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Resumo

A generalizacgdo da utilizag¢do das Tecnologias de Informagao e Comunicagédo no ensino da mate-
matica provoca mudancas que exigem abordagens complexas e integradoras. Assim, pretendeu-
se analisar a utilizagido do geogebra no quinto ano de escolaridade de forma a potenciar a abs-
tracdo necessaria a compreensao das propriedades dos triangulos e paralelogramos. Utilizar
material geométrico, e partir do concreto para a descoberta da regra é o caminho mais aconse-
lhavel, mas o tempo é escasso e o0 programa extenso. Tirar partido da apeténcia dos alunos para
as novas tecnologias tornou-se uma aventura que conquistou tanto professores como alunos com
evidéncias de motivacao manifestadas através das atitudes dos alunos. O objetivo principal desta
investigagdo era o reconhecimento das propriedades dos tridngulos e dos paralelogramos tanto
no que diz respeito aos lados como aos angulos. Esta investigacao, servira de ponto de partida
para a reflex&o sobre a utiliza¢do do geogebra em diferentes dominios no programa do 5.° e 6.°
ano de escolaridade.O estudo assumiu uma abordagem metodolégica quantitativa de recolha e
analise de dados, tendo envolvido os professores e os alunos de quatro turmas do 5° ano do agru-
pamento. Optou-se pelo trabalho de pares uma vez que nao existiam computadores suficientes.
Previamente foi colocado o ficheiro com as tarefas no ambiente de trabalho podendo os alunos
copia-lo para uma pen e leva-lo para casa. As tarefas propostas foram realizadas em sala de aula
onde registavam as conclusdes, ora no préprio computador, ora no caderno diario. Os alunos
eram chamados a exporem oralmente as suas conclusdes aprimorando a sua linguagem mate-
matica. A manipulagao dos instrumentos disponibilizados pelo Geogebra permitiu uma melhor
compreensdo dos conteuidos dando espago ao desenvolvimento de outras competéncias mate-
maticas. Os alunos comunicaram e utilizaram a linguagem matematica de forma mais precisa
justificando os seus raciocinios, discutindo, argumentando e algumas vezes formulando mesmo
conjecturas que eram estimulados a investigar. Apesar de algumas dificuldades técnicas e com-
parando os resultados com anos anteriores podemos afirmar que os alunos apreenderam melhor
0s conceitos e sdo capazes de comunicar e argumentar mobilizando mais conhecimentos cienti-
ficos.
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1 Introducgéao

A integracéao das tecnologias no ensino da geometria no 2.° ciclo do ensino basico, de forma,
sistematica, é premente pelas possibilidades proporcionadas pelas mesmas, no sentido de al-
terar metodologias e simultaneamente promover aprendizagens em ambientes que os estu-
dantes valorizam e gostam. Além disso, permite explorar conceitos e promover investigacoes
na aula de matematica que, devido aos constrangimentos do cumprimento de programas, nao
€ exequivel aplicar com frequéncia sem o recurso a applets ou softwares especificos.

Em alunos com nove e dez anos € muito dificil conseguir a abstrag¢ao necessaria & compre-
ensdo dos conteudos de geometria previstos no programa de matematica do 2.° ciclo. Utilizar
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material geométrico e partir do concreto para a descoberta da regra sao estratégias aconse-
lhaveis, mas o tempo é escasso e a necessidade de cumprir o programa, ndo permite dar um
apoio mais aprofundado e assertivo a cada aluno. A utilizagdo de um software na aula pode fa-
cilitar ao aluno a compreensao do conteudo ou outra visdo da sua utilidade e, ainda, pode dar
algumas orientag¢des ao professor para os possiveis caminhos que dispde para o processo de
ensino e aprendizagem de contetidos matematicos. Um conhecimento aprofundado por parte
do professor do software que pretende explorar é fundamental para desenhar atividades e
pensar na melhor estratégia de aplicacado em sala de aula. Por outro lado, & necessario um
conhecimento especializado sobre o contetdo de forma a gerir as potencialidades do software
com os objetivos de aprendizagem que pretende alcangar. De entre varias possibilidades, es-
colhemos o Geogebra porque, como indicam Saidén, Bertua e Morel (010), a sua dinamizag¢ao
perimite integrar no processo a visualizacgao nas diferentes janelas a analise geométrica e ana-
litica e também algébrica, favorecendo a resolucio de problemas e a compreensao de conceitos
e procedimentos matematicos. O presente estudo explora atividades no dominio da geometria
e medida do 5.° ano de escolaridade, em quatro turmas do agrupamento de escolas de Marco
de Canaveses, medindo o impacto nas aprendizagens dos alunos e o seu grau de satisfacao
pela metodologia utilizada.

2 Enquadramento concetual do estudo

A integracao das TIC no ensino da matematica pretende exercer um impacto positivo na
aprendizagem dos alunos. Mishra e Koehler (2006) e Koehler e Mishra (2009), partindo do
trabalho de Shulman (1986), propuseram um referencial teérico para a integracgéo da tecno-
logia no processo de ensino e aprendizagem baseado no conhecimento cientifico, pedagogico
e tecnoldgico do conteudo (inicialmente TPCK, agora TPACK). Este referencial evidencia que
nao nos devemos focar s6 na tecnologia em si, mas sobretudo na forma como ela é integrada,
realgcando as conexodes entre contetudo, pedagogia e tecnologia em contexto, como podemos
ver na figura 1.
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Figura 1: Referencial tedrico TPACK (Koehler & Mishra, 2009).

