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O computador da aprendizagem da geometria:
uma experiéncia com alunos do
10? ano de escolaridade

Manuel Joaquim Félix da Silva Saraiva
Universidade da Beira Interior

Com este estudo pretendeu-se analisar as potencialidades
educativas do programa educacional LOGO.GEOMETRIA, numa
versio especialmente preparada para apoiar a aprendizagem da
Geometria Vectorial e Analitica, utilizado numa perspectiva
pedagégica que valorizou as actividades de exploragio e descoberta,
para promover nos alunos :

a} A construgdio de conceitos e de relagBes matemaéticas;
b) a capacidade de formulagio e resolugio de problemas;

¢) a compreensdo da necessidade e utilidade das
demonstragdes;

d) novas atitudes e concepgoes relativamente 3 Matematica e
ao seu papel na aprendizagem desta disciplina.

Os trabalhos de campo realizaram-se entre Margo e Junho de

1990. Estiveram envolvidos quarenta e rés alunos (duas turmas, uma
de Informdtica via ensino e uma de Agro-Pecudria via técnico-
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profissional). As actividades foram desenvolvidas ao longo de dez
semanas, duas horas por semana e por turma, no ambiente de sala de
aula. Foram utilizados oito microcomputadores

tipo PC.

Metodologia
As grandes opc¢des metodolégicas

A abordagem da investigacdo assentou nas caracteristicas bdsicas
proprias das investigagdes de tipo qualitativo

O ambiente natural € a fonte directa dos dados e o investigador € o
seu principal instrumento. O contacto estreito do investigador com a
situagio onde ocorrem os fenémenos resulta do facto destes serem
muito influenciados pelo seu contexto;

os dados recolhidos sdo predominantemente descritivos. sido
fornecidos essencialmente por descrigbes de pessoas, de situagbes e
de acontecimentos;

existe todo o interesse em compreender a perspectiva dos
participantes e o ‘significado’ que eles diio as coisas;

a andlise dos dados tende a seguir um processo indutivo. A grande
preocupagio do investigador ndo € encontrar evidéncias que testem
hipéteses definidas antes do inicio do estudo, mas antes partir da
anélise dos dados num processo de baixo para cima: no inicio hd
questoes de interesse amplo que no fim s¢ tornam mais directas e
especificas.

Proposta Pedagédgica

O investigador forneceu a proposta original para o projecto € criou
as actividades. Estas foram depois discutidas com os dois professores
e modificadas de acordo com as indicagdes obtidas durante o
desenrolar da experiéncia.

O estudo compreendeu duas fases (a primeira de introdugio ao
LOGO.GEOMETRIA e a segunda relativa & Geometria Vectorial e
Analitica), ambas baseadas nos seguintes principios gerais:

= a aprendizagem & um processo onde os conhecimentos sio
construidos pelo préprio aluno a partir das suas experiéncias,
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relacionando-as com o0s seus conhecimentos anteriores:

* a4 Geometria é uma das melhores oportunidades para aprender
como € a realidade matemética ¢ € um bom veicule para se fazer
descobertas;

» um aluno que nunca tenha ensaiado organizar um material de
estudo a um nivel local nunca o saberd fazer a um nivel global;. a
formulagdo e a resolugiio de problemas sdo importantes na formagio
matemdtica dos alunos;

* 0 LOGO.GEOMETRIA é uma ferramenta que facilita as
actividades de exploragio em Geometria plana;a atracgdo dos jovens,
nos dias de hoje, pelo computador, poderd ser aproveitada se as
propostas de trabalho a desenvolver
com o cornputador forem em si mesmas motivadoras e interessantes.

Os alunos resolveram fichas de trabalho (num total de dez, tantas
quantas as aulas com o computador. Os alunos da turma de
Agricultura s6 resolveram as primeiras seis) com situagbes para
explorar ¢ problemas para formular e resolver, organizados em grupos
de 2/3/4 alunos por computador, sob a orientagio dos respectivos
professores. Apds a resolugio de cada actividade proposta, os alunos
tinham que elaborar um relatério sobre o tra
balho feito e as dificuldades encontradas.

