
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A medida que ia vendo os respectivos “desenhos” interrogar-se se eles tinham a
certeza de que os lados eram efectivamente perpendiculares e tinham a mesma medida. Uns
estavam mais convencidos do que outros. Uns alunos comecaram a questionar-se mas
outros estavam satisfeitos com o resultado.

Apresentei-lhes entdo um quadrado, construido previamente por mim, em que
podia alterar a medida do comprimento do lado, roda-lo preservando sempre a figura
geométrica. Apresentei-lhes a possibilidade de se ocultarem estruturas auxiliares a uma
determinada construcdo.

Os alunos reformularam o trabalho efectuado, questionando e discutindo as
condic¢des necessarias para garantir a perpendicularidade e a mesma medida do lado. Nesta
fase, claramente, estavam a discutir e a aplicar conceitos matematicos. Nessa altura,
mexiam nas construgdes ¢ verificavam que obtinham sempre um quadrado, com outras
dimensdes e noutra posigao.

Entretanto, a Nidia ¢ a Ana aguardavam desesperadamente por mim porque a
construgdo delas tinha desaparecido.

— S6 estava a apagar um ponto! — Dizia a Ana.

Mostrei-lhes a op¢do Undo do menu Edit e para alivio das alunas apareceu
novamente todo o trabalho no ecra.

A varios alunos sucedeu apagarem inadvertidamente as respectivas construgdes ou
parte delas e como dizia a Carolina:

— Ainda bem que existe o Undo!

Eu concordei plenamente com a observagdo da aluna. Por experiéncia propria,
sinto que ndo tenho receio em experimentar situagdes novas, pois com esta opcao sei que

posso retomar a situacdo anterior se assim o desejar.
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Figura 14.Construc¢ao do quadrado feita pelo Miguel.

Houve alunos que verificavam que os vértices do quadrado ndo funcionavam todos
da mesma forma! Como observava o Miguel, se mexesse nos pontos A e B, as medidas do
lado do quadrado alteravam-se e este rodava, mas se arrastasse os outros dois vértices sO
conseguia deslocar toda a construcao pelo ecrda do computador.

Aproveitei a observagdo do Miguel e de outros alunos, para fazer um ponto da
situacdo e esclarecer algumas das questdes levantadas, para toda a turma. Recorrendo ao
meu computador, com a imagem do ecra projectada na parede, expliquei a hierarquia entre
os elementos da constru¢ao com base na construgao do Miguel:

1° O ponto A ¢ um ponto livre, € o ponto#1, foi o primeiro ponto a ser marcado;

2° Um segundo ponto que ndo se vé na

Figura 14, é o ponto #2, através do qual se definiu a primeira recta;

3° Marcou-se B para definir a circunferéncia, logo B € o ponto #3 que pertence a

recta inicial.
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4° Os outros dois vértices obedecem a hierarquia da construgdo, resultam de
interseccoes entre rectas paralelas e perpendiculares.

Expliquei que, como consequéncia desta hierarquia:

1° Se deslocar o vértice A, conseguimos rodar e alterar as dimensdes do quadrado;

2° Se deslocar o vértice B, ndo conseguimos rodar o quadrado, s6 alterar as
dimensdes do lado do quadrado, pois é o ponto que foi utilizado para definir o raio da
circunferéncia, ou seja, o lado do quadrado;

Os vértices C e D ao serem arrastados so6 deslocam toda a figura.

Referi, ainda, que esta caracteristica do programa explica o facto de ao apagarmos,
por exemplo, um ponto, a consequéncia nao ser sempre a mesma; por vezes desaparece sO
esse ponto, outras vezes sO parte da construgdo, ou entdo tudo desaparece se o que
eliminamos foi colocado no inicio da construg@o e se se elaborou toda a estrutura a partir
dele. Em resumo, a hierarquia definida pelo programa entre os elementos que formam uma
construgdo resulta do nosso proprio processo de construcao. Tudo o que for construido a
partir de um certo elemento (ponto, recta, circunferéncias, ...) desaparecera se este for
eliminado; também o dinamismo de uma dada figura obedece a mesma hierarquia.

Construidos os quadrados, pedi-lhes de seguida que construissem um tridngulo
equilatero. Surgiram novos desafios, como o de garantir que o angulo compreendido entre
os lados seja sempre 60° e apareceram dois tipos de resolucdes. Alguns alunos construiram
um segmento de recta e duas circunferéncias auxiliares, cada uma com centro num dos
extremos da circunferéncia com a medida do raio a ser a medida do segmento de recta. A
interseccdo das duas circunferéncias era obviamente o terceiro vértice do triangulo

equilatero.
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Figura 15.Uma construciio do tridngulo equilatero.

O Elio e o Bernardo descobriram as transformacdes geométricas do programa e
aplicaram uma rotagdo de 60° a um dos extremos do segmento com centro de rotagdo no

outro extremo.
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Figura 16.Uma construcio do tridingulo equilatero.

Os alunos mais rapidos mostravam-se sempre muito curiosos e alguns
confirmaram se as medidas dos lados eram sempre iguais, quando faziam deslocar os
vértices do segmento inicial, outros mediam os angulos...

Entretanto a aula chegou ao fim.
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2.1.3.Consideracoes Finais

Fiquei exausta mas muito satisfeita com a participacao e entrega dos alunos, pude
averiguar que, apesar das actividades apresentadas envolverem construgdes muito simples,
foi possivel aos alunos fazerem a sua primeira abordagem ao programa de uma forma
bastante intuitiva, motivadora e a0 mesmo tempo enriquecedora.

De quantas formas se pode construir um quadrado ou um triangulo equilatero no
Sketchpad? Sao varias e todas elas aplicando diversos conceitos matematicos.

Penso que a maioria dos alunos comegou a perceber a filosofia do Sketchpad e a
ter uma percepcao do seu funcionamento.

Nunca pensei em referir, logo na primeira aula, a existéncia de hierarquias entre
objectos de uma certa construcao; porém, foi interessante ter surgido essa oportunidade. As
observagdes de alguns alunos sobre os diferentes desempenhos de pontos que formam uma
construgdo, mostravam uma atitude critica por parte destes em relagdo a forma de
funcionamento do software. Julgo que se impunha fazé-lo nesta aula, até porque as
construgdes eram bastante simples, ndo envolvendo muitos elementos, tornando-se elas
proprias um excelente exemplo para basear a minha explicagao.

Pessoalmente nao tive conhecimento das hierarquias logo que comecei a trabalhar
com o programa, mas questionava-me sobre o facto de ndo surgir sempre a mesma
“resposta” do programa, perante o mesmo procedimento, ou seja, seleccionar um unico
ponto e apaga-lo, ndo tem sempre a mesma consequéncia quando trabalhamos com o
Sketchpad, provocando por isso algum desacerto com o software. S6 mais tarde é que tive
conhecimento destas propriedades dos objectos que podem ser consultadas no menu

Properties... do programa em Parents ¢ children.

119



Quando trabalhamos com um programa, julgo ser importante explicar aos alunos,
nao s6 como proceder para executar determinada tarefa, como também elucidar dentro do
possivel as formas de funcionamento da ferramenta. Estes esclarecimentos tornam-se ainda
mais relevantes no momento de analisar resultados das instru¢des dadas ao programa.

Quase no término da aula solicitava aos alunos que gravassem todos os trabalhos
na pasta criada para o efeito, cujo nome era a data do dia em que decorria a aula. No fim da
aula, copiava tudo para uma pen, ficando desta forma com um registo em suporte digital do

trabalho desenvolvido por todos os grupos.

2.2. Episddio 1 — Da Casa até a Rua

2.2.1. Apresentacio

O tema 1 do programa de Matematica para o 11°Ano ¢ “ Geometria no Plano e no
Espaco I, no qual um dos contetidos a estudar ¢ a perpendicularidade entre rectas. Nao faz
parte do programa o estudo da formula para a determinagao da distancia entre recta e ponto;
no entanto, os autores do manual fazem-no como um dos exemplos de aplicagdo da
perpendicularidade entre rectas no plano.

Os manuais escolares seguem por norma uma logica na sua estrutura, que se baseia
um pouco na sequéncia: apresentacdo do conteudo — exemplificagdo — desenvolvimento —
aplicagdo; nas margens do manual sdo indicados exercicios com o propdsito de consolidar,
aplicar e treinar um determinado conceito ou processo, terminando com a proposta de um

conjunto de problemas finais.
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Seleccionei o problema do manual dos alunos, Espago 11 das Edicdes ASA,
exercicio 106, da pagina 135, e apresentei-o a turma na segunda aula em que trabalhamos
com o programa.

“Pretende-se fazer a ligagdo do saneamento e dagua
potavel a uma vivenda em constru¢do. Para isso, ¢ necessario

fazer liga¢oes da casa a canalizagdo principal que passa ao

longo da rua

De acordo com o esquema da figura, relativamente ao

referencial o.n. xOy, cuja unidade é o decametro, a casa situa-se
em A(6, 9) e a rua obedece a equagdo x + 3y = 2.

Que quantidade de tubo é necessdria para fazer as ligagoes?”

Deliberadamente, confrontei os meus alunos com uma situagdo nova, envolvendo
processos nunca trabalhados anteriormente; também nao tinham conhecimento da opcao do
software que permite obter prontamente a distdncia entre dois “objectos” representados no
Sketchpad.

O problema, pela sua localizagdo no manual, tem o objectivo de consolidar e
treinar a situagdo descrita no interior da pagina do manual. Ao apresenta-lo a turma, antes
de estudarmos a situacdo na sala de aula normal e sem recorrer ao manual, optei por
transcrevé-lo numa ficha (Anexo 2). O mesmo problema ganha um novo interesse, surge
numa fase diferente da sequéncia descrita anteriormente, passando a tratar-se de uma
situacdo nova, inesperada e diferente da que o mesmo problema teria se fosse apresentado a

turma na sequéncia do manual. O facto de os alunos desconhecerem, a partida, o
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procedimento a executar para resolver o problema transformou um exercicio num problema
(Borralho, 1990; Abrantes, 1988).

Tal como indica Silveira (2001), exercicio ¢ uma actividade de treino para aplicar
alguma habilidade/conhecimento matematico ja conhecido pelo aluno, como seja, a
aplicagcdo de um algoritmo ou de uma féormula previamente conhecida. O exercicio envolve
mera aplicagdo e o problema necessariamente envolve invengao ou/e criagao significativa.

Pela antecipacdo da apresentacdo da proposta, antes de se estudar a situacdo na
sala de aula, pelo facto de os alunos ndo terem conhecimento do problema através do
manual e, por ultimo, por desconhecerem a opg¢ao do software que permite obter de
imediato a solugdo do problema, transformou-se um simples exercicio de aplicagdo de uma
formula ou procedimento (calculo da distdncia de um ponto a uma recta) num problema.
Assim, a sua resolugdo ofereceu uma oportunidade de trabalho mais enriquecedora para os

alunos e impulsionadora de uma aprendizagem mais significativa.

2.2.2. A Aula

Quando estava a chegar a porta da sala ja alguns alunos me perguntavam se
irfamos trabalhar com computadores. Quando respondi afirmativamente, ficaram satisfeitos
e ao entrarem na sala de aula rapidamente se sentaram aos pares diante dos computadores;
poucos minutos depois comecei a ver alguns computadores ja com o programa Sketchpad
aberto.

Alguns alunos estavam um pouco desorientados sobre a forma de aceder ao
programa. Os alunos que sO estavam inscritos nesta turma a disciplina de Matematica,
tentavam entrar com a password da turma do 12° ano, mas depois de algumas tentativas

para se recordarem da palavra-passe e nao conseguirem, decidiram entrar com a do 11° ano.
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Entretanto, o Elio e o Bernardo circulavam pela sala para ajudar alguns colegas, ou com a
password da turma para a rede da escola ou com o caminho para chegar a pasta onde estava
instalado o programa. Eu propria estava com dificuldades para entrar na rede da escola e
necessitei de recorrer a ajuda dos alunos.

Depois de estarem todos os computadores com o programa aberto € o projector de
video a funcionar, chamei a ateng¢do da turma para uma breve apresentacdo sobre a forma
de representar no Sketchpad: referenciais cartesianos, pontos a partir das suas coordenadas,
rectas e graficos de fungdes a partir da expressdo analitica.

Entreguei aos alunos a folha com a proposta da actividade, que os alunos
prontamente comegaram a ler, alguns comecaram por representar o ponto A(6,9) e outros
optaram pela representacao da estrada. O Miguel e o Gongalo discutiam sobre a forma de
representar a recta e decidiram recorrer as fungdes para o fazer. Depois de pesquisarem nos
menus, encontraram a op¢ao que lhes interessava, New Function...e comegaram (tentaram!)
a escrever a condicdo x+3y=2, mas rapidamente se aperceberam que ndo conseguiam
escrever a equacao como se esta fosse a expressao analitica de uma funcao:

— Como ¢ que colocamos 0 y na expressao? So temos o x! — dizia o Gongalo.
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Figura 17-Janela do programa para escrever a expressio analitica de uma funcéo.

Entretanto, o Miguel comegou a pesquisar nas opgdes, Values, Functions...

esperanga de encontrar algo que o ajudasse (talvez procurasse o y!).
Resolvi entdo questiona-los sobre o simbolo da igualdade:
— Entdo e se por acaso encontrarem o y, vao colocar depois o simbolo da
igualdade? — E esperei que eles debatessem um pouco a questao.
— Eh pa! Nao pode ser! Sendo ficamos com dois iguais! — Referiu o Miguel.
— A opgao que escolheram do programa serve para qué?

— Para representar fungdes. — Afirmava o Miguel.

— Para representar? — Questionei.

na

— Nao! Para escrever a expressao de uma fungao e depois € que fazemos o grafico.

— Referiam quase os dois em simultaneo depois de pensarem um pouco mais.

— Qual ¢ a vossa fungao?

— Pois nao temos ainda... — E iam olhando para a condigao.
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Decidi deixar os dois a concluirem sobre os procedimentos a tomar. A confusdo

que estavam a sentir com a condicao x+3y=2 e o facto de ndo perceberem que tinham que a
x 2 .
escrever na forma y = -3 + 3’ acontece muitas vezes com os alunos.

Ambos olhavam para o ecrd do computador, com um ar um pouco desiludido.
Ap6s alguma troca de ideias, acabaram por afirmar que queriam representar uma funcgao,
mas tinham era uma equag@o no enunciado do problema. O Miguel comegou a referir a
forma de representar rectas na calculadora grafica e acabou por concluir que tinha que
exprimir o y em funcao de x.

Continuei a circular pela sala e ia esclarecendo algumas dividas. A Sonia e a
Maria discutiam qual seria a distancia do ponto a recta. Tinham optado por construir varios
segmentos de recta, acabando por concluir que a distancia s6 podia ser a do menor
comprimento, pois se fosse a do maior, a distancia tomaria valores cada vez maiores, o0 que
¢ impossivel. Depois de olharem para o segmento perceberam que o de menor comprimento

era o segmento perpendicular a recta.

Figura 18. Esquema da Soénia e da Maria com alguns segmentos para concluir qual seria a distincia.
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Inicialmente, colocaram sem rigor um segmento (que parecia) perpendicular, sem
recorrerem a nenhuma construcdao. Quando as questionei sobre se tinham a certeza de que o
segmento era mesmo perpendicular, a Maria referiu:

— Ah, € como no quadrado, ¢ melhor usar mesmo a recta perpendicular! — E sem
grandes hesitagdes, seleccionou o ponto que representava a CASA e a recta que
representava a RUA e escolheu a opgdo para a construgdo da recta perpendicular.

Entretanto, ao circular pela sala, apercebi-me de que havia alunos que ja tinham
resolvido o problema, estavam a fazer o relatorio da actividade ou entretidos a explorar
outras capacidades do programa. A Maria ¢ a Sonia voltaram a chamar-me por nao
conseguirem tragar a recta perpendicular:

— A opcdo da perpendicular ndo estd activada!- dizia a Sénia um pouco
desanimada.

Inicialmente, sugeri que talvez tivessem outro objecto seleccionado e, ndo
conseguindo detectar o erro, acabei por executar eu propria a tarefa e para meu espanto
mantinha-se a situagdo! Nao estava a perceber o motivo, apesar de algumas tentativas.
Outro grupo de alunos estava a ter o mesmo problema, incluindo o Miguel e o Gongalo.
Depois de circular por outros grupos, apercebi-me de que s6 os grupos que tinham utilizado
as funcdes para representar a RUA estavam com este problema. Eu propria, aquando da
preparacdo da actividade, tinha recorrido a dois pontos para representar a recta e ndo as
fungoes.

Para o Sketchpad, a recta que representa a rua ndo ¢ identificada como uma recta,

mas sim como um conjunto de pontos do grafico de uma fungdo, neste caso de

2 . -~ . . ~
y= —§+§. Assim, tem logica que quando se selecciona o grafico de uma fungdo e um
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ponto, a constru¢do perpendicular line ndo esteja acessivel, pois na perspectiva do
programa nao tem sentido a construcao da perpendicular.

Depois de alguns minutos, consegui ultrapassar a situagdo marcando dois pontos
quaisquer sobre o grafico da fun¢do e construindo a recta. De seguida, marcou-se o ponto
de intersec¢do entre as duas rectas: a perpendicular e a “rua”. A distancia entre a casa ¢ a
rua obteve-se através da determinagao da distancia entre o ponto de intersec¢ao das rectas e
0 ponto que representava a casa.

Quando todos os grupos ja tinham resolvido o problema, decidi fazer um ponto da
situagdo com toda a turma. Tive que chamar diversas vezes a atenc¢ao de alguns alunos, que
estavam mais entusiasmados em descobrir novas potencialidades do programa do que
propriamente no debate. Fui interpelando os alunos acerca dos procedimentos que tinham
seguido para chegarem a resposta, surgindo diferencas na forma de representar a rua. Por
fim, informei os alunos de que o problema estava no manual deles, na pagina 135, e
questionei-os sobre o que fazer se ndo tivéssemos computador para resolver o problema.

Entretanto, o Elio referiu que ndo era preciso tragar a perpendicular, sendo
suficiente recorrer a op¢ao Distance do programa para se obter imediatamente a solu¢dao do
problema.

Depois de algumas sugestdes, chegaram a conclusdo de que para resolver
analiticamente o problema teriam que escrever a equacao da recta perpendicular a recta da
rua, que passasse no ponto A (6,9), determinar o ponto de intersec¢do e por fim calcular a
distancia entre os dois pontos. Propus entdo aos alunos que fizessem a resolugdo analitica e
ndo surgiram grandes dividas quanto ao procedimento, apenas alguns hesitaram na

determinacdo do ponto de interseccao das duas rectas.
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2.2.3. Consideracoes Finais

No fim da aula estava ainda mais exausta! Mas satisfeita, uma vez mais, com o
envolvimento da turma. Mesmo os alunos que sentem mais dificuldade na disciplina de
Matematica e que sdo pouco participativos nas outras aulas, foram-se mostrando mais
envolvidos nas actividades. Alunos que se distraem e tém dificuldades de concentragao,
estdo muito mais empenhados nestas aulas, solicitando varias vezes a minha presenga para
esclarecimento de pequenas duvidas.

Quanto a actividade seleccionada para a aula penso que com ela alcancei os meus
objectivos iniciais.

De acordo com Miskulin (2000), a propria formulagdo e definicdo do problema
constituem tarefas estimulantes para os alunos. Os alunos criam hipodteses € conjecturas a
medida que vao criando a sua construgdo, definem estratégias que vao relacionando com os
seus objectivos e de acordo com o contexto do problema. Com esta actividade, os alunos
procuraram sozinhos a forma de chegar a solucdo, como tinham varias ferramentas,
conseguiam experimentar, testar, movimentar. Se tivéssemos optado logo pelo método
analitico, alguns alunos teriam sentido dificuldade em comegar e outros certamente até
desistiriam. Penso que, porque testaram e construiram eles proprios o caminho para
chegarem a solucdo, a aprendizagem foi mais consistente do que se tivesse sido feita sem
recurso ao computador. Depois de terem resolvido a actividade com recurso a tecnologia,
os alunos conseguiram, no final da aula, definir claramente a estratégia para uma resolugao
analitica.

Com o recurso ao computador para actividades simples como a desta aula, que
consistia em determinar a distancia de um ponto a uma recta, eu previ a possibilidade de os

alunos descobrirem ou ja conhecerem esta opcdo que o programa disponibiliza
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automaticamente. Nesse caso, teria solicitado aos alunos que elaborassem uma construcao
que permitisse obter os dados para chegar a solugdo por um processo analitico. Reformula-
se a questdo inicial, o problema deixa de ser a procura da solucdo, e passa a ser o de obter
uma constru¢ao que permita chegar a solugao.

Quando estou a dar uma aula com recurso a computadores, 0 meu primeiro
problema ¢ o de aceder a rede da escola, pois ndo estou familiarizada com o uso dos
computadores da escola, talvez por utilizar sempre o meu computador pessoal. E depois,
durante a aula, temos que estar prontos para situacdes que ndo conseguimos resolver de
imediato e para as quais nao temos logo resposta, como acontece na sala de aula normal;
temos que estar preparados para dizer aos alunos que nao estamos a perceber ¢ manter a
calma para procurarmos a resposta. Ao proprio professor, vao surgindo ao longo da aula
problemas (e ndo exercicios, para os quais temos de imediato a resposta!). Nesta, também
fui confrontada com uma situacdo nova quando pretendia construir a perpendicular e a
opgdo estava desactivada. E claramente importante para o utilizador de um determinado
software perceber um pouco da sua forma de funcionamento para resolver e evitar
determinados problemas. Mas também ¢ importante sublinhar que este dominio técnico nao
tem que ser exaustivo, o proprio professor tem de se colocar na posicdo de ser capaz de
aprender e de resolver problemas no momento em que estes surgem na aula com
computadores.

De acordo com as resolu¢des apresentadas durante a aula, as capacidades
dindmicas do programa Sketchpad nao foram exploradas, podendo constituir uma terceira
forma de resolver o problema; colocar um ponto livre sobre a recta, calcular a distancia ao
ponto que representa a casa, € procurar a menor distancia por meio do arrastamento do

ponto ao longo da recta. Seria uma possibilidade para a aula seguinte...
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2.3. Episodio 2 — A Canalizacio da Fabrica

2.3.1. Apresentacio

Decorridas as duas primeiras actividades, entendeu-se que era altura de se propor
aos alunos um problema em cuja resolucao as potencialidades do programa pudessem ser
exploradas, em particular as suas capacidades de geometria dindmica.

O manual adoptado na escola tem, na pagina 85, uma proposta de trabalho na qual
sdao apresentadas trés alternativas para um percurso de canalizagdo. Pretende-se ligar uma
margem de um rio a uma fébrica, que se encontra do outro lado da margem. Os custos, por
metro, da canalizagdo em meio aquatico e em terra sdo diferentes e os alunos t€ém que
determinar o custo de cada alternativa e no final elaborar um relatdrio.

A proposta como ¢ apresentada no manual ndo permitiria tirar grande partido de
um programa de geometria dinamica. Procedi a adaptagdes com o objectivo de o tornar
num problema cujo esquema fosse activo, permitindo uma constru¢ao dinamica. Retirei as
trés alternativas e os dados que tornavam a estrutura fixa, introduzi também alteragdes nas
unidades das distancias, para que o esquema fosse compativel com a escala standard do
programa e para que a sua representacdo coubesse num rectingulo de aproximadamente
26x17 unidades. Apesar de ser possivel modificar a escala standard, entendi que nesta fase
ndo era importante trabalhar essa possibilidade com os alunos. Adaptou-se a proposta

inicial para um problema de optimizacao de custos.
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Uma canalizagdo de gas vai ser instalada a partir do ponto central (A) até uma

fabrica (B), atravessando um rio.

Dados da figura

* Largura do rio, AD = 5m

* Distancia da fabrica ao rio, CB =7m
« CD=15

Custos:

* cada metro de canalizagdo instalada em meio aquatico tem o prego de 140,00 €;
* cada metro de canalizagdo instalada em terra tem o prego de 100,00 €.

Pretende-se saber como efectuar a canalizagdo de modo a minimizar os custos.

Nesta actividade os alunos tinham que procurar a canalizagdo com custo minimo.
Iniciaram o trabalho neste problema, nos ultimos trinta minutos da aula, depois de se ter
concluido o problema Casa-Rua, e continuou na semana seguinte. Porque o problema
envolvia medi¢des de segmentos de recta, na constru¢do do esquema tinha que se
considerar este facto e assegurar que as medidas referidas no enunciado ndo eram alteradas,

pelo que se achou importante chamar a atencdo para este facto e logo no enunciado da

actividade constava essa nota (Anexo3).
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2.3.1.As Aulas

Os alunos comecgaram por construir as duas margens do rio através de dois
segmentos paralelos, quase todos recorreram a representagdo de quatro pontos para um
rectangulo com base 15 e altura 5 e um quinto ponto localizava a fabrica. Para manterem as
medidas inalteraveis recorreram a opg¢ao Plot Points, representando assim os pontos através
das suas coordenadas cartesianas.

A Isaura e a Marisa ainda tentaram definir a segunda margem a partir da primeira
recorrendo a uma circunferéncia, mas tiveram dificuldade em construi-la com a medida do
raio fixa. Eu nunca tinha referido nas pequenas apresenta¢des do programa a opgao, Circle
By Center + Radius, por isso, desistiram da ideia, acabando por recorrer as coordenadas
dos pontos como os colegas. Os alunos ndo sentiram dificuldade na construgao do esquema
representativo do problema.

A Leonor e a Fatima escreveram no relatdrio o seguinte:

“Representamos os pontos fixos no referencial, tragamos linhas para definir o rio
(W,D_C) Depois representamos um ponto livre no segmento de recta ﬁ@)onto L).
Tragamos um segmento AL, LFdbrica depois calculamos (ALxl40)+(Lfdbricax100) e
deu-nos o preco necessario para construir a canalizag¢do. Depois mexeu-se no ponto L ao

longo do segmento DC até encontrar o melhor preco (2199,98€).”

Figura 19. Construcio da Leonor e da Fatima no Sketchpad.

132



File Edit Display Construck Transform Measure o

\ AD=4500cm
| 3
*

Cfabrica = 7,00 cm
Afabrica=19,21 cm

fabricaD = 16,55 cm

Kfahrica=11,21 cm

AK=8,00cm

AR 40+Kfabrica.100=2241,09 cm

AD.140+fabrical. =235529 cm

LA=629cm

Lfahrica=1320cm

LA 140+Lfabkrica-100= 219998 crm
AM=1500cm

MC=500cm

Cfabrica= 7,00 cm

MC. 1 40+AM.100+Cfabrica. 100 = 2900,00 crm

Figura 20.Excerto das medicdes e calculos feitos pela Leonor e Fatima.

Contudo, ao analisar a constru¢dao, medi¢des e calculos efectuados pelas alunas,

apercebi-me de que ndo faziam referéncia no relatorio ao facto de terem experimentado o
tracado mais curto (segmento de recta [Afdbrica]). Marcaram a fronteira entre o meio

aquatico e a terra (ponto K) e investigaram o respectivo custo da canalizagdo (assinalado
com uma forma eliptica na figura 20). A julgar pela sequéncia dos calculos e medi¢des foi
feito antes de “representarem o ponto livre L” sobre o segmento [DC].

Entretanto, a Anabela e o Jos¢ ndo exploraram logo de inicio as potencialidades
dindmicas do programa. Construiram o esquema de acordo com os dados do problema e
quando comegaram a procurar o tracado com menor custo nao recorreram ao “ponto livre”.
Eles referem no relatorio da actividade:

“...& possivel fazer infinitas canalizagoes, porém nos apenas realizamos 6/7
tentativas.

Na primeira aula em que estavam a trabalhar a actividade utilizavam o Sketchpad

numa logica de “fita métrica”. Marcavam os pontos, faziam as medigdes e depois na folha
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de papel, recorrendo a calculadora pessoal, ¢ que determinavam o custo. Nao utilizavam a
calculadora do programa que ja tinha sido apresentada a turma. A Anabela s6 com a
possibilidade de obter todas as medidas que pretendia j4 se mostrava satisfeita com a

performance do programa.

BA=1921cm
Al=8200 cm
EB = 1655 cm

IB=1121cm
EA =500 cm

oS G DA = 15,00 em

BC = 7,00 cm

kA= 521cm

KB = 1392 cm

Figura 21. Excertos das medicdes e constru¢ido Anabela e do José na 1* aula.

Fu o m o ™

4l 3y

i 1 — B o .
. _— o~
P ot - S

: i A =" e o 4
] k b F .- 3 £

'l e . . __.=J_.._ ak s o P

p R

. 58}

3

.

-l,';‘\..! e i -
v l-'\-.'r'r:-'u.--- Y

- .
e il e e B

-:" - T o . -

Figura 22.Excerto do relatorio da Anabela e do José.

As quatro primeiras tentativas sao casos particulares de possiveis tragados: a (1) e
a (3) correspondem respectivamente a0 menor € maior percurso por meio aquatico; a (2)

equivale a menor distancia entre A e B; a (4) ¢ uma canalizagdo em se pode questionar o
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seu custo uma vez que nao esta explicito se o percurso AJ € feito por terra ou por dgua, os
alunos consideraram-no por terra (de acordo com os calculos) e sendo o problema de
optimizagao de custos, ndo se justificaria que fosse pelo meio aquatico, uma vez que os
custos por metro de canalizagdo sdo superiores; a (5) € apenas mais um tragado possivel, e
por ultimo a (6) corresponde a solugdo 6ptima que nao existe no registo em suporte digital
da 1% aula pelo que se conclui que s6 foi obtida na 2 aula. Devo referir que o relatério nem
sempre era entregue por aula mas, por vezes, era feito por problema.

A Anabela e o José tal como os restantes alunos, ndo terminaram o problema na 1*
aula e continuaram na semana seguinte. Entretanto, na segunda aula, mantiveram a
estratégia de efectuar tentativas; todavia estavam com alguma dificuldade em encontrar a
solucdo. Havia grupos que estavam a terminar sem dificuldade o problema. A Anabela e o
José apesar de saberem a solucdo por terem ouvido os colegas comentarem e confirmarem
resultados entre grupos, ndo chegavam ao mesmo valor, come¢ando a por em causa o
método das tentativas. O José tomou entdo a iniciativa de reformular um pouco a estratégia.

A Anabela observava e, apesar de ter muito melhor nota na disciplina de
Matematica do que o José, apresentava uma atitude mais passiva, mantinha-se de papel e

lapis na mao, pronta para registar os resultados que a qualquer momento pudessem surgir.

135



@

File Edit Display Construck TransForm

.?‘

@ BA= 6,30 cm

1 BE=13,18cm

A — }
3 BA-140= 882,16 cm

BBR1O00=1317 83 cm 4
(BA14m+BB- 1000 = 2199 898 cm Tal
BD = 3,83 cmn

Figura 22.1. Medicdes, calculos e construciio da Anabela e do José na 2*aula.

Nos registos do trabalho desenvolvido na segunda aula, pela Anabela e pelo José,
verifica-se que procuraram a solug¢do para o problema recorrendo as capacidades dindmicas
do programa; contudo no relatério da aula ndo fazem referéncia a este processo para
obterem a solucdo, como aconteceu com a Leonor e Fatima, e apresentam-na apenas como
sendo a 6" tentativa (ver excerto do relatorio Figura 22).

Pela observagao na sala de aula e anéalise do ficheiro com a resoluc¢ao do José e da
Anabela percebe-se que comecaram a explorar mais o programa, indo mais além do que a
“logica da fita métrica”.

Entretanto, comecaram a surgir outros resultados para a solugdo dptima, deixando
os alunos um pouco agitados com a situacdo. Eu e a professora Susana Carreira, que esteve
presente nesta aula, comentamos entre nods a situacdo. Alunos com a mesma constru¢ao nao
obtinham a mesma solugdo para o problema. Inicialmente, pensei que a causa poderia ser
um pormenor na elaboracdo do esquema e estive a verificar todos os procedimentos até que
percebi que era a escala que estava alterada. Os alunos inadvertidamente mexeram no ponto

que define a escala do referencial, consequentemente as medigdes ficaram modificadas e
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por ultimo os custos da canalizagdo. Rectificada a situa¢do nos grupos em que tal tinha
acontecido, alertei todos os alunos para que passassem a ocultar o ponto unitario, com a
opc¢ao Hide Unit Point do menu Display depois deste estar seleccionado.

No final, promoveu-se um debate com a turma onde se apresentaram as diferentes
resolucdes, pormenores de construcdo, dificuldades sentidas. Projectei na parede uma
constru¢do do problema, chamando a atencdo dos alunos para algumas outras
particularidades do Sketchpad.

Quando questionei a turma sobre a solugdo do problema, todas as respostas
referiam insistentemente o valor 2199,88 euros. Apelei entdo para uma leitura mais atenta
do problema, mas as respostas continuavam a ser as mesmas, com a diferenca que havia
menos alunos a responderem, dado que a confianga na solugdo ia diminuindo. Havia agora
alunos calados, a pensar nas minhas persistentes instigagdes. Questionei entdo a turma:

— Suponham que vocés tinham que dar as indicagdes ao construtor da canalizagao,
iam-lhe dizer para construir uma canaliza¢do com 2199,88 euros?

Recorrendo ao quadro desenhei o esquema com o rio e a fabrica e as respectivas

medidas

Sake e

(20 £

Figura 23. Esquema feito no quadro.
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Os alunos comecaram a discutir e a olhar para o computador com as respectivas
construcoes.