Os professores terao de interiorizar a forma complexa como as trés componentes, e 0s con-
textos em que sdo dinamizados, interagem, se intersetam e se influenciam uns aos outros. O
conhecimento cientifico de conteudo (CK-content knowledge) corresponde ao que cada profes-
sor conhece sobre o contetido que esta a ensinar. O conhecimento pedagédgico (PK-pedagogical
knowledge) é o conhecimento sobre os processos, praticas e métodos de ensino e aprendiza-
gem. O conhecimento da tecnologia (TK-technological knowledge) é o conhecimento instru-
mental das ferramentas (software). O conhecimento pedagdgico do contetido permite uma
abordagem diferenciada no ensino dos dominios especificos. O conhecimento tecnolégico do
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conteudo (TCK-technological content knowledge) esta relacionado com a forma como o con-
tetido pode ser explorado pela aplicagao da tecnologia. O conhecimento pedagogico tecnologico
(TPK-technological pedagogical knowledge) esta relacionado com a forma de dinamizagao do
processo de ensino e aprendizagem tendo em conta os objetivos definidos na abordagem de
um dominio especifico.

3 Metodologia e contexto

Ao aplicar o Geogebra pretendemos tornar mais real, inteligivel e pratica a compreensao
dos contetdos de geometria que em alunos de idades entre os nove e onze anos € sempre mais
dificil, dado a abstragado que é por vezes exigida. Abordar contetidos como as propriedades
dos triangulos e dos quadrilateros que ndo integram o quotidiano da vida dos alunos & sempre
uma tarefa complexa. De forma a perceber como os alunos reconhecem as propriedades dos
tridangulos e dos paralelogramos tanto no que diz respeito aos lados como aos angulos, o es-
tudo assumiu uma abordagem metodolégica mista de forma a poder combinar estratégias de
complementaridade com o intuito de triangular resultados e observagoes conforme as razodes
enumeradas por Grene, Caraceli e Graham (1989).

Na recolha e anéalise de dados, foram envolvidos trés professores e oitenta alunos de qua-
tro turmas do 5.2 ano do agrupamento de escolas de Marco de Canaveses, durante um periodo
de trés semanas. Para iniciar o estudo, proporcionou-se uma formacao de seis horas aos pro-
fessores envolvidos de forma a perceberem as potencialidades do software e habituarem-se
a0 ambiente de ensino aprendizagem destes conteuidos. Para apoiar o trabalho da aula, desta
formagéao resultou um guido didatico para utilizagédo dos professores com vinte propostas de
atividades desenvolvidas com o Geogebra e com sugestdes de dinamizag¢do com os alunos. Na
figura 2, apresenta-se um exemplo do guido correspondente a uma tarefa trabalhada nas salas
de aula.
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Figura 2: Guido didatico do professor.

Para além deste guido geral, para cada aula, elaborou-se um guido de aula com as metas
que se pretendiam atingir, com a sequéncia metodolégica a seguir, com o material necessario



Didatica e Formagao de Educadores e Professores 447

para a aula e com uma proposta (tarefa) de avaliac¢do. Na figura 3, apresenta-se um exemplo
de guiao relativo & aula que trabalhou a tarefa anteriormente referida.
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Figura 3: Guido relativo a uma aula.

As tarefas propostas foram resolvidas em sala de aula, optando-se pelo trabalho de pares
uma vez que nao existiam computadores suficientes. Previamente foi colocado o ficheiro com
as tarefas no ambiente de trabalho podendo os alunos copia-lo para uma pen e leva-lo para
casa. Na aula, os alunos foram chamados a exporem oralmente as suas conclusdes, aprimo-
rando a sua linguagem matematica, e registaram as conclusodes, ora no préprio computador,
ora no caderno diario. Todo este trabalho foi complementado com tarefas  do manual esco-
lar adotado e terminou com a realizagdo de uma ficha de avaliagdo em suporte de papel. As
questdes desta ficha, apelando & utiliza¢do do software Geogebra, contemplavam trés dimen-
sOes principais (conhecimento de conteudos: 50%, raciocinio matematico: 40%, comunicacgao:
10%). A ficha de avaliagao, foi um teste escrito com caracteristicas idénticas as dos testes nor-
malmente aplicados, incluindo questdes de conhecimentos basicos, de raciocinio e de comu-
nicagdo. Foi aplicado também, a umna, outra turma que ndo utilizou o Geogebra no estudo dos
mesmos conteudos.

Globalmente, a recolha e a analise dos dados basearam-se, de forma, sistematica, nas notas
de campo e nas anotag¢oes dos pontos fracos e dos pontos fortes produzidas pelos professo-
res, retratando o ambiente de trabalho na sala de aula, e nas respostas dadas pelos alunos as
questdes da ficha de avaliacao.