Instrumentos

Para além dos relatdrios dos alunos acima referidos, foram também
recolhidos dados através de um guestiondrio feito aos alunos, no fim
do ano lectivo, referenie is suas opinides sobre o trabalho
desenvolvido nestas aulas com o computador. Foi, ainda, feita pelo
investigador uma entrevista a cada um dos dois professores que
participaram na experiéncia. Estas entrevistas foram realizadas entre
0 investigador e cada um dos professores em separado. Para tal foi
elaborado um guido. Foram, também, feitos registos escritos num
bloco de notas préprio para o efeito. Durante as aulas com o
LOGO.GEOMETRIA o investigador ia registando o que via ¢ ouvia
{perguntas feitas pelos alunos sobre as actividades propostas;
originalidade de processos na resolugdodos problemas; dividas
encontradas; ambiente de trabalho). Muitas vezes o investigador foi
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chamado por um dos professores para observar o trabalho
interessante que determinado grupo de alumos estava a fazer,
refor¢ando, deste modo, a quantidade de informagdo (de qualidade)
recolhida, Estes registos eram completados com a discussio/reflexiio
que havia entre o investigador e os dois professores apds cada aula
com computadores.

Anélise dos dados

Os dados recolhidos através dos relatdrios foram sujeitos a leituras
sucessivas € ao registo da interpretagdo dessas mesmas leituras de
modo a que pudessem surgir os aspectos mais relevantes neles
contidos. Cada relatorio era lido actividade a actividade e de forma
global (a actividade 1, por exemplo, de todos os relatérios era lida e
analisada e sé depois se passava para a actividade seguinte) de modo
a garantir um maior enguadramento de cada um no seu todo.
Procuravam-se ver os resultados, os processos de resolugio
apresentados por cada grupo e as potenciais questdes levantadas
pelos alunos de modo a fazer-se, para além de uma identificagdo, uma
sua separacdo. Estas anflises interpretativas por cada uma das
turmas eram confrontadas uma com a outra ¢ segundo este mesmo
critério, @ medida que ia sendo possivel (as turmas tinham ritmos de
trabalho diferentes). O didrio de registos foi sempre um fomecedor de
informagdo globalizante, permitindo relacionar muito do que os alunos
escreviam ¢ do que haviam feito aos olhos do investigador de modo a
poder enriquecer a interpretagdo tirada do que este lia daquilo que os
alunos tinham escrito. Apds a leitura de cada relatério era feita a
leitura do didrio de registos de modo a poder-se ver o que fora
registado do que se vira ter acontecido ¢ o que fora comunicado por
escrito pelos alunos. Desta forma os relatérios escritos eram melhor
enquadrados na realidade vivida na aula. Este efeito era limitado pois
os olhos do investigador $6 podiam estar virados para um grupo de
cada vez. Porém, ¢ como uma certa compensagdo desta fraqueza,
recorde-se que os registos feitos tinham a for¢a da informagio
recolhida junto dos professores durante e apds cada sessdo de
trabalho.

As entrevistas aos professores no fim do ano lectivo foram ouvidas
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vidrias vezes ¢ passadas para o papel. A sua andlise foi feita 3 luz dos
grandes grupos orientadores e definidores do guido, tendo havido uma
preocupagido em ligar as palavras ditas pelos professores e todos os
aspectos inferidos dos relatérios e do didrio de registos.

O questiondrio aos alunos teve um tratamento um pouco mais
formal, com uma formagio de categorias. O motivo deveu-se ao facto
de se tratarem de opinides onde essa categorizagdo acabou por ser
mais possivel (duas opinides categdricas com sentidos opostos podem
ser colocadas em grupos perfeitamente diferenciados). Nesta
categorizagdo cada elemento s6 podia pertencer a uma das
categorias definidas, cada um dos elementos (e todos) tinha de
pertencer a uma das categorias definidas e deveria existir o méximo
de objectividade nesta classificagdo. A classificagdo feita foi
comparada com a de um outro juiz tomada com base no que os
alunos escreveram. Algumas das tabelas elaboradas foram sujeitas ao
teste do Qui-Quadrado no sentido de avaliar a significincia das
eventuais diferengas encontradas.

Neste artigo irei abordar a vertente do problema relativa 2
compreensdo da necessidade e utilidade das demonstracoes.