— Entdo como ¢ que vamos dar as instrugdes ao construtor? — Voltei a colocar a
questdo com a convic¢do de que os alunos estavam finalmente a perceber o que eu lhes
estava a perguntar. Muitos alunos voltavam a mexer no computador.

Um aluno afirmava que na agua a canalizacdo media 6,27 metros. Coloquei a
consideracdo da turma se com essa indicacdo o construtor ficaria elucidado de como iria
ficar a canalizagdo. Passado algum tempo comegaram a surgir respostas de que nao era
suficiente, pois, como referia o Miguel:

— A canalizagdo pode acabar na 4gua e nao na outra margem.

De acordo com as indicag¢des decidi ilustrar no quadro o que ele afirmava.

Fabrica

7

e

RIO

Figura 24. Esquema construido no quadro baseada na justifica¢io do aluno.

Comecaram entdo a surgir respostas de varios alunos que iam sendo

complementadas e criticadas pela turma. Alguns continuavam a mexer no computador e
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comegaram finalmente a surgir respostas como: ‘“Parte de A e vai unir na outra margem
com o ponto que estd para a direita de D, a 3,8 metros de distancia, e depois ¢ sempre em
linha recta até a fabrica.”

Finalmente faziam referéncia ao valor 3,8 (a distancia de D a P), pois ndo sendo
este dado necessario para obter o custo minimo da canalizagdo, os alunos nao tinham
medido o segmento. Porém, para a resposta ao problema, como construir a canalizagao, esta
informagao era essencial.

Com as indicagdes dos alunos, construi no quadro o esquema representativo da

resposta ao o problema.

Fabrica
7
3.8 |
Do o
) P
5 RIO
X
15 A

Figura 25.Esquema no quadro com a resposta ao problema.

Analisando os ficheiros com as resolugdes dos alunos, em quase todas as listagens

de medidas e célculos efectuados durante a resolucdo do problema esta medida (E’ ou
equivalente) ¢ a ultima. SO o Elio e o Bernardo apresentam este dado como o terceiro da
lista. Apesar de ser possivel alterar a ordem das medigdes, este facto ¢ um bom indicador,

pois os alunos nesta fase ainda ndo mexiam muito na ordem das medicdes.
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Passamos entdo a analisar a ultima questao:

— Como resolver o problema sem computador? Recorrendo a calculadora grafica?

Questionei a turma sobre o que pretendiamos saber e varias vozes associaram, no
esquema feito no quadro, o segmento [DP] a incognita X e o segmento [PC ] a expressao
15-x.

Contrariamente ao que eu tinha pensado ndo se comegou a discutir qual seria a
expressao para obter o custo da canalizacdo.

A Soénia sugeriu que recorréssemos as listas da calculadora.

— As listas da calculadora que estdo na opgdo STAT?! — Perguntei eu, ¢ a0 mesmo
tempo questionando-me como tal poderia ser feito.

A Sonia respondeu afirmativamente mas com uma expressao que mostrava que
ela propria ndo sabia muito bem como proceder, talvez esperasse que eu adiantasse um
pouco mais a sugestao.

De inicio ndo visualizei como poderia proceder e ndo tinha sugestdes. Os alunos
também ndo avangcavam com nenhuma ideia. Eu pessoalmente nunca tinha utilizado as
listas em situacdes parecidas. As utilizagdes que tinha feito das listas da calculadora tinham
sido em trabalho com os sensores ou na introdugdo directa dos dados em problemas de
Estatistica. Nao me ocorria nenhuma ideia.

Optei por abandonar a ideia e pedi a turma que fizesse mais sugestdes. Entretanto
a professora Susana interveio e propds que se explorasse um pouco mais a sugestdo da
Sénia. O José sugeriu entdo que colocdssemos valores entre 0 e 15 em L, correspondendo
assim aos valores da incognita x. No quadro desenhei o que aparece no visor da calculadora
quando se escolhe a opgdo STAT, Edit... ( apesar da escola ter varios ViewSreen ndo tinha

nenhum na sala). Questionava-me em voz alta como fazer. Lembrei-me e referi a opcao
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Seq que gera sequéncias nas listas. Em todo o caso, ficou para ser explorada numa outra
aula a forma de colocar valores entre 0 e 15 numa lista da calculadora. Partindo do

principio que temos os valores em L; o que fazer a seguir?

Fabrica

dr RIO

15

Figura 26.Esquema no quadro quando se escreviam as expressoes.

Eu e a professora Susana, nesta altura, estdvamos as duas no quadro e
questiondvamos a turma sobre o passo seguinte ¢ alguém sugeriu que em L, colocassemos
15-x.

— Pode-se fazer L,=15-L;. — E escreveu-se no quadro, foi consensual quando se
decidiu considerar AP como dgr, PF como dr e o comprimento da canalizagdo como
drtdr. O mesmo ndo aconteceu quando se questionou a turma sobre a expressdo do
comprimento dgr; os alunos calaram-se, a professora Susana relembrava os dados que ja
tinhamos e questionava-os sobre o que pretendiamos. Um dos alunos falou entdo em
utilizarmos o Teorema de Pitagoras, mas ndo foi de imediato que se chegou a expressdo. SO

com varias interpelagdes das professoras € que os alunos conseguiram chegar a igualdade

d, =v25+x” . Retomando a ideia da Soénia sobre o recurso as listas da calculadora,
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representando em L; os valores de d; conclui-se quase de forma unanime que ficaria

L, =+25+(L,) .

Quando se perguntou a turma a expressdo para dr, rapidamente concluiram
d, = 49+(15—x)2 logo L, = 49+(L2 )2 , oulL, = 49+(15—L1 )2 . Os alunos
estavam a perceber o processo com o recurso as listas. Referi a existéncia de uma opgao na
calculadora gréafica que permite identificar o menor valor de uma lista, min(L,), e ficou
como tarefa para casa terminar a resolugdo por este processo. Confessei-lhes que estava
curiosa para ver o resultado de todo o processo.

Entretanto, chegou-se a expressao do custo da canalizacdo. Os alunos
representaram o grafico da funcdo e procuraram o minimo da fun¢do e muitos mostravam-

se satisfeitos por encontrar o mesmo valor.
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Figura 27.Excerto do relatério Anténio e Carlos
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Resolucdo do problema A Canalizacdo com a calculadora grafica mas
seguindo a légica do Excel...
Tal como os alunos tinham sugerido, na aula seguinte, retomou-se o problema a

ser resolvido, agora com a calculadora grafica, mas sem recorrer a expressdao da fun¢ado

f(x)=140x+25+ x* +100x/49 - (15— x)* .

Seria uma resolugdo com o recurso a calculadora grafica, ndo usando o editor de
funcdes, mas sim as listas. Comecei por desenhar no quadro um esquema da canaliza¢ao

onde se registaram as correspondéncias entre os segmentos e as listas da calculadora.

Fabrica

151, (15.%)

P c

L RIO

15

Figura 17.1. Esquema da canalizagio feito no quadro
Depois de algumas discussdes sobre qual deveria ser o incremento, optou-se pelo
valor 0,02. Recorrendo ao Editor de Listas, escreveu-se para a primeira lista
L= Seq(x,x, 0, 15, 0.02), em que:

L = Seqlx, x, 0,15, 0.02)
H‘“&

incremento
Frinimo
maximo
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Em L, ficaram registados os possiveis valores para o comprimento do
segmento [DP]. A lista ficou com 751 entradas, ou seja, estivamos a trabalhar com 751

canalizacdes diferentes.

L1 Lz L i L1 Lz Lz i
| 14.88
gz iy.8
.oy iy.8z
06 iy.8y
il iy.8g
i
Az
Lt =@H LirPedy =15

Houve alguns alunos que tentaram valores menores para o EHEHEUHLID OIr

fGoto
incremento, como 0,0001 no intervalo de 0 a 15, percebendo que

ndo era possivel pela dimensdo excessiva das listas.

Aplicando o Teorema de Pitdgoras, chegou-se a expressdo para L,. Apesar de
estar a projectar o ecra da calculadora com o Viewscreen, varios alunos cometeram o
mesmo erro, ao escreverem a expressao obtida, ndo em L,, onde se define o contetido da
lista, mas na primeira linha da lista L, (1). A calculadora apresentava entdo a informagao de

erro “DATA TYPE”.

L1 Lz L= z ERE:DATA TYFPE
1 _—______ : Llgit
HE s Goto
105
1.08
14
11z
Lecii=RC 25+ 120

Este erro apareceu varias vezes e os alunos tiveram alguma dificuldade em

compreendé-lo de imediato. No entanto, com a minha ajuda ou de outros colegas
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rapidamente se resolveu a situagdo. Depois, quando escrevemos o contetido de L, surgiu

nova mensagem de erro! Estdvamos com problemas de memoria!

L1 Lz L3 3 ERE: MEMORY
0 e | ______ it
A £ s Goto
Y Eannz
B Eanny
.0H L.andp
A canl
de Eaniy
Lz =49+ 15-L1 2.

— E agora? Quais sao as op¢des que temos?
— Aumentar o incremento para ndo ter tantos valores! — Sugeria um aluno.

— Sim. Mas se calhar ficamos com um valor da solugdo mais distante do valor

exacto.
— Ou entdo... Nao precisam de uma lista tdo grande!
— Nao precisamos de ter valores proximos de 0, fica muito comprida.

— Nem de 15, porque assim a canalizagdo vai ficar muito mais cara, ja se sabe que
nao interessa.

Depois de alguma discussdo com a turma, ¢ com base na resolugdo anterior,
optdmos por manter o incremento e trabalhar com os valores s6 de 1 a 8. Alteraram-se os

extremos do intervalo da lista L,, actualizou-se a lista L,e escreveu-se novamente

L, =49+(15-L,) .

L1 H Lz Z L1 Lz Lz £
L I [ ] | ______
0 0z 3
Yy oy E.000g
Nl 0B E.inYy
0l o 0005
El A Eoand
Az iz Coniy

Lz =25+ 122 Lzii=5
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L1 Lz Lz 3
i c.ogn | FEEEE
1.0z E40: | 1E.G3E
1.04 107 | 15617
1.06 E1111 | 15,580
1.08 . 1153 1E.Ca1
14 E118g | 1E.ER3
11z £1738 | 1E.EyE

Lzii=15, 65247524,

Importava ir interpretando, com os alunos, os valores que apareciam nas listas.
Assim, em L, tinhamos as medidas do comprimento da canaliza¢do feita no rio e em L,as
da canalizacao feita por terra.

Uma vez que se pretendia saber o custo, fez-se L, =140x L, +100x L, .

Lz Lz L4 Y

1c.552 | BRRERE
165 | 22778
1L61iF | 2&rfb.F
1] 15500 | 227k
| 1EEHL | 22742
196 | 15563 | S0

Eizz0 | 1EE4E | 22718

Lyit=2273. 118316..

Portanto, em L, estavam os custos das 352 canalizagdes que tinhamos obtido no

intervalo de 1 a 8, com o incremento 0,02. Pretendiamos descobrir qual seria a de menor
custo, mas certamente que usar o cursor para pesquisar o menor valor ndo se apresentava
uma tarefa agradavel.

Depois de alguma procura, pois ja ndo me recordava onde estava a funcionalidade
da calculadora que dava o valor minimo da lista, consegui localiza-la e encontramos o valor

pretendido. Tinhamos obtido, deste modo, o custo minimo.

mimgly
2199, 975193
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Consideracoes Finais

No fim d resolugdo deste problema estava bastante satisfeita com o desempenho da
turma, pela forma como se entregaram as actividades e corresponderam as indagacoes.

Durante a segunda aula, fui apoiada pela minha orientadora que desempenhou o
papel de professora junto dos alunos. Foi sem duvida uma grande ajuda, quer durante o
acompanhamento do trabalho desenvolvido pelos alunos, quer na fase de debate com a
turma, para dar sentido e apoio as propostas dos alunos. Por vezes, quando estamos
sozinhos na sala de aula, com uma turma com vinte e dois alunos, e cerca de onze grupos,
nao ¢ facil dar apoio e fazer um acompanhamento de todos.

Quando se desenvolve um projecto pedagdgico, onde a professora desempenha
também o papel de investigadora, as dificuldades naturalmente aumentam. Durante a aula,
num dado momento, tenho a necessidade de acompanhar um determinado grupo, o que faz
com que preste uma menor atengdo aos outros grupos. Contudo, o Sketchpad tornou-se um
excelente aliado na minha investigacdo. Com as propriedades que todos os elementos de
uma construcao tém, € possivel ao investigador reconstruir o procedimento do aluno numa
dada tarefa. Outra particularidade do programa ¢ a de permitir que se fagam copias de
paginas; assim se a dada altura pretendia analisar uma construgdo de um aluno, mas no
momento nao tinha oportunidade para o fazer, pedia aos alunos que usassem a op¢ao
Documents Options...; Add page; Duplicate, duplicassem a pagina e continuassem com a
construgdo numa outra Page. Deste modo, ap6s a aula, é possivel com outras condi¢des de
tempo e outra concentracdo analisar o trabalho desenvolvido pelos alunos. Como
investigadora, penso que teria sido também interessante analisar a sequéncia de célculos e

medigdes que os alunos fizeram durante a resolug@o do problema, contudo ndo me apercebi
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deste facto pelo que ndo o solicitei até aqui, mas achei que deveria torna-lo numa pratica
dai em diante.

Quanto ao desempenho dos alunos com o Sketchpad, comega-se a notar diferenca
entre a adesdo dos alunos. Torna-se notdrio que ha alunos que manifestam interesse pelo
programa, explorando as diferentes potencialidades da ferramenta e ha até alguma
competicdo saudavel entre alguns alunos para descobrirem novas ‘“habilidades”.
Trabalham, inclusivamente, a apresentacdo da resolucdao no seu aspecto grafico, com novas
cores, tipos de letras, rotulos, etc.

Durante esta actividade comegou a constatar-se que os desempenhos dos alunos
em sala de aula normal e na aula com recurso aos computadores sdo diferentes. Ha alunos,
em geral desmotivados, que nestas aulas tém um bom desempenho e outros em que sucede
o contrario, ndo se manifestando muito entusiasmados com o decurso da aula centrada na
utilizacdo do computador.

Houve alunos que ndo apreenderam logo a filosofia do Sketchpad, como por
exemplo a Anabela e o José, que s6 na segunda aula da resolugdo do problema ¢ que
comecaram a tirar maior partido do programa, abandonando a “légica da fita métrica” e
comecando a explorar a deslocagdo de pontos sobre rectas ou outro objecto geométrico, €
respectivas medidas que sdo automaticamente actualizadas.

Foi notoria a dificuldade dos alunos em darem uma resposta ao problema,
avancando apenas com o custo minimo da canaliza¢do e ndo referindo como deveria ser
feita a construgdo. O valor obtido 2199,8 era para os alunos a resposta ao problema,
mostrando dificuldade em se libertar deste valor e em considerar o contexto para dar a

resposta ao que se pedia.
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Os alunos nao sentiram de imediato a necessidade de fazerem outras medigdes;
depois de terem encontrado o valor do custo minimo da canalizagdo, ficaram como que
hipnotizados. S6 depois de varias instigagdes, quer da minha parte quer da professora
Susana, ¢ que os alunos comecaram a procurar uma resposta ao problema, pois ja tinham
encerrado a investigagao.

Nos debates com a turma o papel moderador, do professor, reveste-se de grande
importancia, ¢ um papel exigente que implica analisar os comentédrios dos alunos e de
imediato dar um sinal de validagdo ou ndo. E importante estarmos receptivos a esta chuva
de opinides para que ndo nos escapem boas ideias; naturalmente, os alunos quando as
apresentam, estas muitas vezes ainda estdo numa fase tosca, pouco trabalhada, cabe ao
professor apurar e ajudar o aluno a polir a sua ideia. Deve ter o principio de ndo rejeitar, a
partida, pois a verdade ¢ que vale a pena investigarmos as opinides dos alunos. Por vezes,
quando parece que nao ha grande cabimento ¢ quando surgem as excelentes propostas. Os
alunos, neste tipo de aula, apresentam-se com uma postura diferente comparativamente as
outras aulas, estdo com um espirito mais livre ¢ mais dispostos a fazer experiéncias e a
tentar. Vale a pena investir em clarificar as sugestdes, pois surgem muitas propostas €
ideias interessantes que merecem ser trabalhadas e discutidas.

Estes debates sdo ainda promotores do desenvolvimento das competéncias no
ambito da comunicagdo e do desenvolvimento do espirito critico.

Neste problema, a procura de valores que fossem adequados a escala inicial do
programa, criou uma situagao pouco real quer em termos métricos € quer monetarios, ja nao
se constroi uma canalizagdo com cerca de 2200 euros! Ficamos com um rio com apenas
cinco metros de largura e uma fabrica a 7 metros deste. Claro que seria suficiente alterar a

unidade de metro para decametro, hectometro,...
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A escala inicial, definida em cada um dos eixos de um referencial do Sketchpad,
pode ser alterada em funcdo dos dados do problema, com o movimento do ponto Unit
Point, porém nesta fase inicial optei por ndo mexer na escala.

E possivel manter as medidas inalteradas apesar de se alterar a escala, se se
considerar uma proporcionalidade directa em que a constante ¢ a medida inicial.

Consideremos o exemplo: Distancia entre os pontos E (2,3) e F(4,5). No

Sketchpad, se marcarmos os pontos através das suas coordenadas, determinamos a distancia

EF =224 (figura 28) quando ndo se procedeu a nenhuma alteracao na escala inicial.

k=] File Edit Display Construck Transform  Measure  Graph  Windo

et
o
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1 E
O
¥
L3
A F
M, o

Figura 28.Caélculo da distincia EF sem alteraciio da escala standard.

Contudo, se deslocarmos o ponto unitario da escala, U, as medidas de OU e EF alteram-
se, passando a ser oU = 0,39 de EF = 0,88 . Porém, ¢ possivel continuar a ser o valor EF
(figura 29) sendo apenas necessario que se mantenha o valor inicial, bastando para o efeito
calcular com a opcao Calculate o quociente entre as grandezas EF ¢ OU.

150



File Edit Display Construck Transform Measure Graph  Window He

=
T

10—
© —4
4 m EF = 0,828 cm —
@ 1 m EF
=224
-/p 51 0 = 0,39 em
A I /e
», I
[
] ] ] ] & ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ]
T T T T h T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
4o 10 z

Figura 29. Célculo da distincia EF com alteracio da escala standard.

Quando coloquei o recurso a calculadora grafica, nunca pensei na hipotese das
listas. Reforgou também as potencialidades do recurso a calculadora. Achei a ideia
interessantissima, um dos pensamentos que tive foi de que com este processo poderiamos
simular muitas situag¢des, funcionando a calculadora grafica como uma folha de calculo,

como o Excel.
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2.4. Episodio 3 — A Ilha

2.4.1.Apresentacio

Neste problema os alunos tinham que determinar o local ideal para a construcao
de uma casa numa ilha com a forma de um triangulo equilatero.

Um milionario surfista comprou uma ilha nos mares do sul em forma de triangulo
equilatero. Cada um dos lados é uma praia optima para fazer surf, ele pretende construir
uma casa num ponto tal que a soma das distancias da casa as trés praias seja a minima
possivel. Isto para que o conjunto das trés estradas a abrir no arvoredo tropical custem o
menos possivel — ¢ milionario mas é poupado. Em que posi¢do da ilha deve construir a
casa?

Para quem ndo conhece o problema, a resposta ¢ sempre surpreendente. O
Sketchpad é uma excelente ferramenta para trabalhar este problema. As suas capacidades
dinamicas permitem constatar, ver efectivamente, que a soma das distancias, de um ponto
qualquer do interior de um tridangulo equilatero aos lados é sempre constante. Com o
programa véem-se as trés distancias, a cada um dos lados, a serem alteradas enquanto
deslocamos o ponto pelo interior do tridngulo, e a soma das trés mantém-se inalterada.

A aula ndo comegou com este problema, antes foi proposto aos alunos a resolugao
de um problema, um pouco andlogo ao ultimo que fora resolvido pelos alunos — A
Canalizagdo da Fabrica. Como tinha passado mais de um més, sem trabalharmos com o
computador, pois decorreu entretanto a interrupcao de Natal, entendi comegar a aula

propondo uma situacdo em que a partida os alunos nao teriam grande dificuldade, foi um

exercicio para que estes recordassem algumas das potencialidades do programa.
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Problema/exercicio (Anexo 4) apresentado no inicio da aula:

As aldeias de Cicouro e de Constantim encontram-se do mesmo lado do rio. As
distancias minimas de Cicouro e Constantim ao rio, sdo respectivamente de 5 Km e 2 km,
A distancia entre as duas aldeias, medida na horizontal é de 15 km.

Dizem as pessoas destas aldeias que as dguas desse rio sdo milagrosas. O Sr.
Nuno vive em Cicouro e vai a Constantim visitar a mde que se encontra doente. Ele decidiu
entdo passar pelo rio para apanhar agua e levar a sua mde. Qual o percurso que ele deve

seguir de modo que a distdancia percorrida seja minima?

Rio

S, Constantim
Cicouro

Tal como o previsto, algumas das dificuldades que surgiram prendiam-se com

pormenores do programa, que ja tinham esquecido, por ndo trabalharem regularmente com

o software.

2.4.2. A 1* Aula

Sensivelmente a meio da aula, os alunos, sem grandes hesitacdes, comegaram a
realizar construgdes que lhes permitiam analisar o problema. Comegaram pela construcao
de um triangulo equilatero a partir de um segmento de recta [AB] e duas circunferéncias de

raio [AB] uma com centro em A e outra com centro em B.

Figura 30- Uma construcio do triingulo equilatero.
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Os alunos tinham resolvido a actividade de construir um triangulo equilatero ha
mais de dois meses. Nesta fase os alunos ainda ndo tinham trabalhado com as
transformacoes no Sketchpad pelo que as construcdes auxiliares para obter um tridngulo
equilatero se mantinham. As pequenas dividas que iam surgindo eram rapidamente
esclarecidas. Ocorreram algumas dificuldades porque, ou terceiro vértice (C),ndo era
efectivamente a intersec¢do das duas circunferéncias, ou os pontos A ¢ B eram o centro
das circunferéncia

De seguida, colocaram um ponto no interior do tridngulo e determinaram as
distancias a cada um dos lados do tridngulo (as praias). A situacdo ja tinha sido trabalhada,
os procedimentos eram os mesmos que tinham sido realizados na actividade Da Casa até a
Rua. Todavia surgiram dois processos diferentes: uns seleccionaram o ponto no interior do
triangulo e cada um dos segmentos, depois com a ferramenta do Sketchpad distance
obtiveram de imediato os valores pretendidos; outros tragaram as perpendiculares a cada
um dos lados do tridngulo, marcaram os pontos de intersec¢do com os respectivos lados e
definiram os trés segmentos. As rectas perpendiculares foram ocultadas e por fim com a

opg¢ao lenght obtiveram os comprimentos dos segmentos.

Figura 31-Uma constru¢io para obter as distancias.

154



Numa segunda fase, com a op¢do Calculate, determinaram a soma das trés
distancias e comegaram a procura da localizagdo do ponto onde deveria ser construida a
casa. Movimentavam o ponto P e iam observando as alteragdes produzidas, quer nas
medi¢des, quer nos calculos. Para espanto dos alunos, verificavam que a soma das
distancias ndo se alterava:

— Nao se mexe! — Afirmava a Carolina, enquanto movimentava o rato e olhava
atentamente para o ecrd. Aquele resultado era de todo inesperado e rapidamente comegou a
avangar com uma explicagao:

— Construimos alguma coisa mal! — Comentava a Carolina com a Maria — Se
calhar foi no Calculate! — Continuava.

Comecaram por verificar se o tridngulo era efectivamente equilatero, mediram os
trés lados e confirmaram que os lados eram realmente iguais, depois apagaram a expressao
que determinava a soma das trés distancias e escreveram-na de novo.

Entretanto, outros grupos comecaram a deparar-se com o mesmo resultado até que
comegaram a por a hipdtese de que a casa podia efectivamente ficar localizada em qualquer
ponto da ilha!

Como varios alunos comecaram a chegar ao mesmo resultado, este comegou a ser
aceite. O José e a Anabela foram os primeiros a apresentarem uma resposta ao problema,
ndo se mostrando muito convictos da mesma.

O passo seguinte, de acordo com o guido da actividade, era procurarem uma
justificacdo para a solugdo do problema. A Carolina e a Maria continuavam a arrastar o
ponto dentro do triangulo e a analisarem os resultados, entre elas comentavam o facto de as
trés distancias as respectivas praias se alterarem quando arrastavam o ponto do interior e

rapidamente avangaram com a justificacao:
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— Ah! E porque é equilatero!

E eu questionei-as:

— Sim, o triangulo ¢ equiladtero, ¢ um dado do problema, mas qual ¢ a
particularidade/propriedade do tridngulo equilatero que faz com que tenhamos este
resultado?

Ao movimentar-me pela sala e abordando um novo grupo, a discussdo era a
mesma, os alunos apresentavam a mesma justificagdo. Eu ia conversando com os alunos e
repetidamente era levada a fazer as mesmas perguntas.

Nesta fase, senti alguma dificuldade em fazer com que os alunos percebessem o
porqué da justifica¢do por eles apresentada ndo ser satisfatoria. Os alunos concentraram-se
num facto e estavam a ter resisténcia em abandona-lo e em explorar a construcao, de forma
a encontrarem outros argumentos.

— Mas porque ¢ que isto acontece se o tridngulo ¢ equilatero? O que tem o
triangulo equilatero de ESPECIAL? — Continuava a interroga-los, sentindo que comecava a
ser repetitiva.

Optei por fazer um ponto da situacdo com os alunos, tinha a percepgdo de que
todos estavam com as mesmas dificuldades, também se impunha fazer um balango pois a
aula aproximava-se do fim e eu pretendia que fossem apresentados a turma os resultados
obtidos até entdo, e assim tentava aproveitar outros elementos. Penso que os alunos
insistiam na mesma justificagdo por esta lhes parecer 6bvia, acho que provavelmente alguns
ndo percebiam o porqué da minha insisténcia em ndo aceitar a justificacdo do triangulo
equilatero.

Entretanto, a aula chegou ao fim, ficando a indicacdo para pensarem numa

justificacdo para a resposta.
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Consideracoes finais da 1°Aula

No fim do dia, foi com alguma ansiedade que comecei a ler os relatérios da
actividade entregues pelos alunos. Apesar de durante a aula ter ficado razoavelmente
elucidada sobre o tipo de justificagdes que deveriam estar registadas, estava com
curiosidade e esperancga de poder encontrar uma justificagdo, um elemento novo, diferente
dos que ja tinha tido na aula. Por outro lado, como ha onze grupos de trabalho na sala de
aula, ¢ dificil aperceber-me integralmente do que sucede em todos eles.

Depois de ler todas as respostas, estas reflectiam o que se tinha passado na sala de
aula, havia respostas mais sucintas que outras, umas com desenhos, esquemas, outras sé
com texto, mas de um modo geral todas do tipo:

“ A soma das distancias em ambos os triangulos é igual, porque quando se
move o ponto para um sitio, ha umas rectas que diminuem e outras que aumentam, fazendo

com que a distancia permanega igual.”
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Figura 32.Justificacio do Elio e Bernardo.

Esta justificacdo do Elio e do Bernardo para além da incorrec¢do matematica
“rectas diminuem” e de no final se referirem a soma das trés distancias por “a distancia”,

elucida a generalidade das respostas que os alunos apresentaram nos respectivos relatorios.
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As minhas expectativas tinham-se confirmado. Ao ver os resultados, comecei a
preparar a proxima sessao e propus-me construir em Sketchpad uma possivel demonstracao,
como justificacdo para a solugdo do problema. Mais do que a demonstracao, pretendia fazer
uma constru¢do na qual facilmente se visualizasse a explicacdo da solu¢do do problema.

Por P, ponto interior do tridngulo equilatero, tracei paralelas aos trés lados do
triangulo, defini as intersec¢des com os lados, em cada lado obtive dois pontos, definindo

com eles os triangulos internos.
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Figura 33.Constru¢io em Sketchpad de uma demonstragao

Fiquei muito entusiasmada com o resultado e fui-me apercebendo de que so a
constru¢do da demonstracgao era por si s6 um novo problema, devendo por isso ser colocado
aos alunos. Apresentei a minha orientadora o trabalho, fomos conversando sobre as
observacdes e resultados obtidos na aula anterior e entendemos que se deveria dar
prosseguimento na aula seguinte a elaboracdo de uma demonstragdo/justificacgao.
Acrescentei ao guido da aula anterior duas novas questoes:

1) E se o tridngulo ndo for equilatero?

2) Como se pode construir uma das demonstra¢des do problema?
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Tinha a intengdo deliberada de desfocar a atengdo dos alunos do tridngulo
equilétero, parecendo por isso oportuno colocar a questao.
A construcao de um sktech para demonstrar o resultado obtido na aula anterior

implicava o recurso a outras potencialidades do Sketchpad.

2* AULA

Na aula da semana seguinte, contei novamente com a presenga da minha
professora Susana na sala de aula. Os alunos comegaram a abrir os ficheiros da semana
anterior. O Elio e o Bernardo, sem nenhum pedido da minha parte, comegaram a circular
para ajudar os colegas, uns com as passwords, outros para aceder aos ficheiros da aula
anterior. Depois de todos os alunos terem o computador ¢ o programa aberto, comecei a
fazer uma breve sintese sobre o que tinha ocorrido na aula da semana anterior e os alunos
iam-me ajudando na reconstrucdo de alguns factos. Descrevi, de forma sucinta, as respostas
apresentadas nos relatdrios, tentando elucida-los da incompletude e incorrecgdes cometidas,
justifiquei o porqué de retomarmos o mesmo problema e referi que um dos objectivos da
aula seria procurar uma justificagao para a solu¢ao encontrada na aula anterior.

Os alunos comegaram a trabalhar na primeira questdo da aula:

— E se o triangulo ndo for equilatero? Iriamos obter a mesma solucgao?

De imediato os alunos construiram um tridngulo qualquer, determinaram as trés
distancias a cada um dos lados e constataram que a soma das distancias ja ndo era a mesma.

— O que ¢ que acontece quando alteramos a localizagdo do ponto no interior do
triangulo?

— Umas aumentam e outras diminuem, como no tridngulo equilatero. — Referia a

Irina.

159



— Certo, contudo a soma nao € a mesma.

— E porque o triangulo ndo é equilatero — Afirmavam varios alunos.

— Sim, mas porque ¢ que, se o triangulo ¢ equilatero, isso acontece?

— Ja sabemos que os lados sdo iguais. Os angulos internos também?

— Que outras particularidades € que tem o triangulo equilatero?

Nesta fase, continuava com alguma dificuldade em fazer com que os alunos
procurassem uma justificacdo que ndo fosse uma das condigdes, um dos dados do
problema.

Os alunos estavam convictos de que a soma das trés distdncias era sempre a
mesma, apenas se o tridngulo dado fosse equilatero e este facto era a justificagdo para o
resultado encontrado, notando-se alguma resisténcia em ir mais além. Houve alguma
discussdo na aula até que eles entenderam que o facto de o tridngulo ser equilatero era um
dos dados do problema e ndo poderiamos aceita-lo como justificagdo para a resposta.

— Analisem as vossas construgdes e vejam se descobrem algum pormenor,
regularidades. ..

Resolveram explorar novamente as respectivas construgdes e passados uns
minutos, alguns alunos comecaram a referir algumas particularidades nao expostas
anteriormente.

— Os angulos sao iguais! — Concluiam quase em simultaneo a Irina ¢ o Telmo, em
grupos diferentes.

Inicialmente pensava que se referiam aos angulos internos; s6 quando me
aproximei do computador é que percebi que se referiam aos angulos definidos pelo ponto
do interior do tridangulo e os pontos de intersec¢do das perpendiculares com os lados do

triangulo.
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m/EAF=120,00°

m/FAG=120,00°

Figura 34-Excerto da construcio do Telmo.

— Se o ponto coincide com um vértice, a distancia € igual a soma — Referia o José

Perguntei-lhe se acontecia sempre, com qualquer vértice, e ele continuou a
manipular a sua construgao.

Entretanto, alguns alunos estavam a observar o mesmo resultado do José, outros,
porém, estavam um pouco desorientados, movimentavam o rato, mas sem grande critério,
pelo que continuavam sem concluir nada.

Assim, entendemos que era um bom momento para discutir, de novo, em conjunto,
as conclusdes a que tinham chegado alguns alunos.

O José foi mostrar aos colegas o que tinha observado, usando o computador que

estava ligado ao projector de video.

Distance A to BC = 3,92 cm
Distance A to BD = 0,00 cm
Distance A to DC = 0,00 cm
(Distance A to B_C)+(Di stance A to ﬁ)+(Di stance A to D_C) =3,92 cm

Figura 35.Exemplo da particularidade apresentada pelo José a turma.
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— O que ¢ que vocés acham que se pode concluir?

O José apesar de ter observado esta situacdo, ndo concluiu que a soma das trés
distancias era a altura do tridngulo, nem nenhum aluno depois do José ter apresentado a
turma este facto. Contudo, eu sentia que os alunos comegavam a aproximar-se da resposta.

Alguns alunos tentaram obter nas respectivas construgdes esta situacdo limite e
ndo o estavam a conseguir porque, ao deslocarem o ponto para perto de um dos vértices, o
referido ponto ficava no exterior do triangulo, mas rapidamente chegaram a mesma
conclusdo.