4 Resultados

Da, analise dos resultados obtidos através das notas de campo e das respostas apresenta-
das na ficha de avalia¢ado podemos afirmar que a generalidade dos alunos teve desempenhos
positivos no estudo das propriedades dos triangulos e dos paralelogramos.

De facto, noventa e quatro porcento dos alunos reconheceram que a amplitude de umn an-
gulo externo de um tridngulo é igual & soma das amplitudes dos d&ngulos internos nao adja-
centes. Oitenta e dois porcento reconhecem que num tridngulo a lados congruentes opdem-se
angulos iguais e reciprocamente. Setenta e nove porcento dos alunos revelaram saber que
num tridngulo ao maior lado se opde o d&ngulo de maior amplitude e ao menor lado se opde o
angulo de menor amplitude, e vice-versa. Setenta e nove porcento dos alunos sabe classificar
os tridngulos quanto aos angulos, utilizando as amplitudes dos respetivos dngulos internos.
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Setenta e seis porcento dos alunos aplicam os critérios de igualdade de tridngulos correta-
mente na resolugéo de tarefas (figura 4), utilizando linguagem matematica adequada. Todos
os alunos conseguem aplicar os critérios de igualdade de tridngulos na resolucao de proble-
mas do dia a dia e oitenta e dois porcento justificam-nos com linguagem apropriada. Sessenta
e quatro porcento dos alunos aplicam a “desigualdade triangular” em diferentes contextos,
COIN COrregao.
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Figura 4: Resposta de um aluno sobre igualdade de tridangulos.

Igualmente, os alunos tém facilidade em utilizar material geométrico na construgao de
tridangulos e, em particular, na medicdo da amplitude dos dngulos com o transferidor, nao
trocando nem confundindo com o respetivo &ngulo suplementar. O trabalho operatorio, en-
volvendo graus, minutos e segundos, & melhor compreendido. E com facilidade que os alunos
classificam os tridngulos em diferentes situagoes e contextos, utilizando a linguagem correta-
mente. Os alunos desenvolvem a comunicacgao e a linguagem matematica, revelando a vontade
e qualidade nas discussoes que tém entre eles, nas conclusoes e nos registos que fazem em pa-
res.

Os aspetos menos positivos prendem-se com as condigdes fisicas e materiais das salas de
aula, quer de espaco adequado quer da existéncia de materiais em numero suficiente e a funci-
onar em perfeitas condig¢oes. A ndo verificagdo de algumas destas condig¢oes gera instabilidade,
distracao e quebra nos ritmos de aprendizagem da aula.

5 Conclusodes

Neste estudo, tirar partido da apeténcia dos alunos para as novas tecnologias tornou-se
uma aventura que conquistou tanto professores como alunos. A motivacao ficou & partida ga-
rantida apesar de alguns contratempos técnicos facilmente resolvidos. A possibilidade dos
alunos poderem levar para casa o ficheiro completo permitiu que houvesse mais trabalho
extra-aula implicando um maior e melhor desenvolvimento da linguagem e da comunicag¢io
matematicas.

A manipulag¢do dos instrumentos disponibilizados pelo Geogebra permitiu uma melhor
compreensao dos conteudos dando espago ao desenvolvimento de outras competéncias mate-
maticas (Saidén, Bertua, & Morel, 2010). Por exemplo, 0s alunos comunicaram as suas ideias,
utilizaram a linguagem matematica de forma mais precisa, justificaram os seus raciocinios,
discutiram os seus pontos de vista e os dos outros colegas, argumentaram e contra-argumen-
taram e, por vezes, formularam e validaram conjeturas, sentindo-se estimulados a investigar.

Na comparagao dos resultados obtidos entre os alunos que utilizaram o Geogebra nas suas
aulas e com outra turma que nao utilizou, verificamos que nos itens que envolviam conheci-
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mentos simples de resposta curta, a percentagem de acertos entre os dois casos era muito
semelhante. Nas questoes em que os alunos deveriam explicar o seu raciocinio utilizando os
conceitos adquiridos, com linguagem matematica adequada, o nivel de desempenho foi supe-
rior na turma que utilizou o Geogebra. Verificou-se que o sucesso na construcao de tridngulos
com utilizagédo de material geométrico, foi superior na turma que usou o Geogebra. Particular-
mente a utilizac¢do do transferidor foi de tal maneira facilitada que nenhum aluno confundiu
um angulo agudo com o seu suplementar, conceito que no outro grupo nao foi tao bem adqui-
rido.

Os proprios professores das turmas surpreenderam-se com a facilidade e a rapidez com que
a generalidade dos alunos compreendeu a desigualdade triangular, a relagdo entre o dngulo
externo de um triangulo e os &ngulos ndo adjacentes ou os critérios de igualdade de tridngulos.
Fazendo comparagdes com resultados habituais no 5.° ano de escolaridade, podemos afirmar
que o trabalho realizado com o recurso ao Geogebra permitiu aos alunos apreender melhor os
conceitos abordados e a ser capazes de comunicar, justificar e argumentar mobilizando mais
conhecimentos cientificos.
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