A demonstracao na Matematica

"Todo o matemético sabe que uma demonstragio ndo ¢
verdadeiramente compreendida quando se estd limitado a verificar
passo a passo a correcglio das dedugdes que 14 figuram, sem tentar
imaginar claramente as ideias que conduziram 3 construgdo dessa
cadeia de dedugdes € ndo a outra” (Bourbaki, citado por Balacheff,
1988, p. 28). Elas poderdo escapar a uma demonstragdo por muito
impecidvel que o possa ser sob o ponto de vista l6gico. O préprio
Cantor ao interpelar Dedekind sobre a proposta de uma
demonstragio que este acabara de escrever afirmou "Eu estou a ver
mas ndo sinto” (Cavailles, citado por Balacheff, 1988, p. 28). Esta
perspectiva €, também, sustentada por Watson (1980), para quem a
importdncia de uma demonstragio nio € apenas o convencer-nos que
o teorema é verdadeiro — para confirmar que a intuigdo ndo nos
pregou uma partida — mas para nos mostrar PORQUE € que o
teorema ¢ verdadeiro ¢ em que condigdes.

Balacheff (1988) afirma que a validade de uma proposigdo ndo é
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definitiva, podendo evoluir no tempo com a evolugiio dos saberes
sobre os quais ela se apoia, podendo, mesmo, ser aceite por uma
comunidade mas ser recusada por outra (p. 29). A aceitagdo por
certos matemdticos e a ndo aceitagio por outros, da demonstragio da
Conjectura das Quatro Cores anunciada por Kenneth Appel e
Wolfgang Haken em 1976, € disso um exemplo. Alids, a influéncia do
computador na Matemitica estd a pér em causa o préprio conceito
de demonstragdo, pois esta pode passar a estar dependente da
correcgdio e eficicia de um algoritmo computacional. N. Sankar
(1988}, apés focar o papel fundamental que os verificadores de
demonstragdes tém para o desenvolvimento da Matemdtica, afirma
que a investigacdo em verificacio de demonstragoes através do
computador trard, eventualmente, uma luz considerdvel sobre a
natureza da explicagdo e da notagdo matemdticas ¢ formecerd fontes
frutuosas de novas conjecturas € de novas técnicas (p. 804).

Se o que envolve a feitura das demonstragbes tem um caricter social
muito forte, onde o préprio rigor estd muito ligado ac fenémeno da
comunica¢do humana, onde nio se pode perder o significado do
TODO na compreensdo dos sucessivos passos sendo, mesmo, um
fen6meno dindmico, em evolugdo, como pensar as demonstra¢des no
ensinofaprendizagem?

A demonstracio no processo do ensino/aprendizagem

A aprendizagem das demonstracdes pelos alunos faz-se, normal
mente, através da imitagdo. O professor escreve no quadro o
enunciado ¢ a demonstragdo do teorema ¢ o aluno copia-os para o
caderno com a intengdo e a necessidade de os reproduzir num teste
escrito ou oral. O alune, deste modo, € levado a uma atitude passiva
na qual se torna um contemplador de uma estrutura acabada. Por este
processo oculta-se aos alunos a demonstragiio "como um instrumento
de prova, sobrevalorizando-se a demonstra¢io como um tipo de
discurso onde é dado valor essencialmente 3 estrutura" (Balacheff,
1988, p. 18). Para que a demonstragdo tenha sentido para os alunos €
necessirio que estes a sintam como um fidvel instrumento de eficicia
para estabelecer a validade de uma proposigio. Os alunos terio de
sentir que a demonstragdo "¢ necessiria para fundamentar a
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generalidade da proposigio que se demonstra, isto €, a possibilidade
da sua aplicagiio a todos os casos particulares” (Fetisov, 1980, p. 18).

A obtenciio de conjecturas, por parte dos alunos, deveria ter um
maior peso no ensino/aprendizagem da Matemditica do que aguele
que tem tido nas nossas escolas. "A conjectura poderd trazer consigo
a convicgdo de racionalidade” {(Watson, 1980, p. 165). Claro gque,
depois, € necessirio demonstri-la, € necessdrio provar a sua
veracidade, sob pena da conjectura nunca deixar de o ser. Através da
experimentacio para um ou vidrios casos pode-se avangar para um
modelo, que por sua vez pode ser vilido para um outro caso mas, até
gue ponto podemos ter a certeza que ele é vilido para todos os
casos? S6 uma demonstragido poderd dar uma raziio que convenga
em definitivo.