— Professora, qualquer lado pode ser a base do tridngulo? — Perguntavam a Sonia e
a Inés.

— Sim. — Respondi e continuei:

— E isso € verdade para qualquer triangulo, ndo sé para o equilatero.

— SO que neste, a altura ¢ sempre a mesma qualquer que seja a base. — Afirmava a
Anabela a olhar para o computador.

— Porqué Anabela?

— Porque ¢ equilatero — respondeu.

— Exacto, porque se o tridngulo ndo ¢ equilatero, qualquer lado pode ser a base
mas o que ¢ que se passa com as respectivas alturas?

— Também vao mudar! — Responderam varios alunos.

Os alunos continuavam a olhar para os ecrds dos computadores e experimentavam
estes casos referidos.

— A soma das trés distancias ¢é a altura do triangulo! — Afirmou o Elio.

Os colegas, apesar de terem ouvido a resposta do Elio continuaram a trabalhar no

computador e passado uns minutos ¢ que reagiram, repetindo a mesma resposta.
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— Exacto, a soma das trés distancias ¢ a altura do triangulo que ¢ sempre a mesma
no tridngulo equilatero e ndo importa a base que se considera, as trés alturas sdo iguais.

Finalmente tinhamos chegado a uma conclusdo. Conversdmos um pouco sobre as
conclusoes alcancgadas e tinhamos, afinal, um novo desafio!

Como construir no Sketchpad uma demonstragao do problema?

— Como efectuar uma construgdo que permita ver que a soma das trés distancias
coincide com a altura do tridngulo?

Perante a falta de sugestdes, interroguei-os:

— Se o triangulo equilatero estivesse construido por exemplo em cartolina, como ¢
que podiamos mostrar este resultado?

Comegou a haver alguma discusséo, até que o Elio veio ao quadro com uma folha
na mao. No quadro estava desenhada uma representacdo do problema, um triangulo com
um ponto no interior e assinaladas as respectivas distancias a cada um dos trés lados.
Comecou por marcar uma das distincias (hl) a partir de um dos cantos da folha,
seguidamente marcou a segunda (h2) e a terceira (h3). Por fim, confirmou que a marca

resultante na folha de papel coincidia com a altura do triangulo.

A Bt Dby Connet Tradfom Mesowa Gmph Window  Hap

g md mz he

fodha ol poped

Figura 36.Construcio em Sketchpad da explicacio feita no quadro pelo Elio.
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Para se construir uma demonstragdo era necessario conhecer um pouco das
transformacdes geométricas que se podem efectuar no Sketchpad, que constituem uma
importante ferramenta em diversas aplicagdes. O programa permite fazer translacdes,
rotagdes e outras transformagdes geométricas. Recorrendo ao projector de video, no

entanto, optei por fazer uma pequena exposicao apenas sobre as translagdes e rotacdes.

.?‘@"@'

Rotate E|

Rotate By: T

Q * Fixedfngle A
7, ! T

C degrees
A - }
ad ; ; About Centar O : : ¢ :
10 @]

Help Cancel | Ratate | 1

Figura 37.Exemplo de rotacio de 90°, do ponto A, com centro em O, obtendo A’.

De acordo com o exemplo, se movimentar o ponto A pelo monitor, o ponto A’, vai
acompanhar sempre o ponto A, mantendo assim a rotagao de 90° com centro em O.

Seleccionando um objecto, por exemplo um ponto, se lhe aplicarmos determinada
translacdo, esta mantém-se sempre, ou seja, quando arrasto pelo ecrd o ponto, este ¢é

seguido pela sua imagem.
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Figura 38.Exemplo de translag¢do do ponto G, associada ao vector 04,

Os alunos experimentaram trabalhar um pouco com as transformagdes, mas a aula
estava quase a terminar € mais uma vez ndo se conseguiu terminar o que faltava do
problema!

O Bernardo, entretanto, ja tinha comegado a fazer uma demonstracdo um pouco

menos vistosa, mas certissima.

€3 The Geometer's Sketchpad - [EsquemasILHA - A outra demonstragio do Berni

File Edit Display Construct Transform Measure Graph  Window  Help

Cc

+ FF

h1 =288 cm
@ hz=122cm
/ h2=112 cm
3
A h1+h2+h3 =522 cm
» h=522 cm
3

Figura 39.Demonstra¢io do Bernardo sem recorrer as transformagoes.
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Comecou por tragar duas rectas paralelas, AB e outra a passar no terceiro vértice
C, construiu uma recta perpendicular as duas rectas paralelas, marcou as interseccdes,
definindo o segmento h, de medida igual a da altura do tridngulo relativa a AB.
Movimentando um dos dois vértices do triangulo, A ou B, o segmento h acompanha o
movimento do triangulo, mantendo-se sempre a medida da sua altura.

De seguida, mediu as trés distancias de P a cada um dos lados (4;, /> e h;) e
calculou a soma das trés, finalmente mediu 4, verificando que qualquer que seja o triangulo

equilatero, 4 tem sempre a mesma medida da soma das trés distancias.

Z EsquemasILHA - A outra demonstragdo do Bernardo

+

@ h1 =065 cm L
A r2=1szem
A h3=08Zem -7
o (Ml pteRzeRz =210 om
» b

h=219 cm

Figura 40. Demonstra¢io do Bernardo (outra posicio do triangulo).

Os alunos comegavam a recorrer a opgdo Documents Options do menu File para
duplicarem péaginas com os trabalhos no Sketchpad, pois quando o problema tem vérias
etapas ¢ possivel apresentar as varias fases separadas como se se tratasse de uma folha de
calculo. A aula terminou e teriamos que retomar na semana seguinte o que estava feito para

concluir o trabalho.
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3"AULA

Iniciei a aula, mais uma vez, com uma breve sintese do que tinha sido feito nas
duas aulas anteriores e expliquei qual era a proposta de trabalho para aquela aula.
Apresentei aos alunos a minha demonstracdo (ver Figura 33) uma outra construgdo
elaborada por mim em Sketchpad, a partir da explicagdo feita pelo Elio, na aula anterior,
com uma folha de papel e o esquema do problema desenhado no quadro (ver Figura 36).
Em ambas, movimentei o ponto do interior do tridngulo e os alunos ficaram encantados
com o efeito das construgdes; pelo dinamismo e pelas cores associadas, as demonstragdes
ficam muito intuitivas. Abriram os ficheiros da aula anterior ¢ comecaram a criar as
respectivas demonstracdes. Inicialmente surgiram algumas um pouco desorganizadas.

A Isaura, aluna com grandes dificuldades na disciplina de Matematica, estava
encantada com o seu desempenho no uso do Sketchpad :

— Isto € espectacular! Fica muito giro! — Afirmava muito satisfeita.

Este sentimento era o que pairava na generalidade dos alunos, estavam muito
animados com os resultados que iam obtendo.

A Carolina confessava, enquanto movimentava o ponto pela construgdo e ia
observando as alteragdes na construcao:

— Nunca pensei que com as transformagdes fosse possivel fazer coisas tao giras!

— E da para ver mesmo! — Reforgava a Maria.

Entretanto a Irina ¢ a Ana estavam um pouco desorientadas e tinham segmentos
separados pelo ecrd, mas com alguma ajuda da minha parte 14 conseguiram ver o que estava
a falhar na construgdo e resolver os seus problemas. Havia grupos que terminavam a
construgdo da demonstragdo ¢ melhoravam a apresentacao do Sktech, exploravam a palete

de cores do programa e tornavam os trabalhos mais atractivos na apresentacao.
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2.4.3. Consideracoes Finais

Os alunos, talvez induzidos pelas solu¢des de outros problemas, mostraram
alguma resisténcia em aceitar o resultado; certamente esperavam uma Unica localizacao
para a construcao da casa e ndo que esta pudesse ser edificada em qualquer ponto da ilha.
Comecaram por colocar em causa as respectivas construgdes e s6 quando perceberam que
havia véarios colegas com o mesmo resultado € que comecaram a aceita-lo.

Senti alguma dificuldade em explicar aos alunos o porqué de ndo ser aceitavel
como justifica¢do, apenas o facto do tridngulo ser equilatero. Este tipo de ocorréncias ¢é
frequente nos alunos. Como exemplo:

— Porque ¢ que as rectas sdo perpendiculares?

— Porque formam um angulo de 90°.

— Sim isso € verdade, mas...

Os alunos justificam muitas vezes as suas respostas com base nos dados do
problema e entram em ciclo vicioso, exigindo da parte do professor alguma pratica, tempo e
dedicagdo para elucidar os alunos quanto ao caminho, sem lhes fornecer a resposta.

Auxiliar os alunos ¢ tal como Polya (2003) refere, um dos mais importantes
deveres do professor, contudo reconhece-se que nao ¢ facil, exigindo tempo, pratica e
objectivos bem determinados.

Até onde podemos ajudar os alunos para que estes nao se desmotivem, durante o
processo de resolucdo, para que possam adquirir experiéncia e satisfacdo por alcancarem a
resposta?

Nestas aulas, debati-me para que os alunos apresentassem uma justificacao
correcta; apesar das repetidas perguntas que lhes coloquei, estes olhavam para as

respectivas constru¢des e nao lhes ocorria referir mais nada. S6 quando lhes propus que
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verificassem se o mesmo resultado se mantinha se o triangulo ndo fosse equilatero, € que os
alunos fizeram uma construcao para averiguar o que sucedia, comecando entdo a procurar €
a encontrar outras particularidades do triangulo equildtero, ficando mais perto de uma
conclusao valida.

Mesmo quando um aluno referiu que, se o ponto movel coincidisse com um dos
vértices, duas distdncias eram nulas e a terceira coincidia com a soma das trés, (ver figura
35) os alunos ndo atingiram a justificagdo. Durante esta fase, estava sempre a questionar-

me sobre a forma de orientar os alunos, sem os ajudar em demasia.

Contudo, este problema foi revelando um potencial cada vez maior. E um
problema que ndo termina com o encontrar de uma solu¢do, ou inclusive com a sua
justificagdo (como pensei inicialmente!); esta ainda se revelou uma nova porta para uma
boa exploracdo matematica. O recurso as tecnologias mostrou ser um elemento
fundamental que permitiu passar a elaboracdo de um Sketch para a realizagdo da
demonstracdo. A demonstracdo constitui, por si s6, um excelente problema, como se
evidenciou neste caso. Na minha perspectiva, podem ser muito interessantes as extensoes
que decorrem do problema e que se tornam em novos desafios. A percep¢ao dos alunos ¢
muitas vezes a de que com a solugdo termina a resolugdo do problema. Por questdes de
tempo, cumprimento de programas, sdo poucos os momentos que restam para discutir
processos, resultados e a énfase ¢ dada a procura da solugao.

Descobrir o porqué da solucdo e depois construir um sktech para demonstrar essa
justificacdo, foram as duas etapas mais gratificantes para mim, como professora, permitindo

assim uma abordagem mais profunda e pormenorizada de determinadas questoes,

constituindo, portanto, uma conquista para os alunos e a propria professora.
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Nesta fase da experiéncia, alguns alunos comegaram a utilizar frequentemente
ferramentas do programa, em particular as medigdes para comprovarem se as suas
construgdes estavam efectivamente bem realizadas. Acontece com alguma frequéncia elas
falharem porque, por exemplo, o ponto que define um segmento ndo estd ainda
seleccionado ¢ a partir dessa falha a construgao ja nao esta de acordo com o pretendido. Era
também notorio o comego do a-vontade para trabalharem com o programa. Alguns alunos
optaram por explorar autonomamente algumas das potencialidades graficas do software, em
particular, as cores, os diferentes tragos, utilizacdo de rdotulos nos sktechs para clarificar e
melhor elucidar quem vai observar.

Neste trabalho, as transformagdes apresentaram-se como uma ferramenta
poderosa! Permitem, em ambientes computacionais dindmicos, criar grandes efeitos, por
fazerem preservar os angulos, nas rotagdes, ou manter em duas construcdes as respectivas

distancias iguais, através do recurso as translacgoes.

2.5.Episodio 4 — A Piscina ...e a Relva

2.5.1. Apresentacio

O problema seleccionado para esta aula esta resolvido no manual dos alunos na
pagina 268. Trata-se de um problema de optimizag@o que surge para aplicagdo do estudo
das derivadas. Numa primeira abordagem, pareceu-me interessante apresentar aos alunos
um problema que mais tarde irfamos trabalhar na sala de aula quando estuddssemos as

derivadas das fung¢des racionais.
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. . . 2 , . . .
“Pretende-se construir uma piscina rectangular com 18 m” de drea. A piscina vai
ser rodeada por um relvado, que tera nos topos 2 m de largura e 1 m nas partes laterais.

Calcula as dimensdes do terreno para que a area do mesmo seja minima.”

Naturalmente, a selecgdo dos problemas estava condicionada pelo facto de estes
poderem ser resolvidos pelos dois processos. Neste caso, ja tinha a resolug@o analitica pelo
que me debrucei numa constru¢do em Sketchpad. Durante a planificacdo da actividade, o
meu primeiro obstaculo foi o de construir a piscina com uma area fixa. Os alunos estavam a
resolver um teste escrito enquanto eu circulava na sala e pensava no problema, quando me
lembrei que podia recorrer ao grafico de uma hipérbole para o fazer! Fiquei encantada com
a ideia e contribuia para este contentamento o facto de nas ultimas aulas termos iniciado o
estudo de fungdes racionais cujos graficos sdo hipérboles. A construcdo do relvado
implicava recorrer as transformagdes geométricas. Era um problema que a partida

apresentava boas perspectivas para ser proposto aos alunos.

2.5.2. 1" Aula
No inicio da aula distribui a folha onde constava o problema e os alunos
comecaram a ler o enunciado (Anexo 7). Nao se manifestaram em relagdo ao grau de

dificuldade deste e de imediato iniciaram a construg¢do de um sketch. Todos, sem hesitagao,
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se debrugaram sobre a elaboragdo de uma piscina com os 18 m” de 4rea, ou seja, o primeiro
desafio era a maneira de criar um rectangulo com area fixa e dimensdes varidveis.

O Antonio e o Carlos comecaram por construir um rectangulo, ndo se
preocuparam com a condicdo de a medida da 4rea ser constante; s6 depois ¢ que se
aperceberam desse facto, determinaram o valor da area e repararam que nao correspondia
ao que pretendiam. Reconheceram entdo que teriam que alterar o rectangulo, pois o que
tinham, nao respeitava as condi¢des do problema. Nesta fase, estes alunos procuravam UM
rectangulo com area 18 m’. S6 apds a minha recomendagao para fazerem uma leitura mais
atenta do enunciado ¢ que o Carlos fez a observacdo de que se pretendia a drea minima do
terreno, ou seja, o rectangulo da piscina nao podia ser fixo.

Os alunos perceberam que precisavam de construir um rectangulo, que
representaria o terreno, cujas dimensdes seriam variaveis e teriam de procurar o de area
minima. Nele estaria inserido um rectangulo mais pequeno, a piscina, mas este com area
fixa de 18 m” e também com dimensdes variaveis.

A Inés e a Sonia construiram varios rectangulos, com a area pedida, (6x3), (9x2),
mas ndo estavam muito convencidas da sua propria resolugao:

— Mas assim como € que encontramos o terreno com a area minima? — Dizia a
Sonia.

— Entdo, mas a area do terreno ndo vai ser sempre a mesma? Vamos aumentar o
mesmo em todos os rectangulos! — Respondia a Inés, mas ndo estava muito convicta do que
acabava de afirmar.

A Inés achava que, se tinha varios rectdngulos com dimensdes diferentes mas
todos com a mesma area, quando adicionava aos lados de cada um dos rectangulos o

mesmo valor, neste caso 2 m nas laterais e 1 m nos topos, a area final do terreno manter-se-
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ia também constante para todos os rectangulos, ou seja, para a aluna, como os rectangulos
tinham todos a mesma area, ao acrescentar o mesmo em todos os rectangulos, entdo a area
do terreno seria a mesma em todos eles.

Continuavam as duas a mexer nos rectangulos que tinham no computador,
entretanto a Sonia decidiu recorrer a folha de rascunho e determinou a area do terreno de
alguns dos rectangulos, que tinham sido construidos no computador, verificando que a
afirmac¢ado da colega estava incorrecta.

Nenhum dos alunos conseguia construir a piscina que verificasse as condigdes e
comecavam a solicitar de uma forma mais persistente a minha presen¢a numa tentativa de
desbloquear a situagdo. Optei, entdo, por ndo os esclarecer muito, uma vez que o tempo
investido ainda ndo tinha sido demasiado. Era necessario que os alunos explorassem mais a
situagdo, sentissem efectivamente do que precisavam e procurassem uma solucdo. Uma
parte do tempo utilizado até ao momento tinha servido para compreenderem que tinham
que construir um rectangulo com dimensdes alteraveis e area fixa. A segunda etapa era
arranjar forma de o fazer. Eu, como professora, ndo devia, nesta fase, dizer-lhes logo qual o
caminho; era necessario dar tempo aos alunos para explorarem o problema e tentarem pelos
seus proprios meios definirem um plano para o resolverem. Certamente que uma parte do
gozo que se desfruta quando se resolve um problema esta também associado ao tempo ¢ as
tentativas efectuadas para o resolver.

Entretanto, dois grupos vizinhos introduziram um referencial cartesiano,
construiram um rectangulo no primeiro quadrante, em que um dos vértice era a origem do
referencial, marcaram mais dois vértices como pontos livres sobre 0s semi-eixos positivos
Ox e Oy e tracaram perpendiculares, obtendo assim o quarto vértice. Definiram o

rectangulo e determinaram a sua area. Passaram depois a procura de rectangulos com a area
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pretendida. Movimentavam o ponto de interseccao das duas rectas, (P), a procura da éarea
18. Concluiram que havia varios rectangulos mas nao sabiam como os marcar, para além de

nem sempre conseguirem obter o valor exacto, ficando um pouco desanimados.

Area ABCP = 18,02 cm?

o

Figura 41-A procura de rectingulos com drea 18, por arrastamento do ponto P.

Todos tinham, na verdade, um problema para resolver:

Como construir um rectangulo em que s6 as dimensdes sdo alteraveis mas cuja
area seja sempre 18 m*?

O principio do estudo das fungdes tinha ocorrido ha duas semanas atras, numa aula
em sala normal, sem computadores. Nessa aula, iniciei o tema, colocando a turma uma
situagdo analoga:

) . . R L. 2
— Quais as dimensdes de um rectangulo com area igual a Im*?
. N .. . 1 .
Introduzi, deste modo, o estudo de fungdes racionais do tipo — e, recorrendo a
X

calculadora grafica, obtivemos a respectiva hipérbole. No entanto, até ao momento, no

problema da piscina nenhum aluno tinha referido o recurso as fungdes para abordar o
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desafio, nem mesmo tratando-se de fungdes com as quais estavam, nessa altura, a trabalhar
nas restantes aulas.

Na resolugdo da actividade em que era preciso determinar a distdncia de uma casa
a estrada, eu tinha apresentado a turma algumas potencialidades do Sketchpad no campo
das fungdes. Em particular, estas tinham sido apresentadas como uma alternativa para
representar rectas a partir da respectiva equacao reduzida.

Considerei, entdo, necessaria a minha intervencao para fazer o ponto da situagao,
pelo que propus um pequeno debate com toda a turma, iniciando uma troca de ideias de
modo a tentar ultrapassar esta dificuldade; comecei por questionar:

— Estdo todos a fazer tentativas para construir o qué?

Os alunos responderam, quase em coro, que pretendiam obter um rectangulo que
tivesse sempre area 18 e no qual se pudessem alterar as suas dimensdes, base e altura,
mantendo constante o valor da area. Coloquei questdes e fiz uma sintese no sentido de
resumir perante a turma toda a informagao que se tinha obtido até a0 momento e continuei:

— Como determinam a area de um rectangulo?

Alguns alunos referiram: “base x altura” e um aluno adiantava também que
queriamos nimeros que multiplicados dessem o produto 18.

Muitos alunos ja tinham encontrado e referido exemplos de pares de ntimeros, ou
seja, medidas das dimensdes para o rectangulo, mas ndo estavam a conseguir construir um
so rectangulo em que, aplicando as capacidades dindmicas do Sketchpad e alterando as
medidas da base e da altura, deixasse fixo o valor da area. Continuavam a nao sugerir nada
sobre as fungoes!

Perante este impasse, decidi apresentar a situagdo de outra forma. Desenhei no

quadro um rectangulo e questionei a turma sobre a area do rectangulo. Alguns alunos
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referiram que havia duas incognitas “x” e “y”, outros avancaram e expressaram a condi¢ao

“xxy=18" e s6 quando se escreveu no quadro ¢ que a Leonor, uma aluna timida cujas

. ~ N . . . N . 18

intervencdes nas aulas sdo num tom de voz muito baixo, referiu a funcdo racional y =—
X

como a solugdo para o problema da turma. Referiu ainda que depois de se representar o
grafico da fun¢do, marcava-se um ponto livre sobre a hipérbole a partir do qual se construia
o tdo ambicionado rectangulo!

Finalmente, eles tinham chegado a forma de construir a piscina no Sketchpad. Foi
um caminho longo, com varias tentativas, muitos esclarecimentos, em que por momentos

me senti de bragos atados, por ter a convicgao de que ndo poderia simplesmente dizer que
~ 18 .. N . o
com a fungdo y =— conseguiriam fazer a constru¢do. Desbloqueou-se assim a situagdo e
X

os alunos construiram a piscina com as condi¢des exigidas no enunciado.

Todos comecaram a realizar as respectivas constru¢des no computador mas o
estado de espirito era diferente de grupo para grupo. Havia alunos que estavam
descontentes consigo, surgindo comentarios de como parecia impossivel que ndo se
tivessem lembrado das hipérboles se nas outras aulas andavamos a falar delas. Outros
alunos ndo se questionaram acerca do facto e passaram, com facilidade, a elaborar o

esquema que se segue.
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Figura 42.A construciio do rectingulo com area fixa 18.

Entretanto a aula chegou ao fim.

Ao longo da resolucdo deste problema, os alunos realizaram uma grande procura e
apesar de estarem a estudar funcdes racionais nas outras aulas, ndo conseguiram vé-las
como o meio para alcangarem os seus objectivos, revelando algum distanciamento entre o

que ¢ leccionado nas restantes aulas e o seu trabalho com recurso aos computadores.

2.5.3. A2% Aula

Passada uma semana, voltamos a ter aula na sala de computadores. Desta vez,
contava com a presenca de uma amiga que filmou toda a aula. Quando informei os alunos
da presenga da camara, estes teceram apenas alguns comentarios engracados quanto a

aparéncia deles, mas ndo se mostraram incomodados com o facto.
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Nesta aula, continudmos a trabalhar na resolucdo do problema iniciado na aula

anterior. No inicio, fiz um balanco do que tinha sido realizado na aula anterior, em que se
. . . e o , ~ 18

tinha construido a piscina, recorrendo a hipérbole que constitui o grafico da fungdo y =—.
X

Era agora necessario colocar o relvado em torno da piscina, de acordo com as
dimensdes indicadas no problema, isto é, 1 m nas partes laterais € 2 m nos topos.

Na aula anterior, ndo quis ser eu a apresentar aos alunos a construgdo em
Sketchpad do problema por entender que tal diminuiria o interesse da actividade
matematica e porque estaria a queimar etapas que devem ser percorridas pelos alunos para
que a resolucdo seja efectivamente gratificante e uma experiéncia enriquecedora.

Nesta aula, porém, optei por apresentar aos alunos, com recurso ao videoprojector,
uma constru¢do da piscina ja rodeada pelo relvado. Desta forma, fez-se um ponto da
situagdo e reforgou-se para toda a turma o novo desafio.

: ina - ¢ ~an 8 irucuo
S A A DB

Figura 43.Imagem da sala aula quando apresentei a minha constru¢do em Sketchpad.
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Alguns alunos comegaram a fazer analogias com o que tinha sucedido na semana
anterior. Entenderam que, se pretendiamos também um rectangulo no qual estava inserida a
piscina, se podia recorrer novamente as funcdes para definir os novos vértices que iriam
determinar o terreno.

Uma proposta apresentada por varios grupos era a de representar a

1 .
funcdo y =1+ (—8— 2); uma aluna argumentava que deste modo o vértice se deslocava 2
X

unidades para a direita e 1 para cima:
— Era como se definissemos outra piscina a volta.
Achei que seria interessante devolver a turma uma nova discussao sobre o recurso

as fungdes. No quadro, escrevi a expressao e questionei os alunos sobre a viabilidade da

N . 18
proposta. Uma aluna observou que a expressao deveria ser y =1+ Y para ocorrerem as

translagcdes que se pretendiam.

Interroguei os alunos sobre o tipo de grafico que iriamos obter e se ficariamos com
um rectangulo em torno da piscina como se queria. Depois de algumas conversas, uma
aluna respondeu que, com este processo, sO um dos quatro vértices ¢ que seria deslocado
como pretendiamos.

Mas a ideia de recorrer as fungdes parecia bastante eficaz para alguns grupos e
assim continuavam a explorar o recurso as mesmas, aparecendo ainda durante o debate a
proposta do José:

— E se, na expressao, em vez de 1 colocarmos 2 e em vez de 2 colocarmos 4?

Seria, portanto, a fungdo y =2+ e o aluno justificava que assim estariamos

a prever a alteracdo para os dois lados. O José ndo conseguia visualizar a funcdo pelo que
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decidiu solicitar a minha ajuda e, com o meu apoio na representacao, rapidamente concluiu
que nao obtinha o resultado pretendido.

Outros dois grupos continuavam a tentar resolver o problema recorrendo as
fungdes e solicitavam a minha interven¢ao. Perguntei entdo:

— Mesmo que obtivessem duas func¢des, uma para a piscina, que ja tinham, e outra
para o relvado, como s6 irdo movimentar um ponto moével, o que aconteceria a outra
fun¢ao?

— A area do relvado também ¢ fixa? — Interroguei-as.

As alunas, depois de reflectirem sobre as fungdes que tinham e sobre as questoes
que levantei, decidiram mudar de plano.

Adoptei a estratégia de ir colocando algumas questdes aos alunos sobre o recurso
as fungdes, mas disse-lhes que a decisdo tinha que ser tomada pelos elementos do grupo.
Para além disso, o tema que estava a ser leccionado nas outras aulas era fungdes, pelo que
todas as oportunidades de as utilizar, a andlise dos graficos e a sua interpretacdo
constituiam, sem duvida, momentos de aprendizagem enriquecedores.

Os alunos ndo desistiam facilmente de pensar em fungdes, talvez influenciados
pelo desenrolar da aula anterior, em que estas tinham sido a estratégia para construir a
piscina e também porque geometricamente as situacdes eram muito anadlogas. Em ambos os
casos, pretende-se construir um rectangulo, s6 que no primeiro pretendia-se uma éarea fixa e
no segundo obviamente ndo, pois de outro modo ndo faria sentido o problema inicial. Antes
de construirem o rectangulo para definir o relvado, nenhum aluno fez a observacao de que a
sua area seria precisamente a do terreno, que se queria minimizar.

O programa Sketchpad permite fazer translacdes, rotagdes e outras transformacdes

geométricas. Eu decidi apresentar, nesta altura, apenas as translagdes e rotagdes.
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Seleccionando um objecto, por exemplo um ponto, se lhe aplicarmos determinada
translacdo, esta mantém-se sempre, ou seja, quando arrasto o ponto pelo ecrd, este ¢
seguido pela sua imagem por meio da translagdo.

No caso da piscina, para construir o relvado nas laterais, com medidas fixas, ¢
suficiente que se aplique a cada um dos vértices que definem o rectangulo da piscina, uma

determinada translacdo.

Ed

Translate
T Tranzlation Yector:
@ el " Polar % Rectangular
./ A d
3 T Harizontal:
A al 5 * Fixed Distance i
», ﬂ cm
2__
Wertical:
——— — H—+—+—+ I G e S —
E 5C
E . -1.0 G
-2+
T Help | Cancel | Tranzlate |
44

Figura 44.Construcio do relvado, recorrendo as translacdes (no quadro, a translacio do ponto C).

Entretanto, varios grupos ja tinham resolvido o problema, recorrendo as
translagdes dos vértices que definiam a piscina.

Todos os grupos, talvez sugestionados pelo esquema que eu tinha projectado no
inicio da aula também, usaram as mesmas cores. Alguns sentiram dificuldade em pintar de
verde s6 o relvado; como pintavam o rectangulo exterior de verde, obviamente o rectangulo
do interior (piscina) também ficava verde:

— Era bom que existisse o excepto! — Referia em tom de brincadeira a Inés.
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— Pois era, parece que a pintura ¢ outro problema para resolver! — Respondi.

A medida que a aula ia decorrendo, todos iam sendo bem sucedidos na
construcdo, conseguindo ultrapassar as pequenas contrariedades que iam surgindo.

Interessa, ainda, referir que houve dois grupos que fizeram o registo nos relatorios
que me entregaram, de uma tentativa para a construgdo do relvado recorrendo a

circunferéncias com um raio fixo.
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Figura 45. Tentativa da Anabela e do Anténio para construirem o relvado.

Tracavam tangentes as circunferéncias e a partir dos pontos de interseccao
definiam os vértices do terreno. Em ambos os casos esta construcao falhou porque nao
conseguiram construir no Sketchpad as circunferéncias com raio fixo 1 e 2,

respectivamente, como escreveu o Antonio e a Anabela:
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“Ao movermos um dos vértices da piscina, verificamos que as dimensoes do
terreno nao respeitavam as medidas propostas, (...)".

Quando todos ja tinham feito uma constru¢do, fiz novamente um ponto da
situagdo, expondo a turma as situagdes mais pertinentes que observei, ao circular por entre
0S grupos.

Nao houve outras dificuldades na obtencdo das dimensdes do terreno com area
minima. Foi apenas preciso alertar a turma para uma leitura mais cuidada do enunciado e
reparar que eram pedidas as dimensdes do terreno e ndo a sua area.

Enquanto movimentavam o ponto livre para procurar a solugdo, alguns alunos
aperceberam-se de uma situagdao curiosa. Se o ponto se localizava no ramo da hipérbole
correspondente a valores negativos da abcissa, a constru¢do ndo se mantinha, ou seja, o
rectangulo exterior era a piscina e o rectangulo interior era o relvado.

Alguns alunos ficaram surpreendidos com o resultado. A Ana exclamava:

— A relva fica dentro da piscina!

Eu também fui surpreendida por este imprevisto e, logo de imediato, ndo estava a
encontrar uma justificagdo. S6 quando me concentrei na analise das translagdes dos pontos
¢ que entendi o porqué da situagao.

Recorri a projecg¢do da sua construcao e questionei a turma sobre a explicacdo do

facto.
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Figura 46.0 esquema em que o ponto

movel (ponto G) tem abcissa positiva.
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Figura 47.0 esquema em que o ponto mével (ponto G) tem abcissa negativa.
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Alguns alunos disseram que se devia ao facto de os valores de x serem negativos;
a pouco e pouco, comecaram a surgir justificacdes correctas e inclusive apareceram
solucdes para inverter a situagao.

Finalmente, passou-se a uma resolu¢do semi-analitica, recorrendo as tecnologias,
uma vez que ainda ndo se tinham estudado as derivadas de fungdes para o calculo dos
extremos desta funcdo. Houve alunos que usaram a calculadora gréafica para encontrar
graficamente a solu¢do enquanto outros recorreram mais uma vez ao Sketchpad para tracar
o grafico da funcao e visualizar o extremo, na mesma logica da calculadora grafica.

Alguns alunos, ao representarem a funcdo que definia a area do terreno no
computador, sentiram algumas dificuldades para visualizar o grafico da fungdo g(x) devido
a escala. Neste sketch eles t€ém, ao mesmo tempo, duas constru¢des com dimensdes um
pouco dispares; para a constru¢do da piscina, temos dimensdes razoaveis para a piscina
entre 0 e 10, aproximadamente, enquanto que as imagens da funcdo, ou seja, os valores da
area sao superiores a 50.

Mais tarde, no ficheiro da aula, do Bernardo e do Elio, encontrei uma construgao
interessante. Na figura que se segue, alterei a escala para se poder visualizar, em
simultaneo, o grafico e a piscina, pelo que as dimensdes do relvado ndo estdo correctas,

uma vez que foi obtido a partir das translacdes e estas ndo se actualizam com a nova escala.
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) The Geometer's Sketchpad - [A piscina-Actividade 5 - O minimo 2]
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Figura 48.Imagem da construciio do ficheiro do Elio e do Bernardo.

No inicio ndo lhe dei importancia, mas a recta paralela ao eixo das ordenadas e a

passar pelo ponto mével G deixou-me intrigada. Apds uma andlise mais atenta, reparei que

o ponto C se encontrava na posi¢do para a qual se obtinha a 4rea minima do terreno e

simultaneamente a recta vertical intersectava o grafico da funcao f(x) no ponto que tem

como imagem o minimo da funcao.
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Chegou, assim, a hora das rotinas habituais de uma aula na sala de computadores,

guardar os ficheiros e desligar as maquinas.

Considerac¢oes Finais

Foi para mim muito interessante e estimulante ter trabalhado este problema com os
meus alunos num ambiente computacional.

Era um problema que estava no manual como um exemplo de aplicagdo das
derivadas e que veio a mostrar-se uma auténtica caixa de surpresas. Foi todo um
desencadear de novos desafios que se iam colocando:

— Como construir a piscina?

— Como fazer o relvado?

— Como pintar SO a relva de verde? Uma vez que ndo existe o excepto, 0 que
fazer? Como referia uma aluna.

— O que se passa? A relva dentro da piscina!

E no final, ainda havia de ter mais uma surpresa, que quase deixava passar:

— A recta paralela ao eixo das ordenadas, que bela conexao!

Certamente, outras situagdes ficaram por relatar, ou porque nao me apercebi delas
ou porque ndo foram registadas, mas os alunos seguramente tiveram experiéncias
importantes que deixaram boas marcas.

Como professora de Matematica, ndo deixo de me preocupar com os conteidos
que precisam de ser aprendidos e quando penso nas respostas aos desafios surgidos € no
que se discutiu enquanto se tentavam ultrapassar estas dificuldades, percebo a vastidao de
conhecimentos que estiveram a ser mobilizados: proporcionalidade inversa, fungdes

racionais, hipérboles, transformagdes de fungdes, transformagdes geométricas, translagdes
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e/ou rotacdes, decomposicdo de figuras geométricas, outra vez as transformacdes! E, por
fim, a ligacdo entre o grafico de uma funcao racional e a representacdo geométrica do
problema, a capacidade de perceberem que no mesmo ecra podiam observar os dois, ou
seja, ver o minimo da fungdo e 14 “em baixo” visualizar o terreno, com as respectivas
dimensdes, quando a area ¢ minima. Tudo isto em duas aulas!

Depois, ja sozinha, sem poder partilhar com toda a turma, percebi que dois alunos
construiram uma recta vertical, a passar no ponto mével — o ponto que permite alterar as
dimensdes do terreno — e a intersectar o grafico da funcdo f(x) que exprime a area do
terreno. A ordenada do ponto de intersec¢ao dessa recta com o grafico corresponde também
ao valor da area do terreno. Estabeleceu-se assim uma conexdo dinamica entre a construcao
“piscinatrelva” e o grafico da funcdo que representa a sua area.

Por vezes, senti algumas hesitagdes em relacdo a forma de actuar na sala de aula.
Tentei que o meu papel na aula fosse o de auxiliar os meus alunos mas por vezes nao ¢ facil
pois, se por um lado ¢ importante deixarmos os alunos realizar as suas experiéncias de
forma independente, ha casos em que se pode correr o risco de que sem um pouco de
auxilio, os alunos ndo facam progressos. Por outro lado, se os ajudar demais, ndo resta nada
para eles fazerem a ndo ser confirmar ou verificar o que lhes disse. O professor ndo pode
dizer tudo, mas nao pode deixar cair por terra o esforgo dos alunos e vé-los desistir.

Quando circulava pela sala, alguns alunos acabavam por me interpelar, no sentido
de lhes confirmar determinadas ideias ou conjecturas, mesmo antes de as terem testado no
computador, talvez por receio (ou se calhar por uma questdo de tempo...) e eu acabava
sempre por insistir em que deveriam testar as suas ideias, sem temor de que alguma coisa

corresse mal, uma vez que ndo comprometeriam o trabalho realizado até ao momento.
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O Sketchpad tem a funcionalidade da op¢ao Undo do menu Edit, que permite aos
alunos, no caso de engano ou de um resultado ndo previsto, regressar a situacao anterior.
Esta opcao tem um papel desinibidor em relacdo ao uso do computador. Faz com que os
alunos experimentem e explorem, sem receio de consequéncias nefastas para o trabalho
realizado até ai; ha sempre a certeza de que, se ndo estivermos satisfeitos com as opgoes
tomadas, poderemos voltar a situagao anterior.

Verifiquei como ¢ importante que o professor seja paciente, dé tempo aos alunos
para explorarem e para se enganarem. O aparecimento de situacdes novas e imprevistas
implica da parte do professor uma anélise cuidada do trabalho dos seus alunos, no proprio
momento, o ndo ter receio de dizer “nao estou a ver!” e o dar sempre atencao as respostas
dos alunos, explorando-as mesmo que parecam disparatadas, a partida; por vezes, ha
grandes e agraddveis surpresas e vale a pena esse investimento. E muito gratificante sentir
os alunos a descobrirem novas situagdes e a tentarem diferentes abordagens.

Mesmo com as tentativas falhadas, os alunos estdo a fazer aprendizagens
significativas e fundamentais. Por exemplo, neste problema, quando os alunos tentavam
construir o relvado, recorrendo as transformagdes dos graficos das fungdes, certamente
houve momentos de clarificacao destas nogdes, houve um relembrar de conceitos que sao
importantes. Apesar de nao terem funcionado como meio para resolver o problema, foi util

discutir o porqué de tais sugestdes nao resultarem.
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2.6.Episodio 5 — O Cilindro Inscrito no Cone

2.6.1. Apresentacio

Até a este momento, os alunos ainda ndo tinham trabalhado com nenhum
problema que envolvesse solidos ou construgdes tridimensionais. Como € que iriam reagir
ao tentarem fazer uma construcdo no Skefchpad para analisarem um problema que
implicava geometria no espago?

A Fase Final do estudo estava a aproximar-se e alguns problemas que iriam ser
propostos envolviam solidos geométricos, pelo que entendi ser importante que os alunos
contactassem previamente com esta situacdo. Nao queria que este fosse um factor a ter em
conta no momento em que os alunos poderiam optar por um dos processos de resolugdo,
utilizando o computador ou resolvendo por processos analiticos ou “semi-analiticos”, dado
que poderia ser necessario recorrer a calculadora grafica.

Outra questdao, também importante para mim, era a de que os alunos utilizassem o
Sketchpad na resolugdo de problemas escolhidos directamente do manual. Por norma, os
problemas do manual sdo resolvidos por processos analiticos, havendo alguns com a
indicacdo para recurso a calculadora grafica. Para mim, era um objectivo importante que os
alunos ganhassem a nog¢do de que poderiam continuar a utilizar o Sketchpad para
resolverem questdes que lhes sdo colocadas no dia-a-dia, para além desta experiéncia que
estavam a viver nas aulas de Matematica.

O problema faz parte de um conjunto de actividades apresentado no fim do estudo
das fungdes. Esta orientado para uma resolugao analitica, prevendo que se devera encontrar
a expressdo de uma fungdo e, com aplicacdo da derivada, determinar o maximo dessa

funcao (anexo 8).
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Problema:
“ A partir de um cone de madeira com 10 cm de altura e 8§ cm de diametro de base
pretende-se construir um cilindro. Designa por x o raio do cilindro e por h a altura.

Determina as dimensoes do cilindro para que o volume seja mdaximo.”
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2.6.2. A aula

Comecei a aula, indicando aos alunos que iriamos resolver o problema 29 da
pagina 321 do manual. Nem todos tinham consigo o manual mas depois de alguns
empréstimos, havia pelo menos um manual por cada grupo.

Nao fiz nenhuma consideracao inicial e comecei a circular pela sala. De imediato,
comecei a constatar que todos os alunos se debatiam com a questdo de representar o cone
no Sketchpad.

O Miguel e o Gongalo tiveram como primeira preocupacao construir uma figura
igual a do manual. Nao tendo encontrado nas ferramentas do programa a possibilidade de
construirem soélidos, decidiram recorrer a arcos de circunferéncias (figura 49). Marcaram os
pontos M, K e L através de coordenadas, de modo a respeitar as medidas do cone, altura 10
e raio 8. Para a base do cone, marcaram um ponto livre no eixo das ordenadas e com os

pontos K e L, construiram um arco de circunferéncia. De seguida com a op¢ao Reflect do
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menu Transform, fizeram uma reflexao (ou simetria axial) em relagdo ao eixo das abcissas.
Eu nunca tinha antes explicado ou feito referéncia a esta transformacdo geométrica que o
Sketchpad tem disponivel. Os alunos, naturalmente, procuravam e comecavam a usar

funcionalidades do Sketchpad que nao tinham sido apresentadas anteriormente.
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Figura 49.Excerto da constru¢do do Miguel e Gongalo.

Tentaram o mesmo procedimento para construir as bases do cilindro inscrito.
Colocaram N e P como pontos livres dos segmentos [KM ] e [LM ], respectivamente, o
ponto livre, O, a pertencer ao eixo das ordenadas, e construiram o arco de circunferéncia
definido por N, O e P. Quando pediram ao programa para desenhar a imagem simétrica,
cometeram o erro de o fazer usando como eixo de simetria o das abcissas.

— Agora temos que fazer subir esta parte de baixo! — Referia o Gongalo.

— Pois, s6 que nao estamos a ver os pontos para fazer o vector — Respondia o

Miguel, apontando para o arco que se encontrava ao fundo do ecra.
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Para fazerem a simetria, o Miguel e o Gongalo tinham apenas seleccionado o arco
de circunferéncia e ndo os pontos que o definiam, de modo que obtiveram, como reflexao,
apenas o0 arco € ndo os pontos nos seus extremos.

Note-se que, para a resolugdo do problema, os arcos de circunferéncia nao tém a
menor influéncia, pelo que ndo necessitam de ser desenhados, contudo quase todos os
alunos se preocuparam em construi-los e alguns, como o Miguel ¢ o Gongalo, logo no
inicio da construcdo.

Optei por ndo interferir com as resolu¢des dos alunos, nunca referindo o facto de
ser desnecessario construirem-se os arcos de circunferéncia. Estes sao aqui meros adornos,
que tornam apenas o esquema mais perceptivel visualmente. Mas para alguns alunos, estes
aderecos sdo importantes como forma de se integrarem no contexto do problema,
conseguindo assim recolher a informacao necessaria e terem sucesso na resolugao.

A Carolina e a Sonia ndo se preocuparam, a partida, com a representacao das bases
do cilindro e do cone, avangando para a constru¢do s6 de um tridangulo e de um rectangulo.
Contudo, quando fui testar a construcao, esta nao funcionava por ndo terem representado os
vértices do tridangulo através de coordenadas, o que lhes permitiria fixar as dimensdes,
altura e base do triangulo. Assim, quando se deslocava um ponto, deixavam de ter o
triangulo que representava o cone e consequentemente o rectangulo do seu interior que

representava o cilindro.
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Figura 50.Construcio da Carolina e Sonia, antes e depois de mexer um dos vértices do rectingulo.

Porém, quando eu mexi na constru¢do e a Carolina se apercebeu de que o triangulo
que representava o cone se alterava, de imediato referiu:

— Ah pois, tinhamos que usar as coordenadas!

Prontamente, criaram uma nova pagina e iniciaram uma outra constru¢ao para o
problema.

A questdo principal que se colocou neste problema foi essencialmente o impacto
que os alunos sentiram logo no inicio. Quase todos me questionavam se se conseguia
construir so6lidos com o Sketchpad. E, por vezes, eu desafiava-os:

— Mas por que precisam que o programa construa solidos?

Alguns alunos ficavam um pouco confusos e eu prosseguia:

— Sim, entdo o esquema esta feito a trés dimensdes?

— Nio — afirmava a Nidia — Entdo, podemos fazer SO o desenho?

A esta questdo eu optava por ndo responder claramente, sugerindo aos alunos que

pensassem e discutissem um pouco mais sobre o assunto.
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— Vejam o que precisam de saber para resolver o problema... — E continuava a
circular pela sala.
Entretanto, o Elio e o Bernardo ja tinham a solugdo do problema que se ilustra a

seguir, com um excerto do relatorio por eles apresentado.

“Procuramos fazer elipses, mas ndo encontramos.

Pensamos em resolver o problema através de medidas, ou seja, alturas e larguras.

Construimos um tridngulo, como que se se visse o cone de frente e pusemos dois pontos a
deslizar nas arestas para se variar o raio do cilindro que esta contido no cone. A partir desses

pontos construimos um rectangulo que simboliza a cilindro visto de frente.

Cone
L

L/ Portos que deslizam nas
arestas

/1\

cifindro visto de
fremnte

Depois, medimos as distancias necessarias para os cdalculos, sendo x = 2,65 cm e h=3,37

bl

. . . . 3
cm. Seguidamente, com as medidas retiradas, descobrimos o volume, sendo este =74,47cm’.

Figura 51.Transcricio do relatorio de aula do Bernardo e Elio .

Nos relatorios desta aula quase todos os grupos referem a dificuldade que sentiram
por se tratar de um problema com solidos e o programa trabalhar apenas com figuras

planas. O José e o Carlos comecgavam o seu relatorio dando conta de que:
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“Como era mais dificil e nos também ndo conseguimos fazer o cilindro e o cone
em 3D, fizémo-los em 2D, ou seja, um tridngulo e um rectangulo, assim em vez de
trabalharmos em volumes, trabalhamos com dreas”.

Houve algumas confusdes e faltas de rigor na linguagem, tanto nos relatorios,
como nas conversas que ia mantendo com os alunos.

Quando a aula se comegou a aproximar do fim, decidi fazer um balango em que os
alunos apresentaram as suas formas de resolver o problema e eu fiz alguns esclarecimentos
para toda a turma. De seguida, os alunos — alguns deles com pouca vontade — passaram a

resolucdo das alineas apresentadas através de uma via analitica.

2.6.3. Consideracoes finais

Ao analisar o ficheiro da aula do Bernardo e do Elio, comecei por deslocar o ponto
movel de uma das “arestas” (como escreveram os alunos), verificando que o rectangulo
interior alterava as suas dimensdes e pude confirmar o resultado obtido pelos alunos.
Porém, como fagco com todos os ficheiros para analisar as construgdes, desloquei um dos
vértices do triangulo e apercebi-me de que algo falhava na construgdo, sem no entanto
conseguir detectar a falha. Fiquei intrigada e decidi analisar com mais rigor. Assim,
recorrendo a opgdo Properties... dos diferentes elementos que formam a construgao,
averiguei os parents ¢ childrens de cada elemento. Nestes dois campos, aparece a listagem
de todos os objectos obtidos directamente a partir do elemento que estamos a analisar —
childrens — bem como os objectos de que depende o nosso elemento — parents. Na listagem
dos parents ou childrens, colocando o cursor sobre um dos objectos da lista, este aparece
identificado com outra cor na construgdo, mesmo que se trate de um objecto escondido. Ao

selecciona-lo, passamos automaticamente a poder consultar os objectos dependentes e
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independentes do mesmo. Assim, pude averiguar, com facilidade, o que estava errado na
constru¢do dos meus alunos e isso permitiu-me verificar toda a constru¢do. Fiquei
agradavelmente surpreendida com esta faceta do Sketchpad, pois constitui uma mais valia
para professores e investigadores. A possibilidade de refazer posteriormente a constru¢ao
dos alunos a partir das propriedades dos elementos ¢ uma excelente ferramenta para o
professor.

Também ¢ de grande utilidade a possibilidade de podermos ficar com o registo de
uma determinada constru¢ao que pode estar mal. O aluno faz documents options e blank
page ou duplicate page e continua, podendo o professor analisar em casa, com mais calma,
os procedimentos dos seus alunos, sendo ainda uma boa maneira de documentar todos os

passos que os alunos fizeram, em particular, no caso deste projecto.
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3. A Fase Final

Esta fase constitui um momento fulcral do estudo. E a etapa em que os alunos
escolheram os seus processos de resolucao dos problemas propostos, recorrendo ou nao ao

computador.

Os problemas para a Fase Final

Foram seleccionados trés problemas para os alunos resolverem nesta Fase Final.

L O Canteiro
Num jardim com a forma de um triangulo rectangulo isosceles de hipotenusa 10
metros, pretende-se construir um canteiro rectangular.

Quais as dimensoes do canteiro que tem drea maxima?

1L O Cone

Qual o volume maximo de um cone inscrito numa esfera de raio 3 dm?

111. As Vasilhas.
O petroleo é transportado em vasilhas com forma cilindrica de 160 litros de
capacidade.
Quais as dimensoes do cilindro de modo a que o material utilizado na sua

construgdo seja minimo?

Todos os problemas permitem uma resolugdo analitica e computacional. Quanto
ao grau de dificuldade, os problemas apresentavam algumas diferencas. De ressalvar que a
dificuldade aqui expressa ¢ tomada tendo por base as minhas resolugdes, que podem
naturalmente nao ter contemplado o caminho mais rapido e eficaz. O grau de dificuldade de
um problema ndo ¢ uma grandeza mensuravel por instrumentos fiaveis, dependendo de
varios factores como a experiéncia, conhecimentos, estado de espirito, se se esta ou ndo em

situacdo de stress, como acontece por exemplo em momentos de avaliagdo. Até sobre o
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mesmo problema, muitas vezes, a mesma pessoa avalia em momentos diferentes, de forma
diferente. Quantas vezes, a opinido do professor ndo ¢ discordante da dos seus alunos em
relacdo ao grau de dificuldade de uma determinada questao? Contudo, tentei fazer uma
avaliacao do nivel de dificuldade na optica do aluno.

O problema do Canteiro ¢ uma situagao classica dos manuais, a resolugdo analitica
¢ mais trabalhosa do que a resolugcdo computacional; no problema do Cone, o processo
analitico ¢ também mais trabalhoso do que o processo com o uso do Sketchpad, contudo
apds a resolu¢ao do primeiro problema torna-se mais acessivel; no terceiro problema
invertem-se os graus de dificuldade, a via analitica ¢ quase rotineira, enquanto que o
recurso ao computador se torna mais moroso, uma vez que ndo ¢ imediato o modo de
elaborar uma construgao para encontrar a resposta ao problema.

Assim, analisando o conjunto dos trés problemas, pode-se dizer que do primeiro
até ao terceiro problema, o grau de dificuldade pela via analitica ¢ quase constante,
enquanto que a resolucdo computacional apresenta um grau de dificuldade crescente. Se
analisarmos o grau de dificuldade/trabalho dos dois processos de resolucdo para cada
problema isoladamente temos situagdes inversas; enquanto que no primeiro e segundo
problema a resolucdo analitica ¢ marcadamente mais trabalhosa do que a resolugdo no
Sketchpad, no terceiro problema, As Vasilhas, a resolu¢do com recurso ao computador
torna-se mais dificil porque ndo ¢ imediato para os alunos a forma de construir um cilindro
com volume fixo, enquanto que a resolugdo analitica é quase rotineira.

No inicio da aula de implementacao da Fase Final, comecei por solicitar aos
alunos que ndo ligassem os computadores e se sentassem nas mesas do centro da sala. Fiz
junto dos alunos um breve balanco do projecto em que estavamos envolvidos, marcando as

diferengas entre a /“ Fase que ja tinha sido realizada e a Fase Final que agora comecava.
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Referi que na etapa anterior um dos objectivos era que eles aprendessem a trabalhar com o
computador na resolugdo de problemas, em particular com o Sketchpad. Agora iriamos
entrar na Fase Final da experiéncia, na qual os problemas apresentados seriam resolvidos
pelo processo que eles preferissem, recorrendo ao computador ou por uma via analitica.
Para mim, como investigadora, o importante era perceber o porqué das opgoes feitas por
eles. Preferi ndo fazer nenhum comentario sobre as entrevistas previstas a realizar
posteriormente com alguns alunos.

Referi que o ideal era eu estar sempre ao lado de cada um deles para assim poder
fazer o registo de todas as opg¢des, duvidas, sentimentos, mas como isso seria impossivel,
pedi aos alunos que registassem tudo nas folhas; ndo queria s6 um relatério, queria algo
mais completo! Desejava um registo detalhado de todos os passos percorridos, os erros, os
sucessos, as hesitacdes, ou seja, queria aquilo a que vim a dar o nome de Didrio da
Resolucao.

Referi ainda que estdvamos numa sala de informatica, s6 porque ndo seria possivel
implementar esta fase do trabalho noutra sala normal, e que ndo se deveriam sentir
coagidos a recorrerem ao computador. Além disso, expliquei que, para a resolugdo do
mesmo problema, poderiam alternar entre diferentes processos se assim o entendessem.

Como ja foi referido na metodologia nao forneci os enunciados dos problemas
impressos em papel. Optei por ditar o enunciado e quando ja todos tinham escrito e lido o
problema, muitos comecaram a ligar os computadores ¢ acederem a pasta com o programa.
Porém, a rede da escola ndo estava a funcionar, pelo que era impossivel ter acesso ao
programa Sketchpad. Depois de breves instantes para me adaptar a circunstancia inesperada
(convém estarmos sempre preparados para estes imprevistos quando se trabalha com

computadores!), resolvi suspender a experiéncia até a semana seguinte. Contudo, entendi
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que seria importante que os alunos fizessem um registo das suas primeiras intengdes sobre
o processo de resolucdo que tinham comecado a delinear. Solicitei que o fizessem por
escrito na folha que posteriormente me foi entregue.

As inteng¢des dos alunos estdo registadas na seguinte tabela.

INTENCOES N° de Alunos
Resolver no computador 12
Resolver analiticamente 5

Apresentaram s6 um desenho ou sem resposta 5

Tabela 8.Intencdes registadas pelos alunos para a resolu¢do do problema do Canteiro.

Seguem-se também transcrigoes dos registos de alguns alunos:
“Pensei fazé-lo analiticamente, apesar de ter imaginado o problema no
computador. Comecei por imaginar desenhar o triangulo, o ponto movel, tudo pelo

computador, mas prefiro fazé-lo analiticamente no papel.”

“Pensei que como estavamos na sala de computadores, iamos resolver o problema
nos computadores, fiquei um bocado preocupado quando vi que os computadores ndo
funcionavam, porque ndo gosto de problemas e resolvé-los no Sketchpad parece-me mais

acessivel.”
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3.1.0 caso “Tecnologicos Convictos”

3.1.1. O percurso escolar

O Elio

E um bom aluno a todas as disciplinas e refere:

“Costumo fazer exercicios, mais ou menos regularmente, tento sempre fazer os
trabalhos de casa para estar dentro da matéria e depois na véspera dos testes claro que
estudo mais.”

Sobre o seu percurso escolar na disciplina de Matematica, fez a seguinte
observacgao:

“Eu ndo me lembro muito bem da primaria, sei que ndo era a minha disciplina
favorita, depois no 5° e 6° ano correu bem, entretanto no 7° ano, sai do colégio e apanhei
um professor muito exigente e entdo voltei a ter negativa. Depois, no 8° e no 9°, ja correu
um bocadinho melhor. Dependia muito dos professores, da forma como come¢ava a correr,
as vezes quando tinha uma negativa, comegava a achar que ndo dava e entdo desistia um
pouco.”

Sobre 0 que gosta mais na disciplina de Matematica, afirma:
“Problemas com equagoes, ndo aprecio muito trigonometria, faco mas ndo é uma
coisa que eu goste.”

Para se ser um bom aluno a disciplina de Matematica, o aluno considera que ¢
fundamental perceber, referindo a subordinagdo do que se aprende aquilo que se percebeu
antes:

“E importante ir sempre estudando para se perceber a matéria e ndo so decorar

para se despejar nos testes, sendo fica-se sem bases para o que vem a seguir’’.
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Descreve o que acha ser o perfil de um bom professor de Matematica, destacando
a importancia do modo de explicar e do lado humano do professor:

“Explicar bem, de modo que os alunos percebam, e como ha uns alunos que
percebem de uma maneira e outros de outra, o professor deve... tentar explicar de
maneiras diferentes. Deve também ser sociavel para os alunos estarem a vontade. Em
todas as disciplinas é importante, mas a Matemdatica é ainda mais, porque normalmente os

’

alunos tém mais dificuldade e é preciso tirarem duvidas.’

O Bernardo

O Bernardo ¢ um bom aluno a todas as disciplinas, bastante inteligente e perspicaz
mas pouco trabalhador, como ele proprio reconhece:

“Habitos de estudo ndo sdo muitos, estou atento nas aulas e depois na véspera
dos testes vou estudando umas coisas.”

Afirma passar muito tempo com o computador, com jogos, a conversar com 0s
amigos, tem uma copia do Sketchpad em casa mas afirma que s6 a abriu duas ou trés vezes.
Usa regularmente o computador para fazer pesquisas para a escola e para trabalhos.

Quanto ao seu percurso escolar, refere:

“Ndo me recordo muito bem, eu sempre fui um aluno regular, ndo tinha habitos de
estudo, mas tinha bases. Depois no 10° ano, no inicio, senti-me um pouco desorientado,
mas depois la consegui.”

Sobre o que acha necessario para se ser um bom aluno a Matematica, disse:

“Ter boas bases, como sempre me disseram os meus pais, quem conseguir

assentar as bases... no 7° e 8° ano... se ndo conseguir nessa altura, no secundario

dificilmente ira conseguir.”
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Fala sobre o que acha ser o perfil de um bom professor de Matematica:
“Explicar bem, de modo que os alunos percebam e deve também dar espaco aos

1

alunos, por exemplo, deixar tempo para os alunos resolverem os problemas sozinhos.’

3.1.2. Desempenho na Fase Final

Problema — O Canteiro

Na aula de apresentagdo do problema, ndao tendo sido possivel usar os
computadores porque a rede da escola ndo estava a funcionar, ambos os alunos afirmaram
ter pensado em resolver o problema recorrendo ao Sketchpad.

O Elio afirmou:

“Pensei em resolver através das duas formas. Iria inserir uma fun¢do para depois
se demarcar um triangulo.”

O Bernardo declarou:

“Pensei em resolver no computador. Pensei em desenhar um triangulo e um
rectangulo dentro dele.”

Na aula da semana seguinte, o Bernardo e o Elio comecaram a trabalhar
individualmente apesar de, nas aulas anteriores, terem trabalhado sempre em grupo.
Inicialmente, pensei que tivessem optado por processos de resolucao diferentes, o que me
surpreenderia, mas de facto ambos escolheram resolver o problema recorrendo ao
computador.

O Bernardo comegou a construgao do jardim, tomando as coordenadas dos vértices

do triangulo. Tal como escreveu no seu diario:
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“A minha ideia foi criar dois pontos fixos (plot points) e fazer o triangulo com
esses pontos. Depois, construi um ponto na hipotenusa e construi um rectangulo inscrito no
triangulo através de paralelas.”

Cerca de vinte minutos apds a aula ter comegado, o Bernardo ja tinha resolvido o
problema. Perguntei-lhe se ndo tinha ponderado a hipotese de resolvé-lo analiticamente e
ele confessou que nunca duvidou do processo que preferia para resolver o problema. Com o
Sketchpad, sente-se mais a vontade e mais confiante do que quando esta a resolver os
problemas por processos analiticos. Quanto ao grau de dificuldade do problema,
classificou-o no final como sendo muito facil.

O Elio resolveu o problema de forma analoga, contudo, para definir o tridngulo
recorreu a funcdo y=10-x, obtendo dois dos vértices através dos pontos de interseccao
daquela recta com os eixos coordenados e colocando o terceiro vértice na origem do
referencial.

No fim da resolugdo do problema estavam os dois satisfeitos e convictos, nao
colocando sequer a hipotese de utilizarem outro processo de resolugao.

— S6 se a professora disser! — Afirmava o Elio, em tom de brincadeira.

O Bernardo registava no fim do problema.

“...senti que foi mais facil no Sketchpad enquanto que analiticamente seria mais

dificil. E pena ndo podermos usar o Sketchpad nos exames.”

Problema — O Cone
Neste segundo problema, os alunos mantiveram a estratégia adoptada no primeiro,

mas passaram a trabalhar novamente em grupo. Nao sentiram grandes embaragos durante a
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resolucdo, embora tenham achado que este tinha um grau de dificuldade superior ao

problema do Canteiro.
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Figura 52. Sketch do Elio e Bernardo para resolver o problema O Cone.

O ponto D ¢ um ponto mével que pertence a circunferéncia; movimentando-o
sobre a circunferéncia, as dimensdes do cone vao sendo automaticamente alteradas e entdo
procura-se a localiza¢do para a qual se obtém o cone de maior volume, atendendo aos
valores que surgem para o volume, calculados no Sketchpad.

O Bernardo escreveu no seu diario:

“...depois do problema resolvido, achei um pouco mais dificil do que o anterior,
embora estes problemas sejam facilmente resolvidos no computador. Eu acho que este
problema requer alguma visdo espacial, pois temos de fazer calculos de volumes num

plano 2D.”
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No fim da primeira aula, os dois alunos estavam ja a terminar a resolugdo deste

problema e sentiam-se seguros do seu trabalho.

Problema — As Vasilhas

Na segunda aula, os alunos terminaram a resolu¢do do problema do cone,
trabalhando essencialmente em questdes de apresentagdo, e cerca de quinze minutos depois
da aula ter comecgado, solicitaram-me o enunciado do terceiro problema.

Depois de lerem o problema, questionaram-me:

— O litro ¢ igual a qué?

— Como? — De imediato ndo estava a perceber a pergunta. S6 depois de pensar no
problema das vasilhas ¢ que percebi o porqué da questao.

— Sim, professora, 1 litro ¢ igual a quantos decimetros ctibicos?

— A um ou a dez? — Perguntava o Bernardo

— Entdo, pensem qual podera ser. Dez decimetros sdo quantos metros?

— E um metro.

— Sim, e tém a no¢do de quanto ¢ um metro?

— Sim ¢ mais ou menos esta distdncia — E limitava-a com as maos no tampo da
secretaria.

— Exacto, ¢ mais ou menos isso. E agora o que ¢ um metro cubico?

O Bernardo ¢ o Elio olhavam-se e o Bernardo afirmou:

— Bom, um metro quadrado ¢ a area deste quadrado com um metro de lado.

— Eh! E um metro cubico ¢ o volume de uma caixa com aresta um metro —

Acrescentava o Bernardo.
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— Assim, um litro ndo pode ser um metro cubico, ¢ muito mais pequeno —
Continuava.

— Pois €. Entdo um litro tem que ser um decimetro ciibico e nao dez. — Concluia o
Elio a rir-se.

— Exactamente — Afirmei eu, satisfeita com a conversa dos dois.

— Nunca tinha visto isto assim e ficava sempre na davida. — Dizia o Elio, enquanto
continuava com as maos a limitar aproximadamente 1 decimetro.

Esclarecida a duvida, os alunos continuaram a analisar o problema e eu dirigi-me
para o grupo da Isaura e da Marisa que esperavam para eu lhes esclarecer uma duvida.

Estava com particular curiosidade de conhecer a forma como o Elio e o Bernardo
irlam trabalhar neste problema. Sem grandes surpresas, nos dois desafios anteriores tinham
optado pela resolugdo com recurso ao Sketchpad; os problemas eram faceis de ser tratados
com o computador. Porém, neste problema, uma constru¢ao no Sketchpad nao era imediata,
nao era so tragar algumas rectas, umas circunferéncias e fazer as medigdes.

Como construir uma vasilha com volume fixo? Esta era a maior dificuldade na
construgdo a fazer para abordar o problema e implicava o recurso as fungdes. Sera que estes
alunos o iriam conseguir ou pensariam em desistir e tentariam mudar de método?

Depois de algumas tentativas, talvez influenciados pelo problema da “Piscina...e a

. ~ 160 - ) .
relva”, tragaram a fungdo y = —— mas depois ndo sabiam como usar a fungao.
X

— Desta forma obtemos os valores da base e da altura — Dizia o Bernardo.

— Sim? Mas como? — Questionei-os.
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— Esta funcdo dé-nos sempre dois nimeros que multiplicados dao 160. —
Continuava o Bernardo — Assim, esses dois nimeros podem ser os valores da base e da
altura do cilindro.

Estava curiosa com a estratégia delineada pelos alunos e ainda fiquei mais atenta a
evolucdo do seu trabalho.

Entretanto, a aula estava quase a chegar ao fim e certamente s6 na aula seguinte,
que excepcionalmente seria dai a dois dias, € que iria ver o desenvolvimento do processo de
resolucao.

Na terceira aula desta Fase Final, o Elio e o Bernardo retomaram o problema,

tentando construir o cilindro de volume fixo.
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Figura 53.Tentativa de construciio da vasilha na 3" aula, feita pelo Elio e o Bernardo.
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Depois de algumas medi¢des e calculos, recorrendo a opg¢ao Calculate, percebi
que ndo estavam a conseguir construir a vasilha. Apesar de, na aula anterior, ja4 terem
referido que um dos dois niumeros era a altura da vasilha e o outro o valor da base, estavam
com dificuldades e ndo conseguiam avangar, porque o tal valor da base, como eles diziam,
teria que ser a area da base, ou seja, /->. Sozinhos, tinham considerado que CP era o
dobro do raio e ndo a area da base.

— Professora, assim ndo da porque a area da base ndo é 2r. — Afirmava o Elio, um
pouco desanimado.

— Vamos ver, entdo esses dois valores que multiplicados dao 160, o que podem
representar? — Perguntei.

Os alunos nao respondiam.

Pensei entdo em indagar:

— A que ¢ igual a volume do cilindro?

— Area da base vezes altura. — Referiu o Bernardo.

— E entdo?

— Pois, como queremos o volume do cilindro, um dos valores ¢ a area da base e o
outro ¢ a altura. — Explicou o Bernardo.

— Pois ¢! E nos estavamos a fazer como se fosse o dobro do raio.

— Um dos valores é a 4rea da base ou seja a area do circulo. — Continuava o Elio.

— Muito bem! Entdo continuem. — Parecia-me que estavam no caminho certo, mas
perguntei:

— Ja pensaram em mudar de processo de resolugcdo? Resolver o problema

analiticamente?
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— Nao, pois mesmo assim acho mais facil desta maneira, podemos fazer variar as
coisas, ¢ diferente — respondeu o Bernardo.

— Este ¢ bem mais dificil do que os outros problemas, mas estar a tentar com o
computador ¢ muito melhor do que estar a fazer tentativas manualmente — Continuou o
Elio. Deixei os dois a trabalhar e fui circular pela sala para averiguar como estavam a
avancar os outros grupos.

No seu didrio, registaram vdarias manipulagdes que tentaram fazer a partir da
formula do volume e as suas tentativas de encontrar a expressdo de uma fung¢do. Mas
acabaram por conseguir fazer uma constru¢do no Sketchpad em que representaram a
situagdo do cilindro variavel com volume fixo.

160

5
TXr

Depois de representarem a funcido f (x): para se certificarem de que a

construgdo estava de acordo com os dados do problema, resolveram efectuar os calculos e
medig¢des (ver figura Figura 54) que lhes permitissem confirmar isso mesmo.
Estavam, entdo, um pouco ansiosos para verificarem se finalmente tinham

conseguido alcangar o seu objectivo.
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Figura 54. Sketch do Elio e Bernardo.

211



O Bernardo registou no didrio:

“Finalmente, conseguimos fazer um cilindro com o volume 160, este foi dificil,
mas mesmo assim preferimos resolver desta forma, é muito mais giro estar a fazer
tentativas com o Sketchpad do que a mao...”

Depois de verificarem que finalmente tinham conseguido obter um cilindro com
dimensdes variaveis mas volume fixo de 160, ndo resistiram (palavras do Bernardo) em
recorrer as transformacdes geométricas e a utilizacdo de arcos de circunferéncia, de modo a
tornarem a construgao do cilindro mais perceptivel visualmente.

Avancaram entdo para a procura da resposta ao problema, comecando por calcular

as areas necessarias e por manipulacdo do ponto movel (H) encontraram a soluc¢do para o

problema.
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Quais as dimensdes do cilindvo de modo o que o metal utilizado na sua conshugdio sejoa
mimimo?
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Figura 55. Sketch final do Elio e Bernardo no problema As Vasilhas.
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Depois de conseguirem resolver o problema, cuidaram da apresentacao do sketch e
satisfeitos com o desempenho e o resultado, foi com orgulho que me mostraram o trabalho
final. O Elio, para além da resposta ao problema, acrescentou no diario:

“Este problema deu-nos muito mais trabalho do que os outros, mas no fim
também nos deu mais gozo.

Analiticamente ndo sei como teria sido, mas se puder escolher, ndo tenho duvidas

que é este processo que gosto mais, é muito melhor estar a tentar com o computador, é

pena ndo haver mais hipoteses destas.”

3.1.3. A conversa com o Elio e o Bernardo

A tecnologia na aula de Matematica

Quando questionados sobre a importancia das tecnologias na sala de aula os alunos
dao a seguinte opinido:

“O uso da tecnologia ajuda o professor a explicar...se calhar para os alunos que
ndo conseguiram perceber, é outra forma de verem as coisas.”

Quanto ao programa Sketchpad, afirmaram ter gostado e ndo o acharam muito
dificil de utilizar, reconhecendo, porém, que os colegas que nao estdo tdo habituados a
trabalhar com o computador poderao ter sentido mais dificuldades.

Quanto as potencialidades do software, o Elio diz:

“Depende um pouco da personalidade de cada pessoa... Eu gostei, acho que...
facilita um bocado as coisas, é um método de aprendizagem diferente, sdo processos de

’

resolugdo diferentes, mas outras pessoas ja poderdo ndao achar muita piada.’
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Quando os questionei sobre o porqué de alguns dos colegas ndo gostarem tanto,
comentam:

“Acham que com o computador se pensa menos, comparativamente com o
processo de resolugcdo analitico, mas ha muitas coisas que ao fazermos no computador vao
ajudar a fazer depois analiticamente.”

Quanto as aulas com recurso a tecnologia, consideram:

“Sdo abordagens diferentes, é uma aula diferente das outras, normalmente temos
aulas em que, ou temos que ouvir ou escrever. Ali a postura é outra, para estas aulas acho
que a maioria dos alunos vao mais relaxados.”

Quanto ao papel do aluno, nas aulas com recurso ao computador, véem-no como
mais activo e interveniente:

“Nestas aulas [com computador| da para intervir mais mas eu, pelo menos,
trabalhava menos, pois como é a dois, um esta a fazer e o outro pode-se distrair um pouco,
ou entdo quando acabavamos, estavamos a explorar os menus... e a aperfei¢oar as nossas
construgoes, enquanto que na aula normal, nos temos que estar sempre a trabalhar e
sempre mais atentos.”

Falaram ainda sobre a diferenca entre copiar uma resolugdo feita com recurso ao
Sketchpad e copiar uma resolucdo analitica:

“Acho que é mais dificil copiar no computador, porque se por exemplo nos vamos
muito mais a frente, ao olharem para o ecrd podem ndo perceber nada, enquanto que
analiticamente estd la tudo.”

Acerca da sua visdo sobre a resolu¢do de problemas com o computador, o Elio

referiu;
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“Gosto mais de ir pelo computador, tenho mais agilidade porque se faz muito
mais tentativas, apesar de as poder fazer analiticamente, iria demorar muito mais tempo e
as vezes nem sabia como fazer...”

Quanto ao processo de resolugdo de problemas que mais valorizam, o Bernardo
declara:

“Para mim, acho que analiticamente tem mais valor, até porque para mim é mais
dificil dessa maneira, ter que estar a ver tudo, equacionar... acho que todos os alunos
acabam por dar mais valor a resolucdo analitica”.

O Elio também ¢ da opinido do colega:

“Eu acho que com o computador ha mais ajuda, porque consegue-se fazer a
fung¢do, desenhar, mexer e pronto, é muito mais rapido e mais facil, mas ai nos estamos a
ver o que estamos a fazer, enquanto que ao fazer analiticamente estamos mais as cegas.”

Atendendo a que os alunos encararam a resolugdo com o computador como mais
facil, confrontei-os com o facto de, durante a Fase Final, ambos terem demorado muito
tempo a resolver o problema das Vasilhas. Utilizei as proprias palavras dos alunos para
contrapor que com o computador também estavam as cegas. Mesmo assim, eles mantém a
sua posi¢do e o Elio responde:

“Isso ja tem a ver também com a questdo de uma pessoa chegar ao raciocinio, os
caminhos que nos iamos escolhendo...”
Mesmo reconhecendo as dificuldades que tiveram para resolver esse problema,

continuam a valorizar e a atribuir mais mérito a resolucao analitica. Houve entre ambos

algum debate:
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— Se calhar n6s, por estarmos ao computador, o nosso método era mais ou menos
sempre o mesmo... tracar rectas, fazer paralelas ou perpendiculares, marcar pontos, ...—
continuava o Bernardo.

— Enquanto que elas, ao fazerem analiticamente, ndo tinham tantas referéncias,
tinham que se lembrar de coisas que nos ja demos antes — explicava o Elio.

— Ah sim, mas também ja tinhamos feito alguns, como por exemplo o da piscina —
referia o Bernardo.

— Mas mesmo assim continuam a dar mais mérito a resolucao analitica! — Eu ia
insistindo.

— O que eu acho que é 16gico! — Rematava o Elio.

— Para encontrar a solucao, s6 tenho que mexer no ponto e observar os valores,
enquanto que analiticamente temos que, por exemplo, derivar e por ai fora... temos mais
trabalho — explicava o Bernardo

— Mas para chegares a situacdo de estar a mexer no ponto e encontrar a solucio,
tens que fazer antes uma constru¢do que nem sempre ¢ imediata! — Eu contrapunha.

— Mas ndo estamos sozinhos, temos a ajuda do computador, por exemplo ao
mexermos nos menus, vamos encontrando, as vezes, sugestdes para continuarmos —
Retorquia o Bernardo.

Quando quis saber se o facto de a avaliag@o escrita ndo passar pela resolu¢do com
o computador, influenciava ou ndo a sua opinido de dar mais valor ao método analitico do

que ao computacional, os alunos responderam:
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“Pode influenciar, nos sabemos que no computador fazemos naquela altura, mas
depois quando estivermos a fazer, por exemplo, o exame, temos que fazer analiticamente, e
o trabalho que tivemos ajuda-nos é a visualizar...mas pouco mais.”

Questionei-os sobre o que entendiam como um problema:

“Sado situagoes em que nos temos que andar ali a ver como é... andar a procura...
ndo ¢ chegar e fazer logo! Para chegar a solugdo, temos que experimentar varias coisas
novas... diferentes.”

Pedi-lhes que imaginassem que o computador passaria a ser de uso obrigatorio e
que me dissessem se isso mudaria a sua forma de encarar as duas resolugoes:

“ Se calhar mudava... ndo sei bem... nos estamos habituados a fazer sempre tudo

analiticamente ou, as vezes, com calculadora, e como quase nunca usamos, vé-se 0

computador como uma coisa... ndo sei... passageira.”

Entre o computador e a calculadora

Fiquei surpreendida quando, ao questiona-los sobre o uso da calculadora grafica, o
Elio afirmou que ndo apreciava muito trabalhar com a calculadora:

“ [siléncio] Eu ndo gosto muito do trabalho com a calculadora. Acho que é porque
ndo a domino muito, fico as vezes um pouco baralhado.”

Entretanto, o Bernardo lembra:

— Se calhar, é porque nods tinhamos todos uma Texas e tu eras o unico que tinhas
uma Casio.

— Nao sei... nunca senti um grande controlo a trabalhar com a calculadora!
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O Bernardo declarou gostar de trabalhar tanto com a calculadora como com o
computador, usando muitas vezes a calculadora para confirmar os resultados que obtém

analiticamente.

3.2.0 caso “Tecnologicas inseguras”

O percurso escolar

A Marisa

A Marisa ¢ uma aluna com dificuldades na disciplina de Matematica, mas nem
sempre foi assim.

“Eu ndo quero ser convencida, mas na primaria era das melhores alunas a
Matemadatica... no 5°, 6° e 7° ano tinha quatro, depois é que comecei a baixar a partir do
8°”

Apesar dos fracos resultados a Matematica, continua a afirmar que gosta da
disciplina.

“E mesmo falta de estudo, de praticar mais exercicios.”

Nao manifestou uma preferéncia especial por nenhum dos temas matematicos
estudados até a data.

Identifica como caracteristicas para se ser bom aluno a Matematica:

“Fazer montes de exercicios e... estar com aten¢do nas aulas.”

Depois de alguma hesitagdo, a Marisa explica o que entende por um bom
professor:

“E importante dar bem as aulas e tentar perceber mais ou menos o método dos

alunos, de aprendizagem e... conhecer bem os alunos.”
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Quando lhe pedi para especificar um pouco mais o que € “dar bem as aulas”, a
aluna respondeu:

“E saber bem a matéria, mas também é dd-la de maneira diferente... como por
exemplo com o Sketchpad, acho que é uma maravilha! Pelo menos, eu ndo tive nenhum
professor que fizesse isso... SO explicar e usar o quadro é pouco, tem que arranjar formas

’

de cativar os alunos... e também de ajudad-los.’

A Isaura

A Isaura ¢ uma aluna com dificuldades e ndo apenas na disciplina de Matematica,
tendo ficado retida no 11° ano, no final do ano lectivo em que decorreu a experiéncia.

Quanto ao seu percurso escolar, relatou:

“E assim... na primdria era razodvel, no ciclo (2° e 3° era muito varidvel,
dependendo dos anos... Eu sempre tive um bocado de dificuldades a Matemadtica... Sempre
estive nos trés, no 6°e 7° ano é que tive 2.”

Quando a questionei sobre os factores que conduziam a esses resultados a Isaura
afirmou:

“Era a falta de atengdo nas aulas e também ndo estudar muito.”

Continuando, a Isaura, ndo refere quaisquer factores exteriores a ela:

“...eu tinha metido na cabeca que ndo era uma disciplina de estudo (Matematica)
... e uma disciplina de praticar, mas era naquela, se tinha conseguido fazer um exercicio e
estd bem, entdo também consigo fazer os outros, mas depois nos testes...”

Identifica a Trigonometria, estudada no inicio do ano, como a sua matéria
preferida. Apesar de reconhecer ter dificuldades, apresenta como justificacdo o facto de ndo

se lembrar de ter dado esta matéria antes (ainda que faga parte do programa do 9° ano).
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Acrescenta que, por vezes, o ter estudado o mesmo tema em anos anteriores € nao ter
gostado, pode influenciar negativamente o seu desempenho nas aulas e refere as funcdes,
de que nunca gostou desde o 8° ano.

Para se ser bom aluno a Matematica, a Isaura salienta as seguintes caracteristicas:

“...é praticar muito, ter aten¢do nas aulas e acima de tudo ter bases.”

Como perfil de um bom professor, indica:

“Acho que, acima de tudo, tem que ser expressivo, tem que saber explicar bem as
coisas, as vezes ser rigoroso ajuda um bocado... rigoroso no sentido de estar sempre a
chamar a atengdo quando os alunos se distraem e ... como é que hei-de explicar... (risos)

’

...e brincalhdo, ter os momentos de brincadeira e ter os momentos que é a sério...’

3.2.2. Desempenho na Fase Final
Problema — O Canteiro
Como ja foi referido anteriormente, na primeira aula prevista da Fase Final do
projecto, os alunos ndo tiveram acesso a rede da escola, mas registaram que as suas
intengdes eram:
Isaura: “O que me veio logo a ideia é que preferia fazer no computador, pois
pareceu-me a melhor maneira de resolver.”
Marisa: “Preferia resolver este problema no computador. Desenhava um
triangulo...”
Na aula da semana seguinte, quando o problema foi retomado, ndo hesitaram e

mantiveram a posi¢cdo da semana anterior. No inicio, indaguei se elas ndo tinham pensado

ou colocado a hipotese de resolverem analiticamente, ao que prontamente responderam:
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— Nem pensar! De longe prefiro fazer no computador — Dizia a Isaura enquanto a
Marisa abria o Sketchpad.

— Se fizéssemos sem o Sketchpad, acho que dificilmente conseguiriamos resolver
o problema — refor¢ava a Marisa.

Comecaram por construir um tridngulo rectdngulo isdsceles. Representaram os
vértices, recorrendo a marcacao de pontos a partir das coordenadas. Tragaram os segmentos
de recta para definirem os lados e marcaram um ponto livre na hipotenusa e a partir desse

ponto construiram rectas paralelas e perpendiculares.
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Figura 56.Sketch elaborado pela Isaura e Marisa.

“A medida que estavamos a resolver o problema reparamos que as nossas colegas

estavam a resolver o problema de maneira diferente.”
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Figura 57.Construcio das colegas do lado.
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Contudo, apesar de hesitarem um pouco, ndo desistiram da sua resolucdo e
avancaram, efectuando os procedimentos necessdrios para responder ao problema.
Calcularam a area do rectangulo e procuraram o de maior area, todavia com duvidas...

“...0s lados do rectangulo para construir o canteiro tém que medir Sm. Porém,
achamos que ndo pode haver um rectingulo com 4 lados iguais... Estamos um pouco
confusas, mas ao mesmo tempo achamos que a nossa resolugdo estd correcta.”

Entretanto, solicitaram a minha presen¢a e quando cheguei perto delas tinham a
solucdo mas estavam com dificuldade em validar a resposta por entenderem que os valores
obtidos talvez ndo pudessem ser as medidas das dimensdes de um rectangulo. Por ter os
quatro lados iguais, para elas era um quadrado e ndo um rectangulo.

A Isaura ria-se, sem saber muito bem o que dizer, a Marisa relatou-me todos os
procedimentos que tinham executado até ai e quais as duvidas que pairavam. Eu, como
professora, estava contente com o facto de elas se estarem a questionar em relacdo ao
resultado. Hesitei em esclarecé-las, optando por questionar:

— E entdo, acham que alguma coisa pode estar mal?

— Nos achamos que a construgdo esta bem feita, mas o resultado ¢ que nos esta a
deixar confusas!

— O que ¢ um quadrado? — Perguntei.

— Tem os lados todos iguais.

- S6?

— Sim — Respondia a Isaura, mas ndo muito convencida.

— Ent3o e um triangulo equilatero? Ou um hexagono regular?

— Ah! Tem os lados todos iguais e tem quatro lados.
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Procurei quatro canetas, todas com tamanhos muito proximos, comecei por formar
na mesa um quadrado, mas depois empurrei dois vértices opostos de modo a obter um
losango e questionei-as:

— Entdo esta figura ¢ um quadrado?
— Nao, ¢ um losango!

— Pois ¢, entdo qual a diferenca entre um losango e um quadrado?

Elas ndo responderam logo. Passados uns instantes falou a Marisa:

—Também tem os angulos rectos.

— Entdo e o que ¢ um rectangulo?

A Tsaura fazia rabiscos na folha do diario, até que referiu:

— Tem os angulos rectos...

— Como o quadrado.

Conversamos entdo sobre a classificacdo dos quadrilateros e elas concluiram a
resolucdo. Entretanto, registaram no diario:

“Depois de reflectirmos um pouco sobre este problema, chegamos a conclusdo de
que um quadrado é um rectangulo porque tem os angulos rectos.”

As duvidas da Isaura e da Marisa acrescia ainda o facto de os grupos vizinhos,
quer a direita, quer a esquerda, terem feito uma construg¢do diferente para a resolugcdo do
problema, (ver figura 57), de tal modo que a solugdo optima corresponde a um rectangulo
com base ¢ altura de medidas diferentes e ndo a um rectangulo com os lados todos iguais.

Quando os alunos estdo a fazer a resolucdo de um problema num ambiente
computacional, ¢ natural olharem para os ecras dos computadores dos colegas e verem as
respectivas resolugdes. Este olhar, no caso da Isaura e Marisa, fez com que elas se

questionassem sobre a sua propria resolugdo, tivessem que investigar mais para validarem a
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sua resposta, permitindo assim esclarecer e consolidar conceitos presentes no problema.

Este olhar teve um papel importante e positivo na atitude das alunas durante a aula.

Problema — O Cone

Faltavam cerca de trinta minutos para a aula terminar quando a Isaura e a Marisa
comecaram a ver o problema O Cone.

Também ndo vacilaram quanto ao processo que pretendiam utilizar, continuando a
utilizar o computador nas suas resolugdes.

A Marisa escrevia no didrio:

“ Ndo hesitei! Para mim assim é mais facil... e é mais engragado.”

As duas comecaram a ler o problema e, passados alguns minutos, pediram-me para
verificar se tinham escrito correctamente a féormula para determinar o volume de um cone.
Nao estava correcta, faltava dividir por 3.

As duas estavam um pouco inseguras pelo facto de o problema envolver o volume
de um solido. Apesar de ja terem resolvido um problema que envolvia sélidos, com o
Sketchpad, estavam paradas, sem fazerem nada. Na resolug¢ao do problema O Cilindro e o
Cone, verifiquei que as alunas nao tinham terminado a actividade. Apenas tinham feito uma
construgdo mas nao efectuaram todos os calculos necessarios para obterem a solugao.

Passado algum tempo, as duas alunas estavam a construir o tridngulo inscrito
numa circunferéncia e registaram no diario:

“Tivemos alguma dificuldade no inicio, ndo sabiamos muito bem por onde
comegar. Mas depois com a ajuda das nossas colegas, comegamos a fazer a construgdo.”

As alunas elaboraram bem a constru¢do, mas ndo a conseguiram analisar

correctamente de forma a encontrarem o volume maximo do cone. Nao interpretaram a
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construgdo feita no Sketchpad como sendo uma sec¢do plana dos dois solidos (a esfera e o
cone) que lhes permitia obter todos os dados necessarios a determinagdo do volume do cone
e por manipulacdo da construcao, ou seja, arrastando o ponto movel, encontrar o de volume
maximo. Terminaram a resolugdo anotando no diario:

“...Calculamos a area do triangulo e chegamos a conclusdo que a darea maxima

do cone é 11,69 cem’”
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Figura 58. Sketch da Isaura e Marisa para resolver o 2° problema.

A aula estava a terminar. Julgo que as dificuldades que as alunas sentiram sao
semelhantes as que teriam sentido se tivessem optado por um processo de resolucao
analitico. As alunas ndo conseguiram fazer uma analise correcta da construcao,
confundindo uma seccdo com o proprio soélido. Tiveram dificuldade em determinar o
volume do cone a partir do tridngulo [ABC], considerando que o tridngulo de area maxima

seria o volume maximo pretendido, ou seja, a solugao do problema.
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Estas dificuldades de abstrac¢do estdo diariamente presentes na sala de aula e
apesar de existirem ferramentas tecnologicas para o processo de resolucdo, as mesmas
dificuldades nao deixam de se manifestar.

Na aula seguinte as alunas ainda ndo tinham recebido nenhum feedback da minha
parte relativamente a solugdo do problema. Comecei a aula junto delas que, de imediato,
abriram o ficheiro da aula anterior. S6 quando foram confrontadas com a resposta dada —
“...a drea mdxima do cone é 11,69 cm”, — e depois de lhes chamar a atengdo para o
enunciado do problema, € que elas perceberam que a resposta ndo podia estar correcta.

— Ah, pois é! E pedido o volume e nés respondemos a area! — Dizia a Marisa.

Quando as questionei sobre o porqué de terem feito aquela construgdo, (ver figura
58) um triangulo inscrito numa circunferéncia, as alunas hesitaram um pouco na resposta,
mas depois a Isaura afirmou, um pouco timidamente:

— Nos, no inicio nao estadvamos a ver como representar o problema e entdo foram
as nossas colegas que nos ajudaram.

Apesar de ter o ficheiro da aula anterior guardado, pedi as alunas que duplicassem
a pagina onde estavam a trabalhar para mais tarde eu poder analisar, recolher informagao
para documentar todo o seu processo de resolugao.

Quando deixei as alunas, penso que elas perceberam o que falhava na primeira
resolugdo e que o objectivo era determinar o volume do cone. Na fase inicial da resolucao
deste problema, tinham-me questionado sobre a férmula para determinar o volume do cone,
mas acabaram por ndo a utilizar (pelo menos nao havia registo no diario, nem as alunas a
tinham referido oralmente), tendo-se concentrado na determinagdo da area do tridngulo

(seccdo do cone). Pensei se deveria ou ndo chamar-lhes a atengdo para este facto, mas optei
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por ndo o fazer e assim observar o caminho que as alunas iriam percorrer € de que forma
irilam procurar a solucao para o problema.

As alunas comecaram a reformular a resolugdo. Passado algum tempo, apos ter
circulado pelos outros grupos, verifiquei que ja tinham determinado area da base do cone.

A Marisa afirmava:

— Nos, no inicio, quando fizémos o tridngulo, ndo tinhamos visto que era com a

base do tridngulo que iamos determinar a area da base do cone.
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Figura 59. Segundo skezch da Marisa e Isaura.

No fim da resolugdo, a Isaura comentava:

— Este problema foi mais dificil do que o do Canteiro, porque era um problema
com trés dimensdes e ndo conseguimos fazer no Sketchpad.

— Tinhamos a férmula para determinar o volume, mas ndo estdvamos a ver como ¢

que iamos calcular a area da base.

227



Ao analisar os célculos efectuados pela Isaura e pela Marisa, apercebi-me de
passos desnecessarios para o problema, que talvez tenham feito enquanto tentavam

determinar a area da base do cone.

Problema — As Vasilhas

Quase no fim da segunda aula, comegaram a resolver o ultimo problema. Antes de
lerem o enunciado, quis saber se nalgum momento tinham pensado em mudar de método de
resolucao:

“...analiticamente se calhar ndo conseguiamos fazer nada e ficavamos logo
paradas, nem com a ajuda de colegas... Assim [com o computador]| dd para irmos
experimentando e podemos demorar mais tempo, mas acabamos por conseguir e aprender
coisas.”

Quando leram o enunciado, ndo reagiram de nenhuma forma especial e
comecgaram a abrir um novo sketch.

A primeira dificuldade que sentiram foi com os 160 litros.

“Quando calculamos o volume temos sempre qualquer coisa ao cubo nas
unidades, como ¢ que fazemos com os litros?”

Varios grupos tinham colocado a mesma questdo, ou entdo convertiam mal as
unidades. Por exemplo, alguns grupos escreviam que 160 dm”® era igual a 1600cm’. Perante
as duvidas de tantos alunos, optei por esclarecer a turma toda.

No diario, iam desenhando planificagcdes de cilindros e exploravam os menus do
Sketchpad, talvez na esperancga de encontrar algo que as pudesse ajudar. Nesta fase estava

quase toda a turma a comegar a resolugdo deste problema, e nenhum aluno estava a

conseguir fazer uma construgao.
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“Como é que construimos um cilindro com o volume fixo 160?”

Esta era a questdo que muitos colocavam, mas ndo esperavam da minha parte uma
resposta para a questao.

— E parecido com o da Piscina — afirmava a Isaura.

A aula terminou e prosseguiriamos dai a cinco dias.

Quando retomaram o problema das Vasilhas, procuraram novamente a forma de
construir um cilindro com volume fixo.

No diario, fizeram algumas planificagcdes de cilindros e tentaram desenhar uma no
Sketchpad. A primeira dificuldade que sentiram foi a de construirem um circulo com o
mesmo perimetro da largura (ou altura) do rectangulo.

O grupo das colegas do lado também estava a tentar construir uma planificagao;
depois de vérias tentativas conseguiram construir a planificacio (o perimetro do circulo de
raio CD ¢ igual a altura do rectdngulo) mas ndo conseguiram construir uma que

correspondesse ao volume fixo de 160 dm’.

-@ File Edit Display Construct Transform  Measure  Graph Window  Help
— .
.
. 1
gix)=2mCh
() +
E— H
./ 5 i
A CL = 0,64 cm
» Area ©OC = 1,30 om? |
[
Area FEHI = 6,96 om?
C oD
] ] ] ] ] 1 ] ] ]
T T T T T T T T T T
bl bl

Figura 60. Construcio de uma planificagio de um cilindro.
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“Para fazermos a planificagdo ndo podia ser so um rectangulo e uma
circunferéncia qualquer, tem que bater certo. Com a fung¢do f(x)=2m, em que r era o

CD, fizemos uma planifica¢do do cilindro, mas ndo conseguimos fazer com que o volume
seja sempre o mesmo.”’
A Isaura escreveu no seu diario:

“Eu acho que analiticamente ndo tinha conseguido fazer mesmo nada, também
ainda ndo conseguimos resolver o problema, esta dificil, mas da outra maneira acho que ja
tinha desligado e estava so a espera que a aula terminasse, assim estou a fazer coisas...”
Nesta fase, as alunas estavam com dificuldade em avangar, tal como a maioria da

turma que tinha optado por uma resolugdo com o Sketchpad. Porém, no fim da aula o

registo do ficheiro da Isaura e da Marisa tinha o problema inacabado.
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Figura 61. Sketch inacabado da Marisa e Isaura.
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No didrio ndo havia referéncia a forma como chegaram a expressao. Mais tarde, as

alunas viriam a afirmar que tinha sido com ajuda das colegas que chegaram a expressao da
fungdo f(x)=——-, confessando que por isso ndo escreveram nada no didrio.
TXX

No fim, ndo tiveram tempo para fazer mais nada, pelo que ndo chegaram a efectuar

os célculos, nem a manipulagdo para procurarem a solucdo dptima.
3.2.3. A conversa com a Isaura e Marisa

O trabalho com o Sketchpad

Nenhuma das alunas conhecia o programa, tendo trabalhado com ele apenas de
forma pontual, dizendo a Marisa.:

“Eu gostei de trabalhar com o Sketchpad, so achei que para o fim ndo era muito
facil...procurar como é que as coisas se fazem. E preciso pensar, procurar...ndo é logo
assim...Tinha a ver com os problemas.”

A Isaura também refere que gostou de trabalhar com o Sketchpad mas classifica-o
como um pouco dificil:

“Eu senti mais dificuldades, principalmente no inicio, perceber como é que as
coisas funcionavam, aquela logica toda... as coisas ndo sdo imediatas.”

Uma vez que referiram dificuldades iniciais em trabalhar com o Sketchpad, pedi-

lhes a sua opinido sobre o modo para se comecar a trabalhar com o software. A Isaura

respondeu:
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“Ndo, acho que nos tinhamos mesmo é que experimentar, mesmo que as instrugoes
estivessem escritas ia dar ao mesmo, porque temos é que ir la ver, e depois com a
professora ou os colegas iamos esclarecendo as duvidas. Acho que assim foi mais pratico.”

A Marisa também avangava como justificacdo para as dificuldades que por vezes
sentiu com o Sketchpad, o facto de os seus desempenhos na disciplina de Matematica nao
serem os melhores.

A aula com computadores

Quando comparam as aulas que decorrem na sala de aula normal e na de
informatica, a Marisa fala sobre o que achou das aulas com os computadores:

“Ah é diferente!... Porque [na sala de informatica] estavamos sempre a trabalhar
em conjunto...e estavamos mais a experimentar, a mexer-..."’

As duas alunas eram normalmente parceiras de carteira e varias vezes na sala de
aula normal, quando se distraiam, tinha que lhes chamar a atengdo. Raramente participavam
de forma espontanea, ao contrario do que acontecia nas aulas com computadores em que
varias vezes intervinham e se envolviam na resolu¢ao dos problemas. A Isaura comenta a
esse respeito:

“Eu acho que nestas aulas [com computadores] nos conversavamos mas era sobre
os problemas, distraiamo-nos muito menos. Apesar de termos mais hipoteses de
conversas,|[sobre assuntos extra aula] acho que falavamos muito menos...”

Quanto ao facto de participarem mais nas aulas com tecnologias, a Isaura diz:

“E que ali nés discutiamos, nés ddvamos as nossas opinides e parece que ndo
tinha tanto medo de dizer alguma coisa mal, como nas outras aulas...ali cativa mais os

alunos, ndo nos sentimos tdo sozinhos.’

Entretanto a Marisa acrescenta:
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“Pois e depois nestas aulas parece que estavamos todos em igualdade, nenhum

’

conseguia logo fazer tudo direitinho e entdo ndo sei ...estd-se mais a vontade.’

O papel do professor numa aula com computadores...

Ambas reconhecem que as vezes tinham que esperar um pouco pela professora,
referindo como muito positivo os dias em que a professora Susana Carreira esteve na sala
de aula. A Isaura comeca por salientar:

“Uma coisa que eu gostava muito era quando tinhamos duvidas e a chamavamos,
a professora ndo nos dava logo a resposta, dava-nos pistas para nos conseguirmos chegar
la.”

Entretanto a Marisa completa:

“E. Depois iamos experimentar e tentar. Se dissesse logo, acho que perdia a

’

graga, ndo dava tanto gozo.’

E o papel do aluno

Entendem que o aluno também tem outra postura nas aulas com computadores,
referindo a Isaura:
“Nessas aulas nos estavamos mais a vontade, ndo é que nas outras nao
estivéssemos, mas é diferente, podiamos comunicar, ndo era porque ... ndo sei, acho que
estavamos todos mais envolvidos e entretidos com os problemas e com o Sketchpad.”

Ambas afirmam que sentem mais confianga nas resolugdes que faziam com a
ajuda do computador, do que nas analiticas. Dizem ainda que nas aulas de resolucdo de

problemas com computadores os alunos estdo “mais nivelados”, mesmo os alunos com

bons desempenhos e melhores notas a Matematica manifestavam as suas dificuldades.
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A resolugdo dos problemas

Quanto ao desempenho na Fase Final, referem que estiveram mais de uma aula a
tentar resolver o problema “As Vasilhas”. Trocaram ideias e fizeram muitas tentativas,
tendo-se sentido um pouco frustradas por ndo terem conseguido chegar a solucao.
Reconhecem que se tivessem que resolver o problema analiticamente ndo teriam
permanecido mais de uma aula a tentar resolver o mesmo problema, dizendo a Isaura:

“Eu basicamente quando olhava, acho que [se tivesse que resolver analiticamente]
... logo pensava que ndo ia conseguir, por isso nem tentava.”

Ambas as alunas referem que gostavam mais das resolugdes computacionais do
que das analiticas; entendem que durante as resolugdes analiticas tinham que estar muito
atentas, ao contrario do que acontecia durante as resolu¢gdes computacionais. Como podiam
depois experimentar, isso permitia-lhes compreender melhor a situagdo. As alunas
distinguem a atitude que tomam nos diferentes tipos de aulas. Acham que nas aulas sem
computadores precisam de estar sempre a ouvir a professora com muita atengao, ndo podem
desligar-se e tém que seguir o ritmo da turma.

“Estar com predisposi¢do a ouvir o que a professora diz é sempre um bom
passo!”’, concluia a Marisa.

Em contrapartida, nas aulas com computadores tém a possibilidade de seguir ao
seu ritmo individual, ndo dependendo do percurso da turma.

Analitico ou computacional?

Quando comparam duas resolu¢des para o mesmo problema, uma analitica e outra
computacional, atribuem mais valor a resolucdo analitica, tendo entrado num pequeno
dialogo:

— E porque analiticamente d4 mais trabalho!

234



— Nao houve a ajuda do computador!

— Teve que se puxar tudo pela cabega...

— Tudo sozinha.

— As ideias. ..

— No computador também se puxa pela cabeca e dio-se ideias, mas ¢ diferente,
pode-se procurar... e as vezes encontram-se ideias.

Mesmo quando confrontadas com o problema “As Vasilhas”, que nao
conseguiram resolver de imediato com o computador, mantém a mesma opinido. Acham
que com os menus do software se encontram pistas, ao contrario do que sucede com o
processo analitico e a Marisa acrescenta:

“(...) Porque por vezes nos estamos a resolver um problema e ndo nos lembramos
de qualquer coisa...vamos aos menus e ao vermos as opgoes por vezes lembramo-nos, ou
porque ja fizemos ou porque pelo nome conseguimos chegar la.”

Quando se compara uma resolugao analitica com a computacional, o mérito que
atribuem a segunda ¢ em func¢@o dos conhecimentos tedricos. Assim, a Isaura refere:

“Acho que se soubermos fazer analiticamente e soubermos que o computador
também vai chegar a esse resultado, acho que é mais valida uma resolugdo sem o
computador...como sabemos fazer analiticamente mais vale fazer assim, acho que tem

mais valor! ...So6 se ndo sabemos fazer analiticamente ¢ que tem valor a do computador.”

Computador e calculadora

Quando comparam o computador e a calculadora referem que com o primeiro ha

mais ajudas nos menus, oferece mais pistas. A Marisa menciona:
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“Eu ndo gosto muito da calculadora, ndo sei ...desde o ano passado quando
comecei a trabalhar com ela, sentia-me um pouco desorientada...e entdo muitas vezes
acabo por desistir!... Esqueco-me daqueles passos que temos que fazer...ndo sei bem...”

Argumentei que ambos tém menus, mas a aluna continuou:

“Sim, ambos tém menus, mas sdo diferentes, na calculadora estdo muito mais
escondidos do que no computador, temos que saber umas coisinhas que se ndo fizermos da
logo erro e entdo atrapalho-me um pouco, com o computador ndo da aqueles erros, o que
acontece é ficar desactivado, ndo é estar a fazer aquilo tudo e no fim...ERRO! Vamos logo
corrigindo, na calculadora ndo.”

A Isaura acrescentou:

“No computador [Sketchpad] os menus estdo mais visiveis, ndo hd tantos menus e
sub-menus, como na calculadora, e se calhar também é porque o computador chama mais

’

a atengdo, cativa mais...’

3.3. O caso “Semi — Analiticas”

3.3.1. O percurso escolar

A Sénia

E uma aluna bastante interessada e trabalhadora na disciplina de Matematica,
tendo mantido quase sempre este perfil ao longo do seu percurso escolar.

“Sempre fui boa a Matematica, tive muito boas bases. Na primaria, era uma aluna
normal, depois quando passei para o 5° ano é que foi diferente, sempre tive cincos até ao

9° ano, no 9° também, tinha nota 4 no primeiro e segundo periodos e depois no terceiro

236



tinha 5... quando passei para o 10° mudou ... Era muito diferente, no 9° ano a matéria era
realmente muito facil, era mais calmo, muito menos matéria...”

Mencionou que a matéria de que menos gosta ¢ a que envolve vectores,
manifestando o seu agrado relativamente aos outros temas estudados.

Para se ser bom aluno a Matematica, a Soénia refor¢ca a necessidade de se
resolverem regularmente exercicios.

“...para se estar sempre em contacto com a materia”.

Como caracteristicas importantes num professor de Matematica alvitra, depois de
alguma hesitacao:

“Ndo sei... ha professores muito diferentes, hd varios métodos... dou-me melhor
com uns do que com outros... Gosto que o professor explique bem aquilo que esta a fazer,
que faga exercicios, para termos a no¢do de como se faz, para conhecermos as regras.
Também é importante estarmos a vontade, para podermos tirar as duvidas que temos ..."

Quando questionada sobre o papel das tecnologias na sala de aula, em particular o
computador e a calculadora, argumenta do seguinte modo:

“Eu ndo acho muito importante usar o computador ou a calculadora, mas se calhar
ha alunos que conseguem visualizar melhor dessa forma. Eu gosto mais de usar o quadro,
giz e pouco mais... antigamente ndao havia estas coisas e também havia bons alunos. Se
calhar, na parte dos grdficos é que pode ser um pouco diferente e mais importante recorrer
a tecnologia”.

A Inés

Até ao 8° ano, a In€s sempre gostou de Matematica e tinha quase sempre nivel 4.

“Quando vim para Faro, no 8°Ano, é que tive negativa e depois também no 9°

ano... o 10° ano é que correu um pouco melhor.”
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A matéria que mais gostou de estudar foi a trigonometria e as fungoes, ndao
apreciou muito a geometria.

No perfil de um bom professor de Matematica, considera relevantes os seguintes
aspectos:

“«

tem que explicar bem. Para mim, tem que dizer podes resolver assim e
assim...”

Quanto a importancia do recurso as tecnologias na aula de Matematica, afirma:

“ ... Para mim, o quadro e o giz chegavam, contudo ha representagoes em que e

mais facil com o computador. Em determinadas matérias, o Sketchpad pode ajudar, como

por exemplo para percebermos o circulo trigonométrico... mas ndo é essencial.”

Problema — O Canteiro

No registo da sua intengdo para a resolugdo deste problema, a Sénia escreveu:

“Quando me deparei com o problema, pensei nas duas hipoteses de resolver, ou
no computador ou analiticamente. Eu, pessoalmente, prefiro analiticamente, mas de
qualquer forma pensei como faria se optasse pelo computador. Tentei visualizar a forma
mais prdtica de resolver o problema.

Por fim decidi fazer analiticamente, mas também ndo ponho de parte a hipotese de
experimentar pelo computador.”

A Inés fez o seguinte registo:

“Pensei fazer analiticamente mas também pensei como é que seria fazer pelo
computador e como é que iria obter os resultados pelo computador mas por fim decidi

’

fazer analiticamente.’
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Na aula da semana seguinte, a Inés formou grupo com a Maria para trabalharem
juntas no computador, a Sénia sentou-se sozinha numa das mesas do centro da sala (sem

computador) e comegou a resolver o problema analiticamente.

TN / e ,‘
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Figura 62. Excerto do diario de resolucio da Sénia.

Desenhou um triangulo rectangulo, usando como unidade de medida a quadricula
da folha do caderno. Desenhou trés rectangulos “inscritos” no tridngulo e determinou os
respectivos valores das areas. Porém, como no terceiro rectangulo um dos vértices nao
coincidia com a hipotenusa, concluiu que “o triangulo estava mal desenhado”.

Tentou entdo obter uma expressao e depois de algumas tentativas, acabou por
escrever a expressao A= (10-x)(10-y)< A=100—10y —10x + xy . Depois, comegou a
procurar obter uma condigdo; igualou a zero a expressao da area, passando todos os termos

com y para o seu forjado 2° membro. Entdo, resolveu a condi¢ao em ordem a y.
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Figura 63. Excerto do didrio da Sénia durante a resolucio do problema O Canteiro.

A Sonia procurava, assim, a todo o custo, obter uma expressao ¢ impor condi¢des
Por se tratar de uma area, esta ndo poderia ser negativa e por estar inscrito no triangulo, a
area do rectangulo tinha que ser inferior a do triangulo; assim impos a condicao da area ser
maior que 0 e menor que 50 (area do triangulo). A aluna pretendia ter uma equagao ou uma

inequagdo para resolver e, desse modo, encontrar a solug@o para o problema.

A dada altura, escreve:
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“Ja tentei por algumas formas, mas ndo estd a dar certo, vou tentar recorrer a

’

semelhanga de triangulos...’

X
0=y _ X & yo10-x
0 107

Apesar de escrever y em fungdo de x, a Sénia ndo estava a ver uma forma de
utilizar este seu resultado.

Eu, pessoalmente, estava admirada com a determinagdo da Sénia durante a
resolugdo do problema. Apesar de ja ter feito varias tentativas e de ter resolvido varias
inequagdes fraccionarias, ndo estava interessada em desistir.

Quando a questionei, nesta fase, sobre a sua opgao, ela referiu:

— Ja pensei em mudar, mas sinceramente gosto mais desta maneira, apesar de
achar que se calhar com o computador ¢ mais pratico.

— Prefiro estar a escrever, equagdes, inequagdes... Tenho mais confianca!

Apesar da extensdo das suas resolucdes e de estas serem inconclusivas, a Sonia
nao queria mudar o processo de resolugao.

Entretanto, comecou a observar os ecrds dos computadores dos colegas,
constatando que alguns tinham o tridangulo numa outra posi¢ao, um dos lados do triangulo
estava assente na hipotenusa.

— Sera que se mudar a posicao do rectangulo a area vai ser a mesma?

A Soénia estava um pouco desanimada...

Nesta altura, a Inés e a Maria estavam a trabalhar com um computador, muito

proximas da Sonia.
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A Inés, na semana anterior, tinha registado a inten¢do de resolver analiticamente,
embora dissesse que também tinha pensado em como resolver no computador. De facto,
nesta aula comecou por uma resolugdo computacional. Eis o que as alunas fizeram:

¢ Construiram um triangulo rectangulo de catetos iguais a 10;

e (Colocaram um ponto movel sobre a hipotenusa;

e Tragaram uma recta perpendicular e uma paralela a base do triangulo;

e Marcaram os pontos de intersec¢do com os catetos;

e Definiram o rectangulo;

e Mediram a base e a altura;

e Calcularam a area e procuraram o rectangulo de maior area, movendo o

rectangulo.

Quando chegaram ao fim, julgaram que o processo de resolu¢do tinha sido muito
facil, pelo que comegaram a desconfiar do resultado. Perguntaram-me, entdo, se podiam
resolver analiticamente.

Fiquei curiosa com a questdo levantada pelas alunas e interroguei-as:

— Porque sentem a necessidade de resolver o problema analiticamente?

— E que achamos que foi muito rdpido com o computador ... — Respondeu a Inés.

— Ainda por cima fizemos poucos calculos, comparando com os outros problemas
— Reforgava a Maria.

— Pois, professora, foi s6 fazer o tridngulo, paralelas, ponto mével, a area e ja esta!

— Podemos fazer das duas maneiras?

— Sim, claro que sim! — Respondi prontamente.

E as duas avangaram para uma outra resolu¢ao, comegando por escrever no diario:
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“Analiticamente, para confirmar o processo utilizado no computador...”

Comecaram por desenhar um tridngulo com um rectangulo inscrito, determinaram
a area do triangulo e depois seguiram um processo de resolucdo muito semelhante ao da
Soénia. As duas alunas discutiram bastante sobre o processo de resolucdo analitico, ndo

conseguindo chegar a um consenso. Assim, decidiram retomar o trabalho com o Sketchpad.
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Figura 64. Primeira construcio da Inés e Maria.

Contudo, as alunas continuavam a sentir a necessidade de confirmarem o resultado
obtido na primeira constru¢do, em que tinham feito um rectangulo “direito” como lhe
chamaram as alunas.*“Serd que se nés mudarmos a posig¢do do rectangulo, a drea maxima
vai ser a mesma?”’

Fizeram uma nova construcao, desta vez com o rectdngulo assente na hipotenusa,
ou rectangulo “torto”, segundo as alunas, confirmando a solucdo ja encontrada

anteriormente.
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Figura 65. Segunda construcio da Inés e Maria.
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Faltavam cerca de quinze minutos para a aula terminar. A Inés j4 tinha terminado a
constru¢do do segundo skefch. A Sonia continuava as voltas com a resolugao analitica do

problema. Juntaram-se as trés e tentaram resolver em conjunto o problema.

Figura 66. Esquema feito pela Sonia.

Aplicando a semelhancga de triangulos, obtiveram a expressao y=10-x.

A Soénia escreveu 4 = xx y e a Inés fez a observacao:

— Ja sabemos a que ¢ igual o y!

— Pois, € y=10-x —Referiu a Sonia, que substitui o y na expressao da area e obteve
A=10x—-x" .

Entretanto, ficaram novamente num impasse, ndo sabendo como poderiam usar a
informacao para chegar a solu¢ao do problema.

Depois de as questionar sobre o tipo de fungdo que tinham e o que pretendiam ¢
que as alunas referiram que procuravam o maximo da fungdo 4(x)=10x-x’, e a Sonia disse:

— Podemos usar as derivadas para calcular o maximo da fungao.

As alunas conseguiram, entdo, resolver o problema analiticamente. Principalmente
para a Sonia, este facto era muito importante, sendo visivel a satisfacdo da aluna pelo seu

feito, apesar de ter demorado bastante mais tempo.
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Quanto a Inés, alternou vérias vezes entre os dois processos de resolucao:

1° Resolveu no computador;

2° Encontrou uma resolu¢ao muito facil e desconfiou da solugao;

3° Experimentou resolver analiticamente, mas ndo conseguiu;

4° Construiu no Sketchpad outro esquema (“rectangulo torto”) e obteve a mesma
solucao;

5° Finalmente, resolveu o problema analiticamente, em conjunto com a Sonia.

Problema — O Cone

Na aula seguinte, a Sonia e a Inés comegaram a resolu¢ao do problema, utilizando
o Sketchpad. Comecgaram por representar uma circunferéncia de raio 3, centrada na origem,;
inicialmente, tiveram dificuldade em representar o cone na sua construgdo, pelo que a Inés
decidiu comegar a tentar analiticamente:

— E para ver como é sem o computador, talvez nos ajude um pouco — Afirmava a
Inés, quando a questionei sobre a mudanca de processo.

Porém, analiticamente, também estavam com dificuldades e iam cometendo o erro
de considerar que o raio do cone era fixo de medida 3.

Tanto na resolucdo computacional, como na analitica, consideravam a base do
cilindro fixa (um circulo méximo da esfera) porque o cone aparecia inscrito numa
semiesfera. SO ap6s uma conversa com as alunas, ¢ que elas entenderam a incorrec¢do na
resolucao:

— Assim estamos a desperdicar metade da esfera — Concluia a Sonia.
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Figura 67. Primeira tentativa de construcio da Sonia e Inés no problema O Cone.

Apo6s algumas tentativas de resolucdo no computador e analiticamente, optaram
pelo computador e terminaram a resolugdo do problema apenas no Sketchpad, ndo tendo

concluido a resolugdo analitica.
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Figura 68. Sketch final do problema O Cone.
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Veja-se o que as alunas registaram nos seus diarios:

“Nos estamos na duvida sobre qual o processo que deviamos resolver, acabamos
por optar primeiro pelo computador.”

As alunas manifestaram sempre alguma hesitacdo relativamente ao método de
resolucdo do problema, pelo que a meio do percurso decidiram tentar uma resolugao

analitica, um pouco na esperanga de conseguirem encontrar alguma ideia que lhes

permitisse concluir a resolugao.

Problema — As Vasilhas

Comecgaram a resolugdo do problema cerca de vinte minutos depois de se ter
iniciado a aula. Quando acabaram de ler o enunciado, questionei-as sobre o processo de
resolugdo que iriam escolher mas ambas referiram que nao tinham a certeza.

Comegaram por explorar o problema pelos dois processos, analiticamente € com o
computador; s6 apoés uma primeira abordagem ¢ que iriam optar por um deles. Assim, a
Sénia comegou por representar uma planificagdo de um cilindro, marcou nela alguns
elementos e procurou escrever uma expressao.

A Inés estava a trabalhar no computador mas nao sabia por onde comegar,
sentindo-se um pouco desmotivada, acabando por voltar a juntar-se a colega para explorar o

problema analiticamente.
. . \ ~ 160
Apods algumas tentativas, acabaram por chegar a expressio y = — ¢ tentaram
7

novamente no computador usar esta expressao, definindo deste modo a altura do cilindro de

volume fixo 160.
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Figura 69. Resolu¢do incompleta do problema As Vasilhas.
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3.3.3. A conversa com a Sonia e a Inés

A tecnologia na aula de Matemadtica

A Soénia, apesar de achar que as tecnologias ndo sdo muito importantes para o
ensino da Matematica, encara a sua implementagdo como um factor de adaptagdo a
sociedade que esta sempre a evoluir tecnologicamente:

“Porque tudo esta a evoluir, ha professores que sdo mais antigos e que ndo
utilizam a calculadora e os seus alunos vdo sentir a diferenca... Esses alunos que ndo
usam vdo achar diferengca em relagdo a nos, que trabalhamos com computadores,
calculadora grdfica...”

Entende o uso das tecnologias na sala de aula, como a calculadora grafica ou o
computador, como uma ajuda, para visualizar determinados conceitos, por exemplo. Porém,
nao vé€ a sua utilizagdo como determinante para que se seja um bom professor ou um bom
aluno a Matematica.

Relativamente a experiéncia com o software, ambas as alunas tinham apenas
trabalhado pontualmente com o Sketchpad, no ano lectivo anterior. As duas acharam
interessantes as demonstracdes feitas na sala de aula com o programa, aquando do estudo
da Trigonometria.

Quanto as aulas em que trabalharam com o Sketchpad, a Sonia diz:

“Acho interessante poder-se visualizar a outra parte da Matemadtica de forma
diferente, achei engragcado e o programa estd acessivel. Talvez eu ndo tenha é muita
aptiddo para trabalhar com ele, mas ndao acho muito dificil, acho que fica bastante bem
visivel ”.

A Inés refere também:
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“Eu gostei. Por exemplo, a gente a fazer o problema dos triangulos era mais facil
com o programa do que a mdo, tragava logo as rectas, dava logo a area. Se fossemos nos
[a mao] tinhamos que estar a fazer as distancias, assim é muito mais facil.”

A Soénia achou que o programa tinha uma limitacdo; seria bom se se conseguisse
trabalhar a trés dimensdes:

“As vezes achava-o um bocado limitado, se fosse possivel fazer as constru¢ées a
3D, era mais engragado, mas também mais complicado. Sentia algumas limita¢oes, por
exemplo, no problema do Cone se calhar ajudava.”

Nao sentiram necessidade de ter um manual de instruc¢des, afirmando:

“Com aquilo que a professora dizia, as vezes, no inicio da aula e nos iamos
abrindo os menus, conseguiamos mais ou menos ver as hipoteses.”

Consideraram agradavel a apresentagdo que podiam fazer da resolugao dos
problemas, com o programa, que podiam sempre melhorar se investissem um pouco de

tempo.

O uso dos computadores na sala de aula

Quando comparam as aulas que decorreram na sala de aula normal e na de
informatica, a Sonia diz que preferia as aulas sem computadores:
“Ndo sei, gosto de estar ali a frente do quadro e eu ir resolvendo as coisas ou
ouvir o que a professora estd a dizer, ndo é que detestasse as outras, mas pronto, preferia
estar sem computador.”

A Inés gostava dos dois tipos de aulas, apesar de serem muito diferentes. Quanto

ao papel do professor nas aulas com computadores, a Iné€s comeca por dizer:
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“O professor ndao pode estar em dois sitios ao mesmo tempo, é um bocado dificil,

explica o essencial de um problema ou diz como nods fazemos e depois a gente chama
quando tem uma duvida e, por um lado, enquanto estamos a espera, as vezes acabamos por
conseguir perceber qual era o problema.”
Quanto ao papel do aluno nas aulas, ambas identificam diferencas.
“Na sala de aula normal é mais pacifico, estar a ouvir, estar a ver, a fazer
exercicios, enquanto que nas aulas com computadores temos que estar sempre a trabalhar,
a experimentar, vamos ver se dad, se ndo da, é mais aventureiro, nas outras aulas [0 papel]
¢ mais limitado.”

A Inés continua:

“Ali ndo da para estar sem fazer nada, sendo ndo aparece nada no ecra, ali (na
aula com computadores) temos que estar todos a trabalhar, enquanto que nas outras aulas
acho que ha colegas que se desligam mais.”

Quando questionadas sobre o desempenho dos alunos nas aulas com
computadores, a Sonia afirma:

“Ha pessoas que gostam muito do computador e assim colegas que sdo piores
alunos que eu a Matematica, naquelas aulas [com computador]| faziam as coisas primeiro
do que eu.”

A Inés acrescenta:

“Outra coisa que é diferente é que nas aulas de computadores os alunos mais
“craques” estdo ao mesmo nivel dos outros... a tecnologia ajuda essas pessoas que tém
mais dificuldade, sao diferentes formas...”

Assim, constatam vantagens no recurso ao computador, essencialmente para os

alunos mais fracos, constituindo um processo de também conseguirem resolver os
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problemas podendo mesmo, no futuro, vir a motiva-los para um maior estudo e empenho na
disciplina. Quanto ao facto de alguns dos melhores alunos terem certas dificuldades,
pensam que também ¢ natural porque estdo habituados a trabalhar doutra maneira e nao
véem que isso seja um inconveniente para eles, até porque podem sempre resolver

analiticamente.

A influéncia de observar o trabalho dos colegas

Durante as aulas com computadores, a Sonia e a Inés olhavam muitas vezes para
os computadores dos colegas.

“Quando estamos no computador, acontece muitas vezes olhar para o lado,
vamos ver o que eles estdo a fazer... Depende dos problemas... As vezes é uma ideia e
depois da para discutir entre nos como é que eles terdo feito e nem sempre conseguimos
logo fazer também, temos que estar a pensar e ver como sera!”

“Ver uma resolugdo analitica muitas vezes ndo ajuda muito, continuamos sem
perceber o que esta ali, a ndo ser que se faca so uma copia! No computador, temos, no
minimo, que perceber. Eu vejo e depois tenho que fazer, até porque as vezes ha coisas
escondidas...”

Durante as aulas com computadores entendem que hd mais discussdo entre os
colegas. Apesar de na aula normal existir também troca de ideias ndo ¢ tdo intensa.
Consideram ainda que, com a conversa, ha uma apropriacao diferente das sugestdes como
explica a Inés:

“Quer dizer, numa sala normal, as vezes... fazemos sem saber muito bem o que
estamos a fazer... Discutimos e ela [a Sonia] diz: agora faz esta conta, o resultado é assim.

E eu faco, mas por vezes ndo percebi muito bem.”
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A Soénia continua:
“Enquanto que, quando estamos a trabalhar com o Sketchpad, isso nunca

’

acontece, ndo chega so uma dizer e a outra fazer, temos que perceber porqué.’

Com ou sem computador?

Sobre os diferentes métodos de resolucdo, a Sonia refere:

“Eu prefiro estar a resolver analiticamente, é mais individual, eu gosto mais...
Ndo é bem gostar mais... mas prefiro estar ali... tenho as minhas ideias, prefiro fazer
sozinha mesmo que esteja ali as voltas, da outra maneira fico mais confusa”

No caso da Inés:

“Eu para mim é mais ou menos igual, gosto de estar a trocar ideias, tenho
algumas dificuldades das duas maneiras... por exemplo, no problema da Piscina, eu gostei
muito mais no computador, mas nem sempre foi assim, dependia...”

A Soénia, apesar de normalmente gostar mais de resolver os problemas pelo
método analitico, no problema da Piscina (descrito no episédio 4) também preferiu a
resolugdo no computador, por conseguir visualizar melhor.

“Sinto mais confian¢a do que no computador, porque analiticamente fui eu
sozinha que fiz os passos todos e no computador ndo sei se a constru¢do estd bem feita ou
ndo...além disso se preciso de ver a resolucdo... para saber onde é que esta o erro, custa
menos se estiver a resolver analiticamente.”

A Inés admite que ndo tem muita confianca nas suas resolugdes analiticas e que
sente mais confianga na resolu¢do com o computador. Quando lhe perguntei porque é que
tem mais confianga nessa resolucdo, sublinhando que ¢ ela que esta a dar as instrugdes e

ndo o computador a trabalhar sozinho, respondeu:
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“Mas com o computador sempre tenho aquela ajuda e isso da-me mais

’

confianga.’

Comparacdo entre os processos, analitico e computacional, na resolugdo de
problemas.

Ao pedir-lhes para compararem duas resolu¢des, uma obtida através de um método
analitico e outra recorrendo ao computador, a Sénia e a In€s tomaram diferentes posicdes,
estabelecendo-se entre as duas um pequeno debate sobre os dois processos de resolucdo. A
Sénia defendia o processo analitico e a Inés defendia o computacional.

— A analitica, para chegar 14, teve que se pensar e fazer, tentar... e depois o
resultado estar correcto... Eu acho que da mais orgulho, por se ter conseguido...

— Mas no computador também teve que se pensar € muitas vezes nds nem
conseguimos chegar 14... Olha como aconteceu com aquele do petréleo... — Afirmava a
Inés.

— Esta bem! Mas sdo coisas diferentes. Analiticamente, tens que pensar e depois
ainda tens ainda que estar a fazer, a ter aquele trabalho todo! — Defendia a Sonia.

— E no computador também! Temos que pensar e depois temos que estar a fazer as
construgdes — Contrapunha a Inés.

—Acho que a resolugdo analitica vale mais porque tem muito mais trabalho,
enquanto que quem faz com o computador tem mais elementos para a resolucao, tem mais
instrumentos. Analiticamente, comeca-se com uma folha em branco, como nos testes,

também € assim.
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Quis saber se o cendrio e as convicgdes se alterariam se o uso do computador fosse
obrigatério nos testes ou exames, como acontece com a calculadora grafica. A Sonia
respondeu:

“Sim, com a calculadora isso ja acontece e eu as vezes também ndo consigo
resolver as questoes. Ainda agora, no ultimo teste, ndo fiz a pergunta da calculadora.
Analiticamente, sinto que se estudar controlo mais as coisas. Podem ser contas um pouco
diferentes mas nunca aparecem coisas que ndo estudamos... Enquanto que no computador
aparecem coisas muito diferentes, ou seja, tem que se pensar, contextualizar, interpretar.
Nao acho muita piada quando tenho que descobrir coisas novas, fico insegura, gosto mais
quando vejo coisas parecidas com outros exercicios que ja fiz, tenho receio de andar

perdida e ndo chegar a lado nenhum.”

Durante a Fase Final

Relativamente a sua oscilagdo entre os dois métodos de resolugdo durante a Fase
Final, a Sonia justifica:

“Resolvi ir fazer o segundo problema para o computador porque, como demorei
tanto tempo no primeiro, achei que ndo me iria desenrascar analiticamente nestes
problemas.”

O facto de a Maria, parceira da Inés, ter faltado na aula anterior, incitou a que a
Sénia se juntasse a Inés para resolverem juntas o segundo problema, mas aparentemente a
aluna ndo o estava a fazer de forma muito convicta. Parece ter havido um conjunto de

factores que a levaram a isso, além ter afirmado que nunca comegaria uma resolugdo

sozinha no computador, como faz, sem receio, analiticamente.
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A Inés declara que nao tem muita confianca no seu desempenho em nenhum dos
processos, pelo que as suas opcdes dependem dos problemas e ndo coloca a partida nenhum

dos métodos de lado.

Entre o computador e a calculadora...

Quanto as diferencas entre o computador e a calculadora, a Inés considera:

“Acho que a calculadora e o computador ndo estao no mesmo pé de igualdade. Se
calhar, a calculadora so é mais pratica porque é mais pequena e da para andar sempre
com ela. Por exemplo, ter um computador durante o teste... é mais complicado...Mas para
trabalhar, o computador é mais acessivel, tem mais espago. Na calculadora é mais dificil
aceder as coisas, os caminhos estdo mais escondidos. No computador é mais acessivel,

esta tudo a vista.”

3.4. O caso “Analiticas Convictas”

3.4.1. Ideias sobre a Matematica, o professor e o aluno

A Anabela

A Anabela é uma excelente aluna a todas as disciplinas e refere:

“Sempre gostei e fui boa aluna, ndo tive grandes dificuldades, ndo me aborrego
por ter que estudar Matematica, sempre tive gosto em estudar e tirei boas notas.”

Quando lhe ¢ pedido para identificar o que gosta mais em Matematica salienta:
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“De tudo um pouco, ndo gostei muito da ultima matéria que demos [sucessdes |
mas eu acho que foi porque ndo entrei bem na matéria...”

Quanto ao que ¢ necessario para se ser um bom aluno de Matematica, afirma:

“Ter boas bases, dar ateng¢do nas aulas, so por termos aten¢do na aula é quase
metade do estudo, percebe-se muito melhor...”

Como perfil de um bom professor de Matematica, indica:

“Tem que saber cativar os alunos e ndao é so DAR matéria, tem que explicar a
matéria”.

A Irina

E uma aluna muito interessada e aplicada a todas as disciplinas. No final do ano
lectivo teve a classificagdo de 16 valores a Matematica. Quanto ao seu percurso na
disciplina, diz:

“ Sempre gostei, é engracado, (...) o percurso correu muito bem, com boas notas
até ao 7°ano, nessa altura houve como que uma reviravolta na Matematica. Quando
comecei a aprender as equagoes, tive um periodo em que faltei as aulas e entdo a partir
dai comecei a sentir-me insegura até hoje, mas vou melhorando. No 10° ano eram notas
muito boas, intercaladas com notas menos boas, ficava muito nervosa antes de ir para os
testes, ndo tinha confianca em rela¢do aos conteudos, sentia-me insegura em relagdo a
disciplina.”

Quanto aos temas que mais gosta, refere:

“Gostei imenso de trigonometria, o que gostei menos sdo algumas partes da
geometria, figuras, volumes, confundo-me toda. Gosto de resolver as equagdes, sistemas,
apesar de me enganar em coisas pequenas...”

Sobre o que € necessario para se ser bom aluno a Matematica, comenta:
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“E preciso gostar da disciplina, depois é preciso ter boas bases, as primeiras
coisas que se aprende em Matematica tém que ficar bem sabidas porque tudo se constroi a
partir dali. Se ha alguma falha, essa falha arrasta-se até sempre, é como fazer uma casa,
tem que ter bons alicerces...”

Para se ser bom professor de Matematica identifica como relevante:

“Alguém que goste muito da disciplina e principalmente consiga transmitir aos
alunos esse gosto e essa paixdo, porque um aluno sente quando é que o professor gosta do
que esta a fazer. E é importantissimo que o aluno sinta esse amor, gosto por ensinar.
Claro, se é bom, se sabe muita Matemdtica, e aquilo torna-se... A Matematica é muito
fascinante quando temos alguém que nos ensina, que gosta daquilo e em cada situa¢do
mais complicada mostra-a de uma maneira que se torna acessivel, simples e bonita...”

Acrescenta que se pode ser bom professor s6 com quadro e giz, sem necessidade

de outros recursos.

3.4.2.Desempenho na Fase Final

Problema — O Canteiro

As alunas resolveram este problema separadamente, apesar de se encontrarem

proximas e de trocarem algumas ideias esporadicamente.

O percurso da Anabela

Na aula sem acesso a rede informatica da Fase Final, a Anabela registou:
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“Em primeiro lugar, tinha pensado fazer analiticamente, porque gosto desta
maneira de chegar a solugdo. Porém acho que vou optar por fazer com o auxilio do
computador.”

Na aula seguinte, contrariamente ao que tinha registado na semana anterior,
iniciou a resolugdo do problema por um método analitico.

Comegou por fazer uma representacdo dos dados do problema, identificando as
dimensdes do rectangulo como x e y e registou no seu diario:

“Decidi fazer analiticamente. Sendo as dimensdes do canteiro 10-x, a darea
mdxima terd de ser um quadrado de 5 por 5, sendo a drea mdxima 25 m’. O canteiro ndo
podera ter dimensoes maiores porque sairia fora do tridngulo e dimensoes menores
também ndo, porque ndo nos daria a area maxima...”

Que resposta! A aluna ndo estava realmente a resolver o problema mas sim a
avancar com uma solu¢do baseada em convicgdes criadas a partir da resolugdo de
problemas de optimizagdo de areas. Temos area maxima quando o rectingulo ¢ um
quadrado! Quando me apercebi de que a Anabela tinha avangado com a solu¢do do
problema, sem nenhuma resolugdo, questionei-a sobre o facto, ao que respondeu:

— Nestes problemas, muitas vezes a solugdo ¢ um quadrado, e depois foi s6 ver
qual a medida do lado.

Entretanto, expliquei-lhe a necessidade da resolugcdo e comecou a escrever uma
expressao para a area do rectangulo. Decomp0s o triangulo inicial em dois triangulos e um
rectangulo, determinou a area dos dois triangulos (A; e A;), obteve a area do rectangulo,

subtraindo a area do tridngulo inicial (50) a dos dois mais pequenos.
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Figura 70.Excerto do didrio do problema da Anabela.

Contudo, ndo conseguia, estava num impasse por nao ser capaz de definir a area
em funcdo de uma sé variavel. Apos algumas questdes que lhe ia colocando, acabou por
referir a semelhanca de triangulos para definir y em func¢do de x. Tomando as dimensdes do

rectangulo como x e y e obteve y=—x+10. Como a area do rectangulo ¢ 4 = x x y, entdo

A(x)=10x — x*. Recorrendo a fungio derivada e estudo do seu sinal, conclui que o

maximo da funcdo era o valor que antes tinha referido, confirmando assim a solugdo do
problema. Como consideragdes finais escreveu:

“Da mais gosto fazer analiticamente, ver as varias hipoteses e fazer varias
tentativas até chegar a solugdo final. Foi demorado porque tinhamos 2 incognitas e ndo
consegui(a)mos resolver o problema.

Eu consegui ver logo a solug¢do do problema, porém ndo tinha a certeza se essa

era a drea maxima para o canteiro.”
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Figura 71.Excerto da parte final do didrio da Anabela.
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O percurso da Irina

Na aula 0 da Fase Final ndo escreveu nenhum comentario, mas iniciou uma

resolucdo com o processo analitico.
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Figura 72. Registo feito pela Irina na aula sem computadores.

De acordo com os dados da figura, a expressao que a Irina escreveu para a area do
rectangulo esta incorrecta. Na aula da semana seguinte, retomou a resolugdo, fazendo a
correcgao nos dados do problema, passando a corresponder as dimensdes do rectangulo as
expressoes /0-x e 10-y. Porque a area do rectangulo nunca pode ser maior que a do
triangulo, impos a condi¢ao de que a area fosse menor do que 50, acabando por obter uma
inequagdo com duas incognitas, (10 - x)(lO - y)< 50. Escreveu-a em fungao de x, obtendo

-50+10x
<—

0 mas rapidamente acabou por perceber que ndo conseguiria avangar,
-10+x

identificando estes passos com uma “bacorada”, como ela propria escreveu.
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Figura 73. Tentativas de resoluciio da Irina no problema O Canteiro.

A TIrina percebeu que ndo conseguiria avancar na resolucdo e fez outras tentativas
no sentido de obter condigdes que, ao serem resolvidas, a levassem a solugdo do problema.
A dificuldade sentida era a de escrever a expressdo em fung@o de uma s6 variavel. Desta
vez, incorreu noutro erro que acabou por conduzir a um resultado que a propria aluna
invalidou, escrevendo o comentario “isto ¢ estupido, ndo pode haver medidas negativas”.

Julgo que os alunos que optaram pela resolugdo por um processo analitico, nao
procuraram inicialmente uma fungdo da qual iriam determinar os extremos. Quase todos

eles, tentaram escrever condigdes, equagdes e/ou inequagdes, procurando desta forma
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chegar a solucdo do problema. Assim, impuseram a condi¢ao de que a area do rectangulo
teria que ser inferior a do tridngulo, ou seja, inferior a 50 e superior a 0.

Depois de alguns ensaios, a Irina comegou a colocar a hipdtese de recorrer as
fungdes para encontrar a solucdo do problema, acabando por utilizar um processo

semelhante ao da Anabela.
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Figura 74. Resolucio da Irina no problema O Canteiro.
A TIrina escreveu também no seu Didrio de Resolucgdo:
“Ndo pensei em desistir e ndo me senti tentada a resolver com o computador,
apesar do outro método ser mais rdpido, para mim ndo é tdao aliciante. Assim da-me gozo,
mesmo sendo ‘aselha’ gosto de pensar.”
No fim da aula, quando ambas conseguiram resolver o problema, questionei-as
sobre o que sentiam por ter optado por este processo, uma vez que a maioria dos colegas

tinha resolvido o problema mais rapidamente com o recurso ao computador e todos

estavam ja a resolver o segundo.
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— Da outra maneira [computacional] ndo envolve tanta Matematica — afirmava a
Anabela.

— No computador, ¢ mais ou menos pensar-se num ponto, numa recta, mexer-se,
para mim ndo € tao aliciante.

Quando perguntei se a questdo do tempo tinha influéncia nas opgdes que
tomavam, responderam:

— Acho que logo no inicio ndo estdvamos muito concentradas e ndo encontramos
logo o melhor caminho — disse a Anabela.

— Eu preocupei-me em arranjar uma condig@o para resolver e perdi-me um pouco,
nao me lembrei logo de utilizar as derivadas.— Acrescenta a Irina.

Entretanto, a aula chegou ao fim e s6 na aula seguinte ¢ que conheceram o

segundo problema.

Problema — O Cone

Na segunda aula, a Irina e a Anabela optaram por se juntar em grupo e assim
resolverem o segundo problema. Contudo, cada uma das alunas resolvia o problema no
respectivo Didrio.

Nao ponderaram resolver o problema com o computador e factores como o tempo
de resolugdo ndo eram suficientemente fortes para as fazer mudar de estratégias. Estavam a
resolver o problema analiticamente, com uma postura orgulhosa por o fazerem desse modo.

Neste problema, as alunas procuraram uma funcao, definida com uma so6 variavel,
para posteriormente encontrarem o extremo. A resolug¢do foi feita com menos tentativas

falhadas; na primeira tentativa nao tiveram sucesso porque definiram mal a altura do cone.
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Figura 75. Resolucdo da Irina no problema O Cone.

Cometeram alguns erros algébricos que as impediram de chegarem rapidamente a
solugdo; porém os erros ndo as fizeram vacilar, chegando a Irina a afirmar:

“Assim estou com alguma dificuldades, mas ndo estou desanimada porque acho
que se fizesse com o computador ainda seria pior, ai teria logo dificuldades em comegar.”
A resolucdo deste problema foi mais rapida que a anterior e as alunas estavam

contentes, apesar de sentirem que estavam mais atrasadas do que a quase totalidade dos

colegas.
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Problema — As Vasilhas

Neste problema as alunas decidiram trabalhar em conjunto, apresentando uma

unica resolucdo de grupo.A Irina e a Anabela consideraram este ultimo problema como o

mais fécil desta Fase Final. Cometeram alguns erros no inicio da resolu¢do, mas acabaram

por os identificar e prosseguiram a resolucao.

Sem grandes duvidas escreveram a expressdo da area total do cilindro que tem

volume 160 litros.
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Figura 76. Resolucio do problema As Vasilhas.
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No fim as alunas estavam satisfeitas com a sua prestacdo, principalmente porque
perceberam que acabaram por resolver todos os problemas da Fase Final, quase a0 mesmo
tempo dos colegas que estavam a resolver recorrendo ao computador.

As alunas, ao terem resolvido todos os problemas por um método analitico, no
ultimo problema, acabaram por definir, com naturalidade, a altura em func¢do do volume e
da area da base. Pelo contrario, os colegas que resolveram os problemas anteriores

recorrendo ao computador, manifestaram grandes dificuldades em chegar a mesma funcao.

3.4.3. A conversa com a Irina e a Anabela

A tecnologia na aula de Matemadtica

As alunas ndo consideram importante que o professor recorra as tecnologias na
sala de aula para desempenhar as suas fungdes, referindo a Irina:

“E um complemento, é uma maneira diferente, mas antigamente ndo havia nada

destas tecnologias e havia grandes professores, portanto...”

O trabalho com o Sketchpad durante o ano lectivo

Nenhuma das alunas conhecia o programa, apenas o tinham utilizado
pontualmente no ano anterior, mas numa perspectiva de trabalho diferente, segundo a Irina.

“Eu como ndo conhecia o programa entdo fui tentar aprender. Nunca gostei [um
pouco receosa] muito daquela forma de resolver os problemas (risos) ...Ndo gostava muito
daquilo, custava-me visualizar e tomar decisoes, nunca sabia o que é que tinha que fazer.
Tinha os problemas, comecava a pensar como é que havia de resolver analiticamente e
depois ndo conseguia perceber como é que havia de comegar no computador, ndo é? Nado

’

sabia que construgdo... era isso...’
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Quanto a Anabela:

“Eu gostei de resolver daquela maneira, mas ndo... mas ndo consegui entrar bem
no programa...Eu, nos primeiros [problemas| que comecamos a fazer, tentei comegar logo
a resolvé-los a partir do computador, com o programa, mas so nos ultimos é que comecei a
ver também analiticamente.”

Ambas as alunas referiram que no intervalo de uma semana, periodo minimo entre
as aulas que decorriam na sala de computadores, se esqueciam de determinados
procedimentos, devido a nao trabalharem regularmente com o programa. Contudo, as duas
consideram que o software € acessivel “...relativamente facil...”, acrescenta a Anabela.

A Irina descreve deste modo as dificuldades nas aulas de computadores:

“...aquelas decisoes que tinhamos que tomar, por exemplo com as fungoes, é
preciso relembrar as hipérboles. No problema da piscina, por exemplo, NUNCA NA
MINHA CABECA passaria a ideia de fazer alguma coisa desse género!”

Esta afirmacdo da Irina surpreendeu-me um pouco, principalmente por ter vindo
de uma aluna que, sem hesitar, optou durante a Fase Final, sempre pelo método analitico
para as resolucdes dos problemas. Sdo as mesmas fungdes que utiliza para resolver
analiticamente que permitem as construgdes no Sketchpad, pelo que questionei:

— Mas tu, quando resolves analiticamente, tens que usar essas mesmas fungdes! Ou
seja, analiticamente, tens que recorrer a elas, porque ¢ que quando estas a trabalhar com o
computador, achas que ¢ “uma coisa do outro mundo™!?

— Porque o que me vem a cabeca ¢ desenhar as coisas e...ponho completamente de
lado as fungdes ...e depois pegar nelas e... ¢ assim um bocado complicado, fica tudo muito

confuso! — Conclui a Irina.
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Potencialidades do Sketchpad. Vantagens do seu uso na sala de aula

Apesar de ndao serem muito apreciadoras do trabalho desenvolvido com o
Sketchpad, quando questionadas sobre as suas potencialidades, reconhecem vantagens na
sua utilizacdo na sala de aula, como por exemplo a maior facilidade na visualizacdo. A este
proposito a Anabela conta:

“(...) principalmente é facil a visualizagdo, torna as coisas mais visiveis, mais
concretas e da para ajudar, como por exemplo naquele exercicio do exame.”
A aluna referiu como exemplo o problema que saiu no Exame Intermédio de

Matematica, implementado pela primeira vez no ano em que decorreu este estudo a alunos

do 11° ano, sem caracter obrigatdrio, mas que a escola decidiu implementar.

Figura 77. Problema a que se refere a Anabela do Exame Intermédio de Matematica do 11° ano.

(Realizado pelos alunos em Maio de 2006 (versio 1).)

Quando questionada de que modo a utilizagdo do Sketchpad na sala de aula a

ajudou no exame, a aluna refere:
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“(...) Por exemplo, no problema da Piscina [Episodio 4, da 1“ Fase], eu lembro-
me que nos moviamos o ponto e tinhamos as opg¢oes, as varias piscinas... o poder mover o
ponto e ver as diferentes posigoes, isso ajudou-me... era como no circulo trigonométrico, é
mais facil visualizar ...ajuda imenso, mesmo quando estamos a resolver analiticamente...”

Sobre a versatilidade do Sketchpad no 11° ano, a Irina diz:

“Em rela¢do ao programa do 11° ano, acho que é muito versatil porque permite
trabalhar na Trigonometria, depois Geometria, Fungoes, ndo ¢ demasiado especifico, ndo
¢ daqueles que so pode ser utilizado naquela altura e mais nada...”

As duas alunas preferiam as aulas que decorriam na sala de aula normal as que
ocorriam na sala de computadores e acrescentaram:

— Para os rapazes eram Optimas estas aulas. — Afirma a Irina

— Também ha raparigas que devem gostar! —Acrescenta a Anabela.

Alteragoes aos papéis de alunos e professores

Ambas identificam diferengas nos papéis quer dos alunos, quer dos professores. A
Irina expde:

“Acho que o professor deve guiar um bocado, direccionar um aluno quando ele
ndo sabe, mostrar algumas curiosidades do programa para os alunos gostarem mais do
programa... apoiar mais individualmente, tirando as duvidas de cada um, e depois se
forem pertinentes mostra-las a turma.”

Quanto ao papel dos alunos a Anabela menciona:

“O professor deve deixar o aluno... é importante descobrir o programa e
tentar...tém que se fazer varias tentativas para chegar a conclusdo...vamos descobrindo o

’

programa. Deve dirigir o aluno, mas deixar espaco...’
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Quanto ao desempenho dos alunos na sala de aula, ambas reconhecem que ha
diferencas a nivel do envolvimento e participac¢do por parte dos alunos; para além da maior
motivagdo inicial por parte dos rapazes ja mencionada, acrescentam:

“...Julgo que por exemplo a Isaura, a Marisa e a Fatima, acho que participavam
muito mais nestas aulas, nas outras aulas estdo sempre caladas, ndo participam.”

Perguntei-lhes se encontravam alguma justificacdo para as diferengas na
participacao dos colegas e a Irina argumenta:

“Em relagdo a elas, acho que é porque é uma forma diferente de aprender
Matematica e se calhar para algumas pessoas é mais acessivel, por isso gostam mais das
aulas e empenham-se nas aulas, era diferente. Para os rapazes, acho que so pelo facto de

ser com computadores eles querem logo mexer!”

O desempenho dos alunos durante a resolugdo dos problemas

Durante a resolu¢ao dos problemas todos os grupos se envolviam na procura da
solucdo, experimentando e testando as diferentes ideias que iam surgindo. Ao perguntar-
lhes se sem o computador os colegas fariam de igual modo tantas tentativas, a Anabela
respondeu:
“Ndo, porque é uma abordagem diferente a situagdo, mesmo que ndo comecem a
pensar na fungdo, comegam a pensar, por exemplo, no problema da piscina, nas
dimensées. E uma forma diferente, acho que se estivessem em frente ao papel ndo
conseguiriam estar tanto tempo a tentar. Acho que com o computador fazem mais
tentativas.”

Durante as aulas em que se realizou este estudo, os alunos passavam periodos de

tempo a executar diferentes tentativas, sem conseguir encontrar um caminho para resolver o
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problema. Naturalmente olhavam para os computadores dos colegas, que se estivessem
mais adiantados teriam uma qualquer construcdo. Serd que ao verem as construcdes dos
colegas, estdo a copiar? E diferente de copiar uma resolugio analitica?

De forma peremptoéria responderam que era diferente!

“...porque so vemos o resultado e ndo vemos os passos que eles fizerem para
conseguir por aquilo no programa.”

“Enquanto que analiticamente vemos passo a passo o que é que a outra pessoa
fez. Ele no computador vé so o resultado e tem que pensar quais os passos para chegar
la...analiticamente ndo... é... quer dizer ndo tem beneficios, é so copiar! Enquanto que no
Sketchpad vé o resultado tudo bem...vé uma recta la! Mas precisa de pensar o que é
preciso fazer.”

E a Irina continua:

“Bem, para mim ndo da resultado nenhum, vejo, por exemplo, la uma recta e ndo
sei como fazer, mas a outros colegas acho que sim que ajuda. Eu ficava mais baralhada,
como é que pos aquilo ali? Andava as voltas e ndo saia nada igual, as vezes parecia que
estava, mas mexia um bocadinho e pronto!

Eu preferia muitas vezes ndo olhar, estar concentrada so6 no meu a tentar resolver,
porque se estava a olhar para os outros, enervava-me porque ndo tinha nada daquilo e ndo
sabia como chegar la.”

A TIrina acrescentou ainda que se sentia muitas vezes desorientada e bloqueada, s6
conseguindo progredir quando eu a ajudava. Quanto a Anabela:

“Eu ndo me sentia assim tdo desorientada, mas ndo gostava, ndo sentia muita

’

seguranga naquilo que estava a fazer.’
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Quanto ao desempenho nas aulas com recurso ao computador, dos alunos com
mais dificuldades na disciplina de Matematica, a Anabela refere:

“Eu acho que ha muito mais participac¢do, ali da mais possibilidades, eles sentem-
se menos inibidos porque na sala de aula [normal] sentem que ndao percebem nada daquilo,
ndo participam, acham que mais vale estar calado enquanto que ali ddo sugestoes! Ndo
sdo ...sdo ...sdo coisas mais praticas, mais visiveis, qualquer pessoa pode ter uma opinido
sobre como proceder sem ter, sem ... sem se sentir inferiorizado.”

Quanto ao facto de os alunos estarem mais dispostos para discutir nas aulas com os
computadores, a Irina respondeu:

“Pois...eles ali sentem que estdo em pé de igualdade porque ninguém teve
preparagdo para ...para trabalhar com o programa.”

A Anabela completa:

“Nenhuns alunos tiveram, logo o ponto de partida é o mesmo, enquanto que nas
outras aulas, analiticamente, ja tem a ver com o trabalho feito nos outros anos e ai alguns

’

alunos sentem mais dificuldades...”

Comparacdo entre os métodos analitico e computacional

Ao longo da experiéncia, foram propostos varios problemas. Sobre o método de
resolugdo com recurso ao computador, a Anabela defende que:

“Eu acho que nés pensamos mais!...E um modo diferente de visualizar o problema
e vamos aplicando algumas construgcoes anteriores que iamos fazendo em problemas
anteriores, nos novos problemas. E como analiticamente, em que vamos aplicando coisas

que aprendemos antes”
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Quase todos os problemas foram resolvidos por dois métodos, analitico e
computacional; as duas alunas preferiram sempre o processo analitico e quando puderam
optar, como aconteceu na Fase Final, ndao hesitaram na escolha, apesar de todas as
dificuldades que passaram e ja descritas neste capitulo.

Importava, contudo, saber qual o valor, qual o mérito que as alunas atribuiam as
resolucdes obtidas pelos dois métodos. Assim expus a situacdo de terem para 0 mesmo
problema duas resolugdes, ambas correctas, s6 que uma obtida analiticamente e outra a
partir do computador. Se tivessem que escolher uma delas qual seria?

“A analitica, porque nos por experiéncia viamos que por exemplo nos maximos,
problemas de maximos, havia sempre valores muito proximos, mas ndo iguais...e além
disso, analiticamente, nos vemos toda a demonstragdo de como chegar a solu¢cdo e no
computador ha muita coisa que nos nem sabemos como é que faz, apenas vemos 0S
resultados e pronto!”

A Irina complementa:

“...as duas resolugcoes podem estar correctas mas com o processo analitico
conseguimos obter o valor exacto!”

Questionei-as se consideravam este factor importante, o de obter o valor exacto.
Ambas afirmaram categoricamente que sim.

—E que analiticamente, esta ali o raciocinio todo e com o computador nio.

— Entdo com o computador ha um pouco de... batota? E isso?— Questionei.

— Sim... simplifica um bocadinho o computador, ha mais raciocinio enquanto que
o computador faz algumas coisas. Sem nada ¢ um desafio maior. — Refere a Anabela.

A Fase Final foi constituida por trés problemas, o Canteiro, O Cone, ¢ As

Vasilhas. Na resolucdo do primeiro problema da Fase Final, O Canteiro, as duas alunas
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optaram pelo método analitico e passaram toda a aula com a sua resolu¢do, terminando na
aula seguinte. Contrariamente, os alunos que optaram por uma resolucdo com o computador
terminaram rapidamente. Todavia, no problema As Vasilhas, o Gltimo, os alunos que
escolheram o método computacional demoraram também mais de uma aula e s6 apos
muitas tentativas € que conseguiram resolver o problema. Por sua vez, A Irina e a Anabela
que o resolveram analiticamente, fizeram-no num intervalo de tempo muito menor. Ou seja,
o uso do computador na resolu¢do de problemas ndo implica necessariamente rapidez ou
menos trabalho. Assim, serd que o trabalho desenvolvido pelos colegas tem menos valor?
“Ndo, é claro que tem valor pelo menos em relagdo a mim, acho que tem esse
valor, pois eu pelo computador acho que nem conseguia. So que eu prefiro analitico. Ndo é
ter mais valor, s6 que acho que o raciocinio é diferente, um desafio maior.”

Que influéncia tem, no momento de optar entre os dois processos de resolugdo, o
facto de a avaliagdo, testes e exames, ndo obrigar a utilizagdo do computador? Sera que se o
seu uso fosse obrigatorio, como acontece com a calculadora grafica, o cenario e as
convicgdes se alterariam? A Irina responde:

“Acho que é bom nos sabermos fazer com o computador, mas a verdade é que nos
exames ndo vamos ter essa ajuda.”

A Anabela afirma:

“Seria simplesmente mais facil, mas ndo sei se iria gostar mais de utilizar o
computador... eu, a calculadora uso-a para corrigir, mas também ndo acho muita piada.
Se nos soubermos como é que ela funciona, ai torna-se facil, mas quando ndo sabemos
aquilo da um erro e fico desorientada, sem saber como resolver o problema enquanto que

analiticamente tenho a minha resolugdo e tenho algo para ver e corrigir mais facilmente.
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Nas perguntas para fazer so com a calculadora fico sempre mais insegura, nunca sei se a
resposta esta totalmente certa.”

Sobre a mesma questdo a Irina afirma:

“Eu 50 uso a calculadora para as coisas mais bdsicas, das vezes para confirmar ou
se analiticamente ndo consigo chegar la... Depende tudo de uma grande concentragdo,
sendo sai tudo torto ou da erros. Mas também ndo tem muita piada.”

Quanto as diferencas entre o computador e a calculadora, a Anabela termina:

“A calculadora tem muitas mais limitagoes [do que o computador] e em termos
visuais ndo é tdo atractiva, eu acho a calculadora um pouco complexa. As vezes também

’

ndo me consigo orientar muito bem.’
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Tabela 9. Resumo das opcoes e desempenhos dos grupos - caso durante a Fase Final.




Capitulo V- CONCLUSOES
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Neste capitulo, apresentam-se as principais conclusdes do estudo, de acordo com
os resultados obtidos, assim como algumas consideragdes finais.

Este estudo pretendia investigar de que modo os alunos utilizam uma ferramenta
tecnologica na resolugdo de problemas. Para atingir estes objectivos, foram definidas as
seguintes questdes de investigagao:

a) O que leva os alunos a recorrerem ao uso das tecnologias na actividade de
resolugdo de problemas?

b) Como se reflecte na resolugdo de problemas e nos processos desenvolvidos pelos
alunos, a sua decisao de recorrerem ou ndo a uma ferramenta tecnologica?

c¢) De que forma ¢ que os alunos identificam vantagens e desvantagens no recurso as

tecnologias, no seu processo de resolu¢ao de problemas?

1. Razdes para o recurso a tecnologia na resolucao de problemas

Motivacao

A excepcio das alunas “Analiticas Convictas”, que optaram sempre por um
processo analitico, a maior motivagao para o uso do computador foi claramente identificada
pelos alunos como um dos factores que concorrem para o recurso as tecnologias nas
actividades de resolugdo de problemas.

Os alunos sentem-se, de um modo geral, naturalmente motivados para a utilizagao
das tecnologias na sala de aula. Neste estudo, constatou-se que havia sempre uma maior
animacao a porta da sala de informatica do que da sala normal e sempre alguma expectativa
acerca das propostas que lhes seriam apresentadas. Embora semanalmente houvesse uma
aula na sala de informatica, a mesma nao era sempre destinada a trabalhar com os

computadores. Por isso, muitas vezes, a entrada da sala, era habitual os alunos
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perguntarem-me “Vamos trabalhar com os computadores?”. As reac¢des dos alunos eram
mais favoraveis quando lhes respondia afirmativamente.

Essa motivagao ¢ justificada pelos alunos com varias razdes. Uma delas prende-se
com o facto de os alunos sentirem que, a partida, durante a aula, ndo deveriam ser muito
avaliados sobre os seus conhecimentos matematicos (nem sempre na “ponta da lingua”),
como de um modo mais regular acontece na sala de aula normal. Este facto contribuia para
uma maior descontrac¢do, deixando os alunos mais descansados.

A circunstancia de os alunos trabalharem em grupos de dois, nos computadores,
permitindo uma constante troca de ideias dentro do grupo e mesmo entre os diferentes
grupos, € apontada pela quase generalidade dos alunos como um factor que favorece o
gosto dos alunos por este tipo de aula.

O proprio computador €, por si s6, um elemento atractivo na sala de aula para
muitos dos alunos. Como se considerou, em termos teoricos, esta predisposi¢ao para as
tecnologias de informagdo e comunicacdo resulta do facto de o computador ser hoje um
instrumento presente e relevante no quotidiano dos jovens, ao qual associam momentos ¢
actividades de lazer e de satisfagdo. Posso corroborar esta afirmag¢do a partir das
observagdes feitas nas aulas em que varios alunos prolongavam a sua exploracdo do
software ou ajudavam os colegas a manusear o programa, depois de concluirem as suas
actividades. Nunca deram por encerradas as suas descobertas, procurando novos caminhos
e ndo cruzando os bragos apds uma resolucao nem ficando a espera de uma outra proposta
de trabalho da professora.

Importa notar que, apesar de menos entusiastas da utilizagdo do computador, as
alunas “mais analiticas” também se envolveram sempre nas actividades propostas com o

recurso ao computador. De acordo com os dados das entrevistas e com as observagdes que
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realizei, estas alunas preferiam usar um processo analitico mas ndo mostravam qualquer
desagrado ou aversdo pelo trabalho nos computadores. SO perante a possibilidade de
escolha ¢ que estas alunas enveredaram pela resolugdo analitica com a qual se
identificavam mais. Durante a primeira fase, nunca manifestaram recusa ou rejei¢ao pelo
trabalho com o computador, empenhando-se, independentemente da dificuldade que
pudessem sentir. O seu interesse era visivel pelas solicitagdes frequentes que me faziam
para esclarecer, dar apoio, ajudar na execu¢do de determinados procedimentos com o

Sketchpad.

Apoio

Os alunos encaram o computador como um aliado durante o processo de resolugao
de problemas. Todos os alunos entrevistados consideraram que resolver os problemas com
recurso ao computador € mais facil do que analiticamente. De acordo com os testemunhos
recolhidos, embora o computador execute apenas as instrugdes dadas e ndo seja autonomo,
todos consideram que ha uma ajuda. O computador faz algumas coisas e, como tal, ndo tém
que executar tudo sozinhos. Ha a necessidade de elaborar uma construgao de base mas, dai
para a frente, para chegar a uma solucdo, o aluno sente que s6 tem de arrastar um ponto e
examinar os valores para encontrar a posi¢ao correspondente a solugdo Optima. Para a
maioria dos alunos, esta etapa de manipular a construg¢do, corresponderia, na resolucao
analitica, a execugdo de um conjunto de procedimentos morosos e trabalhosos. E neste
sentido que o computador funciona como um aliado ou amigo, evitando a fase dura da
resolugdo analitica. Apesar de perceberem que a construgdo € o suporte essencial,

permanece uma certa ideia de que ha alguma parte que é o computador que faz...

281



O facto de eles sentirem que o computador € uma ajuda nao ¢ sinébnimo de que o
seu uso seja a via mais rapida e simples em todos os casos. Porém, verifica-se que os alunos
nao partilham desta ideia. Por exemplo, mesmo quando confrontados com o problema das
Vasilhas da Fase Final, que muitos ndo terminaram ou estiveram cerca de uma aula a tentar
resolver, todos os alunos entrevistados consideraram ter mais mérito a resolugdo analitica
ainda que a computacional fosse mais exigente. Apesar de se sentirem mais apoiados
quando usam o computador, ou talvez por isso, acabam por retirar valor ao seu proprio
desempenho na resolugdo com o computador. Mesmo que a construgdo no Sketchpad para
resolver um problema possa ser mais elaborada e demorada, os alunos atribuem essa menor
eficacia a um desempenho menos perspicaz da sua parte.

Este dado esta naturalmente associado as concepgdes que os alunos tém acerca da
Matematica. Para um grande numero de alunos, a Matematica ¢ calculo e durante a
resolugdo de problemas a énfase ¢ dada a resposta e ndo ao processo. Assim, se na
resolugdo de problemas com o computador — em que a tdnica esta centrada nos processos —
¢ o computador que executa todos os calculos, os alunos encaram isso como uma grande
ajuda, desvalorizando o seu papel de engendrar todo o processo que sustenta a solugdo que

¢ obtida.

Género

As alunas “Analiticas Convictas” referiram ainda o facto dos colegas do sexo
masculino estarem naturalmente motivados para as aulas com tecnologias, fazendo durante
a entrevista os seguintes comentarios:

“Para os rapazes eram optimas estas aulas.”

“So pelo facto de ser com computadores eles querem logo mexer!”
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Apesar de este estudo ndo ter como objectivo investigar a influéncia do sexo na
apeténcia para as tecnologias, constata-se que na turma nenhum dos oito rapazes optaram
pelo processo analitico e desde o inicio que nas aulas mostraram, de um modo geral, um
grande desembaraco com o uso dos computadores.

Sabe-se que, por questdes socio-culturais, as criangas desde tenra idade sdo
estimuladas de forma diferente atendendo ao sexo da crianca, ficando essa diferenca bem
patente no tipo de diversdes e brincadeiras que desde cedo comegam a ter. Assim, podem-
se associar as criangas do sexo masculino entretenimentos com jogos electronicos enquanto
que as do sexo feminino tém outro tipo de brincadeiras, com uma maior carga afectuosa,
como ¢ o exemplo das brincadeiras com bonecas.

Se bem que a ala direita da sala (ocupada s6 por rapazes) fosse a mais activa na
utilizagdo dos computadores, tem que se reconhecer que havia alunas com excelentes
desempenhos no manuseamento do software. Nalgumas situagdes foi uma rapariga que
primeiro avangou com ideias e sugestdes pertinentes que permitiram desbloquear impasses
gerados durante a elaboragdo dos sketchs. Foi o caso da ideia, proposta por essa aluna, de
recorrer a uma fungdo racional para construir um rectangulo de area fixa, no problema da

Piscina (veja-se o Episodio 4).

Experiéncia

Outra questao oportuna ¢ a de perceber qual a influéncia do trabalho desenvolvido
com os alunos, até¢ a implementacdo da Fase Final, nas opgdes que fizeram durante a
mesma.

Com base no Questionario Inicial, sabe-se que os alunos tinham uma experiéncia

muito pontual (duas ou trés aulas) na utilizagdo das tecnologias na aula de Matematica.
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Nessa experiéncia episddica, usaram o Skefchpad para trabalhar com vectores. No presente
ano lectivo, apenas tinham presenciado a utilizagdo do Sketchpad como um ‘“‘acetato
dindmico” no estudo da Trigonometria. Em suma, no inicio deste projecto, nenhum aluno
tinha utilizado o computador na resolucao de problemas de Matematica.

Ao longo do periodo de implementagao da /¢ Fase, estes alunos puderam trabalhar
de forma prolongada e consistente na resolucdo de problemas com e sem o recurso ao
computador. Desta forma, foi-lhes dada a possibilidade de experimentar e de comparar dois
métodos de resolugdo — o computacional seguido do analitico, podendo recorrer, em
qualquer momento, ao uso da calculadora grafica.

Quando chegados a Fase Final, na qual os alunos podiam escolher o método a
adoptar, constata-se que a esmagadora maioria enveredou pelo uso do computador. E
razoavel admitir-se que as experiéncias anteriormente realizadas nas aulas tenham exercido
uma influéncia no momento da op¢do. Sem duvida que os alunos ganharam treino,
familiaridade, preparagdo no manejo do Sketchpad como uma ferramenta na resolugdo de
problemas. S¢ assim, passando por um processo de aprendizagem em que os problemas
foram sempre trabalhados pelos dois métodos, os alunos estavam em condi¢des de fazer
uma escolha ponderada. Se apenas um dos métodos tivesse sido alvo da pratica nas aulas,
isso implicaria que as opgoes feitas pelos alunos seriam distorcidas. Além do mais, julgo
que a escolha ponderada ndo teria sido possivel se os alunos tivessem aprendido a usar o

Sketchpad sem ser com base na resolugao de problemas.
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2. Implicacoes da escolha dos alunos nos respectivos estratégias de resolucio de

problemas

Computacional

Os alunos referem que hd uma maior abertura durante as resolugdes com
computadores do que no método analitico

Quando comecaram a trabalhar com o Sketchpad, ndo tinham naturalmente
apreendido a logica de funcionamento do software. Assim, no processo de resolugdo, para
os primeiros problemas, recorriam inicialmente a representacdo de um caso particular e s
depois partiam para a generalizacdo. Como exemplo, houve situagdes em que os alunos
usaram o Sketchpad numa “logica de fita-métrica” (veja-se Episodio 2). Também quando
procuravam a distancia da casa a rua (veja-se Episodio 1), os alunos nao recorreram
prontamente as capacidades dinamicas, ou seja, ao arrastar dos pontos para encontrar o
valor procurado. Em vez disso, fizeram varias medi¢des, marcando sucessivamente novos
pontos sobre a recta representativa da rua.

O uso do software na resolucdo de problemas amplia as possibilidades, tanto de
manipulagdo como de visualizagdo, favorecendo a formagao de conjecturas, provocando a
reflexdo e estimulando a formulagdo e resolugao de novos problemas.

De facto, o Sketchpad pode constituir-se como suporte tecnoldgico de um grupo de
trabalho que procura resolver problemas. Neste quadro, quer o professor quer os alunos
interagem, procurando pistas para a resolucao dos mesmos. Ao professor compete assistir o
aluno, proporcionando-lhe apoio e recursos, de modo que este seja capaz de fazer aquilo
que dificilmente seria possivel sem essa ajuda. Foi esta a filosofia subjacente a opgao de

fazer, sempre que me pareceu necessario, uma breve exposi¢do de potencialidades e
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funcionalidades do software. Constatei que os alunos aplicavam essas capacidades da

ferramenta e tiravam partido delas para a resolu¢do do problema.

Atalho (batota)

Quando os alunos entrevistados se pronunciaram sobre o valor que atribuiam as
resolucdes produzidas por cada um dos métodos, todos, sem excepcdo, consideraram a
resolucdo analitica como a mais meritéria. Como justificagdo, e sabendo que eu valorizava
igualmente as duas formas de resolucao, basearam-se no facto de que o aluno, ao usar um
método analitico, esta entregue a si proprio e conta apenas com 0s seus conhecimentos,
habilidades e capacidade de activacdo do seu saber matematico. Por outro lado, sentem que
nos momentos de avaliacdo a resolugdo analitica ¢ aquela que lhes ¢ pedida e é com este
método que tém de demonstrar os seus conhecimentos.

Em contrapartida, a resolugdo computacional, na perspectiva dos alunos, envolve
uma componente que lhe ¢ alheia, ou seja, sobre a qual o aluno ndo exerce nenhuma acg¢ao
directa. O aluno encara o computador como o executor de uma parte da resolugdo do
problema. Apesar de reconhecerem valor no trabalho da construcdo subjacente a resolucdo,
a partir desta fase, sentem que ¢ o computador o responsavel pela obtencdo da solucdo.
Como consequéncia, o método computacional surge-lhes como uma espécie de subterfugio,
como um certo tipo de batota.

No computador, a dada altura, o aluno apenas precisa de arrastar um elemento da
construgdo dindmica e observar os efeitos dessa acgdo. Pelo contrario, no método analitico
¢ sempre o aluno que estd a executar procedimentos (algébricos, numéricos,
geométricos...) até chegar a solucdo. Para alguns alunos, estes procedimentos revelam-se

barreiras a progressao na resolugdo do problema ou pela dificuldade que lhe encontram ou
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pelo insuficiente dominio das técnicas exigidas. Neste cendrio, ¢ natural que estes alunos
vejam a resolucdo computacional como um atalho que lhes permitiu alcangar o resultado
pretendido sem ter que passar por caminhos que poderiam vir a ser tortuosos ou com
obstaculos intransponiveis. Em certo sentido, o atalho funciona como um beneficio mas
retira valor a resolugdo do problema, a semelhanga de uma comparagao entre a comida
caseira ¢ a comida congelada pré-confeccionada que se vai comprar ao supermercado.

De novo, ha uma interferéncia das concepgdes e das experiéncias vividas ao longo
de todo um percurso escolar, ja consideravel, ligadas ao que entendem que ¢ a actividade
matematica, nomeadamente, na énfase dada ao célculo e aos procedimentos no ensino da
Matematica.

Temos hoje orientagdes curriculares que apontam no sentido de alterar estas
concepcdes € dar uma particular relevancia aos processos € ao raciocinio matematico, em
detrimento da execugdo rotineira de algoritmos e técnicas. Assim, parece inquestionavel a

importancia do uso do computador na aula de Matematica e, em particular, como

ferramenta para o aluno na resolucdo de problemas estimulantes.

Fases

As fases de resolu¢do de problemas propostas por Polya ou Schoenfeld, nao
constituem por si s6 uma ‘pocdo magica’ para resolver todo e qualquer problema
matematico, no entanto, podem ajudar bastante a quem se propde resolver problemas ou
aperfeicoar a sua técnica.

Certamente, quando Polya apresentou as quatro fases do seu modelo, ha mais de
meio século, ndo estava a pensar na resolugdo de problemas com o auxilio do computador.

De que forma a utilizagdo do computador se reflecte nas fases identificadas durante a
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resolucdo de problemas? O que € que o método computacional traz de novo e de particular
as fases do modelo de Polya?

As heuristicas sao um instrumento valido em ambos os tipos de resolugdo, com e
sem computador, no sentido em que ajudam a organizar as ideias e a manter uma actividade
sequencial mais coerente. Nos episodios descritos ndo sobressai o recurso a heuristicas por
parte dos alunos no decurso da resolu¢do dos problemas. Porém, estas estiveram presentes,
principalmente pelo papel que desempenhei na sala de aula, nos momentos em que a turma
ndo conseguia avangar, através das multiplas interpelacdes a um aluno em particular ou a
toda a turma. Eram os momentos da conversa aberta a todos, da discussdo, do balanco do
que ja se tinha conseguido alcangar, tentando abrir um caminho para ultrapassar os
impasses. E, assim, muito relevante o papel do professor em tornar as heuristicas presentes
nos raciocinios dos alunos.

No que respeita as diferentes fases do modelo de Polya, os resultados apontam
para algumas diferengas, em fun¢do do método utilizado na resolu¢do do problema. Como
decorre a compreensdo do problema quando se recorre ao computador ou ao papel e lapis?
E indiscutivel que a compreensio do problema é essencial em qualquer das circunstancias.
Em todo o caso, na resolucdo analitica podera haver casos em que os alunos passam por
esta fase de uma forma mais ligeira, parecendo que tém uma compreensao completa mas
tendo, muitas vezes, uma assimilagdo superficial da esséncia do problema apesar de serem
capazes de chegar a solucdo exacta. Muitas vezes, ha processos ja rotinados ou o aluno
possui uma bagagem de recursos matematicos que lhe permite ir avancando de forma um
tanto automatizada. Na resolu¢do com o recurso ao Sketchpad parece que esta

automatizagdo ¢ menos provavel, uma vez que o aluno tem de conceber e criar uma
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constru¢do de suporte. Essa construcao dificilmente resultard ou mesmo surgird sem uma
compreensao efectiva do problema e das suas especificidades.

A passagem para a fase de elaboragdo de um plano podera ocorrer de forma
diferenciada. No método computacional as fases de elaboragdo ¢ de execugdo do plano
estdo mais entrelacadas e menos demarcadas. Na maioria dos episodios, os incidentes
criticos testemunham o enlagar destas duas fases. O aluno ndo define na integra uma
estratégia ou um plano mas passa rapidamente a experimenta¢do de uma ideia, hipotese,
sugestao que surja, com o Sketchpad. Esta oscilagdo entre a ideia e a experimentagdo ocorre
de uma forma natural. Dificilmente, um aluno avanga para uma elaborada construcdo que
venha a redundar em total fracasso. O que vai fazendo sdo pequenos testes as sucessivas
ideias que lhe ocorrem com rapidez e sem a frustracdo inerente a falha apoés um grande
investimento de esforgos. E certo que o aluno pode igualmente fazer experiéncias com o
papel e lapis, contudo parece que estas sdo mais morosas, mais penosas em caso de fracasso
e mais susceptiveis de cairem por terra. Veja-se a resolucdo do problema O Canteiro
efectuada pelas alunas que optaram pelo método analitico. Em contrapartida, no problema
As Vasilhas, que tantas dificuldades levantou a quem optou pelo uso do Sketchpad, ndo se
observaram construgdes trabalhosas que se tenham vindo a revelar como infrutuosas. A
construgdo no computador parece obrigar, desde logo, a uma certa consisténcia; nao ha
espaco para grandes “devaneios”. E isso que se relata nos episddios. Mesmo que se notem
avancos e recuos no uso do Sketchpad na resolugdo dos problemas, os erros que possam
acontecer sdo erros que ensinam e se existe alguma falha, esta é detectada com mais
facilidade e rapidez. Muitas vezes, o simples arrastar de um ponto moével numa construgao

¢ suficiente para aferir da existéncia de falhas.

289



O teste da resisténcia das construgdes ¢ um razoavel indicador de que o percurso
tracado estd, a partida, correcto. Neste sentido, a quarta fase do modelo de Polya, a
verificagdo, esta um pouco disseminada pelas duas fases anteriores. Apesar disso, continua
a ser importante ap6s a obtencao da solugdo. De certa forma, o Sketchpad permite exibir a
solug¢do sob a forma de uma representagdo geométrica, dificultando o reconhecimento da
necessidade de responder a questdo colocada. Como exemplo desta resisténcia, pode
referir-se, entre outros, o episodio relativo ao problema da Canalizagdo no qual os alunos
exibiam no ecrd a representagdao da solu¢do 6ptima, com o respectivo custo. Contudo, ndo
apresentavam a resposta ao problema, isto €, ndo referiam o modo de construir a
canalizacdo desde a central de gas até a fabrica. S0 depois de lhes ter colocado varias
questdes e de contrapor as respostas desadequadas que iam surgindo ¢ que os alunos
acabaram por apresentar uma descri¢do do tracado de custo minimo. O caso do problema
da Ilha também exemplifica a riqueza da fase de verificagdo. Nao estava em causa a
validade da solugdo mas a justificagdo para a mesma, acabando por constituir, tal como
Polya afirma, um novo problema.

No método analitico, a fase de verificacdo estd mais demarcada e surge mais
tardiamente. Como explicaram as alunas entrevistadas, a revisdo dos procedimentos ocorre
no fim do percurso, estando visiveis todos os passos efectuados. Assim, a verificagdo fica
facilitada porque se pode avaliar toda a resolucdo, fazendo a sua reprodugdo. Nessa
verificacdo, os alunos podem apoiar-se também no recurso a calculadora, mesmo que so

parcialmente, como meio de confirmagao dos seus resultados.
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3. Vantagens e desvantagens do recurso as tecnologias

Visualizacdo

A visualizagdo foi uma das primeiras vantagens do uso das tecnologias referidas
pelos alunos ao longo do estudo. Segundo Hitt (1995) visualizar ndo € o mesmo que ver, €
uma habilidade para criar ricas imagens mentais que o individuo possa manipular na sua
mente, ensaiando diferentes representacdes do conceito e, se necessario, usar o papel e o
computador para melhor expressar a ideia matematica em causa.

Todos os alunos referem a visualizacdo como uma vantagem da utilizacdo do
computador. Até quando o aluno opta pelo método analitico reconhece que o trabalho
desenvolvido com o Sketchpad o ajuda a visualizar a situacdo do problema com mais
facilidade. Deste ponto de vista, o computador contribui para o desenvolvimento da
capacidade de visualizacdo, isto ¢, torna o aluno mais capaz de criar € manipular imagens
mentais. E usual encontrarmos nos exames nacionais e nos manuais escolares questdes com
esquemas que apelam a uma imagem dinamica, em que ha um elemento que nao ¢ fixo: um
angulo ou uma medida de um segmento. Aos alunos que nunca tiveram a experiéncia de
trabalhar com um ambiente de geometria dindmica é-lhes exigido um maior esforgo de
visualizagdo e de interpretacdo da situagdo em comparagdo com outros que tenham
manipulado uma constru¢do dindmica.

Apresenta-se, a titulo de exemplo, uma dessas questdes em que a experiéncia do

dinamismo sobressai e impulsiona a rapida visualizagdo e compreensao do problema.
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Figura 78. Questio de escolha multipla saida em exame nacional.

Apesar de ndo terem o computador durante a realizacdo de exames ou de testes
escritos, os alunos reconhecem a importancia do trabalho desenvolvido com o Sketchpad
como forma de treinar a visualizagdo e/ou a compreensdo do problema. Esta foi uma das
afirmagdes feitas pelas alunas “Analiticas Convictas” durante as entrevistas, como foi
documentado oportunamente. Esta vantagem da utilizagdo do computador ndo se sente
apenas no acto da sua utiliza¢do e ndo termina com o desligar do computador, perdurando

nas capacidades que se desenvolvem nos alunos.
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A utilizagdo das tecnologias na aula de Matematica €, por vezes, encarada como
um adorno para motivar os alunos e tornar as aulas mais atractivas e interessantes.
Reconhecendo este efeito das tecnologias, parece-me, contudo, uma visao limitada do seu
papel. Como se constatou pelos comentarios dos alunos, em especial das “Amnaliticas
Convictas”, a implementagao das tecnologias na sala de aula deixa marcas significativas ao
nivel das competéncias e aptiddes que os alunos tém oportunidade de desenvolver.

Isto contraria a nog¢do que, por vezes, sobressai entre professores, de que o
computador pode ser um entrave ao cumprimento do programa. Esta concepg¢ao denuncia
uma visdo estreita do curriculo confinado aos contetidos matematicos. Olhando o curriculo
na sua integra, percebe-se que o computador e, em particular o Sketchpad, ¢ um elemento

impulsionador da concretizacdo das finalidades do ensino da Matematica.

Solucdo exacta

Uma das vantagens do método analitico referidas durante as entrevistas pelas
“Analiticas Convictas” era a de obterem a solu¢do exacta para o problema. As alunas
mantiveram esta posi¢do, mesmo quando eu tentei relativizar um pouco essa questdo,
contrapondo que isso so era possivel porque os dados dos problemas eram escolhidos “a
medida”, ou seja, deliberadamente seleccionados de modo a permitir um método de
resolugdo exclusivamente analitico, ndo podendo, por exemplo, envolver uma qualquer
equacao do terceiro grau.

Porém, entendo que a posicao das alunas ¢ mesmo a minha, de certa forma, ¢ a
imagem do ensino da Matematica prevalecente. Apesar das mudangas que se tém vindo a
sentir com a implementagdo das tecnologias nas sala de aula, em particular com a

calculadora grafica, temos ainda uma escola muito baseada no ensino de algoritmos, de
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técnicas de calculo ou resolucdo, de situacdes quase sempre especiais, ou seja,
cuidadosamente seleccionadas de modo a permitirem a aplicagdo das técnicas tratadas.
Com a chegada da calculadora e dos computadores a sala de aula, algumas destas técnicas,
em que até aqui tanto se investia, deixaram de fazer sentido nesta perspectiva tecnologica.
No entanto, muitas vezes, na sala de aula surge a necessidade de justificar perante
os alunos o ensino de determinadas técnicas e assim a razdo alegada fundamenta-se na
viabilidade de se encontrar o valor exacto. Por exemplo, no estudo da trigonometria, muitas

vezes o aluno questiona a pertinéncia de ter que conhecer os valores exactos das razdes

trigonométricas dos angulos

N

T T . . .
3 ou o porqué de ter que saber reduzir ao primeiro

quadrante, quando tem uma calculadora que permite determinar o valor de qualquer razao
trigonomeétrica, para qualquer angulo, figurem ou ndo na tabela. A justificagdo, muitas
vezes apresentada ao aluno, baseia-se na obtencao do valor exacto.

Também ¢ pratica corrente no ensino recorrer-se ao pormenor do valor exacto,
para obrigar os alunos a seguir determinados processos de resolucdo, envolvendo técnicas e
algoritmos estudados e treinados na sala de aula. Inclusive, os Exames Nacionais estdo
estruturados segundo esta filosofia.

Esta ¢ uma evidéncia de como se manipulam as abordagens das questdes, impondo
uma determinada forma de actuar. No exame, os alunos sabem que s6 podem utilizar
valores aproximados quando isso estd expresso na questdo, com indicagdo do numero de

casas decimais com que deve trabalhar, caso contrario, é-lhes vedada essa possibilidade.
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Figura 79. Informacio que consta nos Exames Nacionais de 12° ano de Matematica no inicio do grupo

com questdes de desenvolvimento.

Ha outras situagdes em que o processo de resolucdo fica condicionado pela
obtencdao de um valor exacto, sendo esta uma logica habitual nos problemas dos manuais e
dos exames nacionais, bem como nos respectivos critérios de resolucdo. O valor exacto
funciona como uma sentenca que determina o método de resolugao.

O seguinte exemplo, extraido do manual escolar Espaco 12, das Edi¢des Asa, ¢

elucidativo da forma como se condiciona o caminho para a resolugao.

No plano complexo, os pontos O, A e B sdo os vértices de
um tridngulo equilatero. Sabe-se que o ponto A é a ima-
gem geométrica do ndmero complexo z, = 1 + 3i. 1/

B f
. P /
Determina as coordenadas do vértice B. \ /

As coordenadas do vértice B, tal como sdo apresentadas nas solugdes do manual,

o (1-33 3+43
sao: B "5

2

. Um processo de resolugdo mais perspicaz passaria por escrever o

numero complexo Z na forma trigonométrica, necessariamente com um argumento que
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nao corresponde a nenhum angulo tabelado. O passo seguinte seria adicionar ao argumento
A T ~
de Z, o angulo de 3 obtendo prontamente a solugdo se o aluno escolher usar as

coordenadas polares.
Porém esta forma expedita de responder a questao fica interdita e, no caso de um

exame nacional, serd fortemente penalizada. O aluno tem sempre de identificar a rotagdo de

A, centrada na origem e de amplitude % , como a multiplicacdo de Z, por cis(%) , mas ¢

obrigado a trabalhar até ao fim na forma algébrica.

Percebe-se que seja natural que os alunos, estando sujeitos a estes tipos de
constrangimentos, encarem os resultados obtidos no Sketchpad como menos rigorosos ja
que o programa apresenta valores aproximados. Portanto, esta ¢ uma desvantagem que
encontram no método computacional, apesar de acharem que o computador facilita e alivia
as questoes de calculo.

Esta filosofia desperdica o poder de execucdo de tarefas mecanicas e rotineiras que
as ferramentas tecnoldgicas nos oferecem. Assim, na verdade, ndo estamos perante uma
desvantagem do computador mas sim de uma vantagem que ¢ inutilizada em determinado
tipo de situacdes nas quais esta implicita uma sobrevalorizagdo do resultado em detrimento

do processo.
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4. Consideracées Finais e Recomendacoes

Utilizacao pedagogica do computador

Os ambientes computacionais t€ém um importante papel na construcdo das
aprendizagens quando sdo interactivos, flexiveis, mediados, controlados pelo aluno, assim
como quando proporcionam as ferramentas para suportar um trabalho de grupo que permita
construir novo conhecimento.

O que cabe observar ¢ que cada uma destas ferramentas necessita de uma
pedagogia apropriada e de uma metodologia a ser pensada e implementada. Ao querermos
que o aluno comece a pensar matematicamente pretendemos que haja uma aprendizagem
dos conceitos matematicos, através da resolucdo de problemas, centrando mais as
preocupacgdes nos processos do que nos produtos. “A Matematica ¢ sobretudo, saber fazer:
¢ uma ciéncia na qual o método predomina sobre o conteido” (Guzman, 1989, em
Borralho, 1995). O trabalho desenvolvido com o Sketchpad ¢ um bom exemplo da
prioridade que deve ter o método sobre o resultado. No caso da constru¢do de um quadrado,
o produto pode ter a aparéncia de quadrado mas nao ser mais do que o seu “desenho”, ou
seja, ndo verificar as propriedades necessarias para que a construgdo seja a de um quadrado
resistente. Como professores de Matematica, o que nos interessa nao ¢ obviamente que 0s
alunos rabisquem com o Sketchpad mas sim que recorram aos seus conhecimentos
matematicos e os apliquem na elaboragdo das construgdes.

A ideia pré-concebida de muitos professores de que os alunos t€ém de ter uma
“formagdo” na utilizagdo de um dado software antes de se iniciar um trabalho sério de
realizagdo de actividades matematicas, ¢ um equivoco. Neste estudo, o comeco do

manuseamento da ferramenta foi associado a propria actividade matematica e a resolucao
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de problemas. Com efeito, a constru¢do de um quadrado sé constitui um problema quando
o aluno desconhece a forma de trabalhar com a ferramenta. Para quem a domina
minimamente € apenas uma rotina € uma constru¢ado trivial. Ao professor cabe o papel de
apresentar o estritamente necessario das funcionalidades do programa em funcgdo das
actividades propostas e dos conhecimentos dos seus alunos. Este trabalho de inicia¢do a
certas potencialidades do Sketchpad deve ser feito de forma incisiva e integrada com a
actividade matematica. A forma de ensinar os alunos a trabalharem com o Sketchpad
constituiu para mim uma grande preocupacao; varias hipdteses foram consideradas e
ponderadas, acabando por ter optado pela metodologia referida que desde logo se mostrou
eficaz, continuando a dar bons resultados.

Em suma, o facto de os alunos desconhecerem a ferramenta computacional nao
deve ser um factor inibidor mas antes ser visto como mais um recurso para a aula e como
uma fonte de novos problemas interessantes do ponto de vista matematico.

Quando os alunos falam sobre a utilizagdao da tecnologia na sala de aula, fazem-no
segundo a perspectiva do professor e a do aluno que utiliza uma ferramenta. A tecnologia
ndo € vista como uma componente essencial do processo de ensino-aprendizagem, mas
como um importante aliado do professor, apoiando-o e funcionando como um
complemento a funcdo de explicar. Quando usada pelo aluno, funciona como uma
ferramenta ndo discriminatéria no desenvolvimento de actividades de exploracdo, uma vez
que permite que todos os alunos experimentem, que se envolvam e que participem, mesmo
os que frequentemente sentem embaragos com a Matematica, uma vez que todos estdo
munidos dos mesmos instrumentos que lhes permitem progredir.

Durante a resolugdo de problemas com o Sketchpad, o aluno cria os seus proprios

modelos (tomando o conceito em sentido amplo) para expressar ideias e pensamentos € as
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suas concretizagdes mentais sao exteriorizadas. Uma vez construido o modelo, através dos
ambientes dinamicos, o aluno pode reflectir, experimentar, ajustando e/ou modificando as
suas concepgdes. Neste sentido, estes ambientes sdo veiculos de materializacao de ideias e
pensamentos.

O produto do trabalho do grupo pode ser apresentado com beneficio sob a forma
de relatorio escrito, que contenha os passos dados, as conjecturas resultantes das
evidéncias, e, sempre que possivel, a demonstracao das conjecturas formuladas. Esta forma
de apresentacdo permite, para além da avaliagdo dos conhecimentos apreendidos, a
avaliacao dos processos utilizados, a0 mesmo tempo que incentiva o desenvolvimento da
capacidade de expressdo e comunicagdo escrita, € promove a valorizacdo de atitudes de
respeito interpessoal e de cooperacao, tdo importantes para uma cidadania responsavel.

Outros produtos relevantes sdo os ficheiros com os sketchs dos alunos, gravados
ao longo da aula. O facto de os alunos terem a possibilidade de fazerem gravagdes
sequenciais (com a op¢ao Documents Options) e de o Sketchpad atribuir uma hierarquia aos
objectos que compdem a constru¢do, permite ao professor analisar detalhadamente o

percurso realizado na resolugao do problema.

Caracter problematico

Como discutido no enquadramento tedrico deste estudo, ha um caracter relativo no
conceito de problema, ou seja, o que constitui um problema para um individuo ndo tem que
o ser para outro. Porém, deste trabalho ressalta ainda que a utilizacdo do computador na
resolugcdo de problemas influencia a propria natureza do problema, ou como menciona
Schoenfeld (1992), pode tornar o problema problematico. Analisando em particular os

problemas resolvidos na Fase Final, torna-se evidente que o mesmo problema tem
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diferentes graus de desafio e de dificuldade quando se utiliza ou ndo o computador. Neste
estudo, o problema O Canteiro mostra de que modo o recurso ao Sketchpad altera a sua
esséncia problematica. Todos os alunos que optaram por esta via mostraram alguma
destreza na construgdo e apresentagcdo da solucdo. Constitui pouco mais do que uma tarefa
rotineira quando se utiliza o computador. Porém, a mesma proposta tornou-se bem mais
exigente e complexa quando as alunas optaram por uma via analitica. A mesma situagao
ocorre, de modo inverso, no problema As Vasilhas. Aqui, os alunos que optaram pelo
método computacional foram os que se depararam com uma situagao para a qual um plano
ndo era imediato.

Neste estudo ficou também patente o0 modo como a utilizagdo do computador pode
alterar este caracter problematico dos problemas. O uso da tecnologia possibilita a
antecipagdo de um problema naquilo que seria a sequéncia curricular habitual. Esta
antecipagdo altera o caracter problematico do problema, muitas vezes, tornando-o maior.

Como exemplo, o problema da Piscina (veja-se o Episddio 4) apresentava-se como
uma aplicacdo do estudo das derivadas, uma situagdo rotineira envolvendo apenas o estudo
da monotonia e extremos de uma funcao. Todavia, quando este problema foi apresentado
aos alunos na /¢ Fase, ainda ndo se tinha iniciado o estudo das derivadas. Assim,
transformou-se no problema de construir no Sketchpad “todos” os rectangulos com area 18.
A abordagem alterou-se completamente!

Uma vez encontrada a solucdo, analiticamente ou com o recurso ao computador, a
resolugcdo dinamica permitida pelo Sketchpad promove uma consciéncia diferente da
natureza do problema. Enquanto que uma resolugdo analitica ¢ mais fechada, a resolucao

computacional faz emergir inimeras situagdes particulares, com o arrastamento do ponto
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movel, favorecendo junto do aluno a criagdo de uma imagem mais completa das

implica¢des do problema e da solugdo.

Pares pedagogicos

Um dos aspectos que os alunos referiram e eu senti, como professora, foi a
dificuldade em atender ao mesmo tempo todas as solicitagdes dos alunos. Quando se
trabalha com uma turma onde ha um nimero consideravel de grupos — neste estudo eram
onze — o apoio aos alunos fica um pouco mais dificultado. Estes aspectos foram referidos
pelos alunos entrevistados, fazendo notar como uma boa ocorréncia o facto de a professora
Susana Carreira se encontrar na sala de aula com computadores, apoiando os alunos.

Assim, seria interessante que as escolas promovessem parcerias entre professores
de Matematica, permitindo um maior apoio na sala de aula e mesmo fora dela, com o
intercambio de ideias entre colegas, no sentido de propiciarem mais ¢ melhores momentos
de ensino e aprendizagem. Do que me pude aperceber através desta experiéncia, entendo
que uma forma de operacionalizar os pares pedagogicos poderia ser a marcagao semanal de
uma aula, na qual o par de professores trabalharia em conjunto, podendo envolver ou ndo o
recurso aos computadores. Em todo o caso, parece oportuno que se promovam nestas aulas

actividades que sejam centradas nos alunos, como ¢ o caso da resolugao de problemas.
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ANEXO 1 — Questionario Inicial

Este questionario insere-se num estudo para uma tese de mestrado, sobre a

implementagdo de novas tecnologias na aula de Matemdtica. E anénimo! Obrigada.
1. Tem computador em casa? [] Sim Nao L]
2. Usa regularmente o computador? Sim [ ] Nad_|

3. Em que situagdes usa o computador? (assinale com x as opgdes correctas)

3.1. Internet [ ]

3.2. Trabalhos da escola [ ]
3.3. Contactar amigos []
3.4. Jogos []

3.5. Software especifico Qual? [ ]
3.6. Outras?

4. Ja trabalhou alguma vez com computadores na aula de Matematica?
Sim [ Nio [

4.1. Serespondeu SIM a questdo anterior:

4.1.1. Quantas vezes? (aproximadamente)

4.1.2. Em que ano (s) de escolaridade?

4.1.3. Recorda-se qual o programa utilizado ou em que matérias teve essas aulas?

4.1.4. Como decorreram essas aulas?

(Na sua resposta refira, por exemplo, alguns destes aspectos: se gostou...; se
corresponderam as expectativas...; se gostou do(s) programa(s) de software... ; se

percebeu qual o objectivo da aula ...;como gostaria que tivessem decorrido...)
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4.2. Se respondeu NAO 4 questdo anterior:

4.2.1.Gostaria de vir a trabalhar com computadores na aula de Matematica?

Sim [_| Nio [ ]

4.2.2. Quais as expectativas relativamente as aulas de Matematica em que se

utilizem computadores ?

5. Tem alguma sugestdo a fazer sobre o uso de computadores na aula de

Matematica?
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ANEXO 2 — Actividade: Da Casa até a Rua

Pretende-se fazer a ligacdo do saneamento e agua
potavel a uma vivenda em construgdo. Para isso, € necessario
fazer ligacdes da casa a canalizagdo principal que passa ao

longo da rua

De acordo com o esquema da figura, relativamente ao
referencial o.n. xOy, cuja unidade ¢ o decametro, a casa situa-
se em A(6, 9) e a rua obedece a equagao x + 3y = 2. Que

quantidade de tubo € necessaria para fazer as ligagdes?

b
¥

1* Como foi representado o esquema?

2° Como procedeu para obter a distancia da casa a rua?
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ANEXO 3 — Actividade: Canalizacdo da Fabrica

Uma canalizagdo de gés vai ser instalada a partir do ponto central (A) até uma

fabrica(B), atravessando um rio.

Condigdes da figura :
* Largura do rio , AD=5m
* Distancia da fabrica ao rio, CB =7Tm

.« CD=15

Custos:
* cada metro de canalizacdo instalada em meio aquatico tem o preco de 140,00 €;
* cada metro de canaliza¢do instalada em terra tem o prego de 100,00 €.

Pretende-se saber como efectuar a canalizagdo de modo a minimizar os custos.

1* Como representou o esquema do problema?

ATENCAO: As medidas apresentadas nas condi¢des da figura sdo fixas.

2° Quantos tragados da canalizagao ¢ possivel fazer? Qual o mais caro?

3° Como obter o custo total da canalizagao?

4° Qual o melhor tragado? Recorrendo a calculadora grafica procure o custe

minimo da canalizagdo e o respectivo tragado.
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ANEXO 4 — Actividade: As Duas Aldeias...

As Duas Aldeias...

As aldeias de Cicouro e de Constantim encontram-se do mesmo lado do rio. As
distancias minimas de Cicouro e Constantim ao rio, sdo respectivamente de SKm e 2 km, A
distancia entre as duas aldeias, medida na horizontal € de 15 km.

Dizem as pessoas destas aldeias que a agua desse rio ¢ milagrosa!

O Sr. Nuno vive em Cicouro e vai a Constantim visitar a mae, que se encontra
doente. Ele decidiu entdo passar pelo rio, para apanhar dgua e levar a sua mae.

Qual o percurso que ele deve seguir de modo que a distancia percorrida seja

minima?

. Constantir
Cicouro

1* Como representou o esquema do problema?

ATENCAO: As medidas apresentadas no enunciado sio fixas.

2° Quantos percursos sdo possiveis fazer? Qual o mais longo?

3° Qual o percurso minimo? Qual a posi¢ao desse ponto, que representa o local

onde se deve retirar a dgua do rio, relativamente a localizacao das aldeias?

4°Recorrendo a calculadora grafica procure a distdncia minima percorrida e o

respectivo percurso.
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ANEXO 5 — Actividade: A Ilha ( parte I)

Um milionario surfista comprou uma ilha nos mares do sul em forma de tridngulo
equilatero. Cada um dos lados é uma praia optima para fazer surf,ele pretende construir
uma casa num ponto tal que a soma das distancias da casa as trés praias seja a minima
possivel. Isto para que o conjunto das trés estradas a abrir no arvoredo tropical custem o
menos possivel — ¢ milionario mas é poupado. Em que posi¢do da ilha deve construir a

casa?

1° Descreva os passos efectuados para obter a solucao do problema.

2° Procure uma justificagcdo para a solugdo do problema.
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ANEXO 6 — Actividade: A Ilha ( parte II)

Um milionario surfista comprou uma ilha nos mares do sul em forma de tridngulo
equilatero. Cada um dos lados é uma praia optima para fazer surf, ele pretende construir
uma casa num ponto tal que a soma das distancias da casa as trés praias seja a minima
possivel. Isto para que o conjunto das trés estradas a abrir no arvoredo tropical custem o
menos possivel — é milionario mas é poupado. Em que posi¢do da ilha deve construir a

casa?

1° Descreva os passos efectuados para obter a solucao do problema.

2° Procure uma justificagcdo para a solugdo do problema.

3° E se o triangulo ndo for equilatero?

4° Como se pode construir uma das demonstragdes do problema?
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ANEXO 7 — Actividade: A Piscina

Pretende-se construir uma piscina rectangular com 18 m? de 4rea. A piscina
vai ser rodeada por um relvado, que terd nos topos 1m de largura e 2m nas partes laterais.

Calcule as dimensdes do terreno para que a area do mesmo seja minima.

1° Descreva os passos para construir a piscina.

2° Descreva os passos para construir o relvado.

3° Quais as dimensodes do terreno para que a sua area seja minima? Utilizando as

fun¢des no SKETCHPAD procure a solugao do problema.
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ANEXO 8 — Actividade: O Cilindro e o Cone

A partir de um cone de madeira com 10 cm de altura
e 8 cm de didmetro de base pretende-se construir um
cilindro. Designa por x ¢ raio do cilindro e por h a
altura.

Determina as dimensdes do cilindro para que o

volume seja maximo.

" f:’} 10 cm
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ANEXO 9 — Guiao das entrevistas

(INDIVIDUALMENTE)

Relacao com a Matematica

1—- Desde a primaria, como foi o percurso escolar na disciplina de Matematica?
2— Quais os habitos de estudo em casa?

3-0 que € necessario para se ser um bom aluno de Matematica?

4-0 que ¢ relevante num professor de Matematica para ser um bom professor?

5— O que gostam mais ¢ menos em Matematica?

Relacio dos alunos com as tecnologias

6—Como ocupa o tempo no computador? O que faz?

7-Tem uma copia do Sketchpad?

Se responde afirmativamente a questdo anterior

8—Fora das aulas, dedicaram tempo a explorar SKETCHPAD?

9-Recorreu ao Sketchpad, para a resolucdo de algo especifico? Num trabalho de

casa? Ou s6 para explorar o software?

EM GRUPO

Este ano....

10—Qual a vossa opinido sobre o programa Sketchpad, utilizado durante as aulas?

11-Quais as potencialidades que encontraram no programa? Como o
classificariam?

12— Qual a diferenga entre o ambiente das aulas que decorreram na sala de
informatica e as outras na sala de aula normal?

13— Qual o papel do professor nas aulas com recurso aos computadores?

14-E o papel do aluno, ¢ o mesmo?
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15—Copiar com as construgdes do Sketchpad ¢ como copiar uma resolugdo

analitica de um problema?

16— O que sentiram / qual a impressao da utilizagdo do computador na resolugao

dos problemas durante a /“ Fase da experiéncia?

17— Quase todos os problemas foram resolvidos analiticamente na aula, qual a

resolugio preferida. PORQUE?

Confianca nas ferramentas...

— Tém confianga na resolucao do computador? e em si proprio ?

— Quem ¢ que efectivamente resolve? O aluno ou o computador?

— Durante a resolugdo de problemas com o computador, quem ¢ que comanda? O

computador ou o aluno que da as instrugdes?

— Qual o tipo de resolucdo mais valida? Mais meritéria? A analitica ou a

computacional..?

— Qual a opinido sobre os colegas que resolveram os problemas da Fase Final pelo

processo diferente do que vocés utilizaram?
— Supondo que sdo professores ¢ dois dos vossos alunos resolvem o mesmo
problema, com processos diferente, um analitico e outro com computador. Atribuiam a

mesma nota as duas resolucao?

— Como ¢ encarada a ajuda do computador?

320



— Comparagao de dois problemas e respectivas resolugdes da Fase Final,

<—
O Canteiro —— > As Vasilhas
+ Facil Sketchpad + facil analiticamente
+ Dificil analiticamente + dificil Sketchpad

— O facto do computador ndo ser obrigatorio, como acontece com a calculadora,

acham que tem influéncia na forma como os alunos encaram esta ferramenta (computador)?
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