A elaboracdo de demonstraghes, por parte dos alunos, deverd ser
acompanhada pela andlise critica das mesmas, onde haja uma
constante exploragdo dos objectos matematicos cuja verdadeira
natureza esteja sempre a ser questionada. A elaboragio de uma
prova e a sua anilise critica sfo, assim, as duas faces de uma mesma
moeda: a da validagdo de uma proposigao.

0 estatuto que o sistema escolar confere ao professor, detentor de
um saber cientifico ou escolar, di-lhe o poder de decidir do cardcter
efectivamente contraditorio de uma determinada situagdo. Ele devera
agir de modo a levar o aluno a este reconhecimento, todavia, é
preciso salvaguardar, tanto quanto possivel, que o professor
permanega exterior as tomadas de decisdo sobre a validade da prova
e que as decisdes sejam fundamentalmente do foro dos alunos.

Efeitos observados das actividades desenvolvidas

Nas actividades de ensino/aprendizagem que serviram de base a
este estudo pretendeu-se criar um fio condutor que levasse os alunos
a sentir a necessidade e utilidade de uma demonstracio. A estratégia
definida passou pelo pedido escrito de verificagoes de situagdes que
pareciam evidentes, imediatas, pelo desafio da descoberta de leis e
relagoes matematicas e pelo pedido de explicagdo e justificagio de
factos e de fendmenos matemdticos em jogo. Esta estratégia foi
complementada pela intervengio oral dos professores mantida ao
longo das dez semanas de trabalho onde as perguntas "Entdo e isso é
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vilido para todos os casos?”, e "Parecer parece, mas seri mesmo?"
surgiram com bastante frequéncia nas aulas com o computador.

Os alunos envelvidos nesta experiéncia com o LOGO.GEQ-
METRIA manifestaram, na sua globalidade e inicialmente, uma
tendéncia muito grande para a aceitagio da evidéncia das figuras.
"Isso vé-se logo", afirmaram eles muitas vezes. Os alunos tinham a
convicgdo qgue estavam a resolver correctamente as actividades e
eram apoiados, nesta sua convicgdo, por aquilo que o "écran" do
monitor lhes mostrava. Foi devido a colocagdo da divida, por parte
dos professores, que os alunos fizeram as verificagdes, tendo, para tal,
recorrido aos procedimentos CONTEUDO e COINCID?. O
LOGO.GEOMETRIA, mais uma vez, se mostrou itil na obtengdo de
respostas ripidas e fidveis.

Esta tendéncia atenuou-se com o avan¢ar dos trabalhos mas nao
desapareceu com ele. A resposta dada por um grupo de alunos da
turma de Informética, na oitava aula com o computador, i actividade
proposta, "Consir0i trés rectas r, s, € 1, paralelas entre si. Que relagio
existe entre os seus declives? Qual é a sua justificagdo?", é disso um
exemplo. Os alunos escreveram o seguinte: "Comecdmos por tragar
trés rectas paralelas entre si e através do comande DECLIVE
verificAmos que os declives das rectas eram iguais .Jogo, tendo os
vectores directores as mesmas coordenadas, os declives das
respectivas rectas sao iguais”.

Estes alunos justificaram a relacdo de igualdade dos trés declives
com base na igualdade das coordenadas dos vectores directores, um
de cada recta, que o LOGO.GEOMETRIA lhes deu (note-se que o
LOGO.GEOMETRIA censtréi o mesmo vector director para cada
familia de rectas paralelas). Estes alunos "apenas” leram o que lhes
apareceu no “écran” do monitor, nio tendo sentido a necessidade de
analisar se a igualdade dos declives se manteria para o caso dos trés
vectores directores ndo serem o mesmo vector, por exemplo. Eles
ficaram-se pela constatacio dos resultados que o computador lhes
apresentou. Foi a for¢a da evidéncia um obsticulo 4 prova, a
demonstragido?

Os alunos da turma de Agricultura satisfizeram-se com a
descoberta de uma lei matemdtica com base nos poucos casos
experimentados ¢ nas relagoes encontradas para eles. Estes alunos
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utilizaram-nas noutras situacdes diferentes como leis provadas e
demonstradas.

Os alunos da turma de Informatica, a partir da sétima aula com o
computador, comecaram a fazer as suas experimentagbes para casos
aleatdrios fornecidos pelos construtores ACASO deo LOGO.GEO-
METRIA. Estes alunos passaram a generalizar a partir da analise
destes casos aleatdrios. Um exemplo deste facto é o relatério
apresentado por um dos grupos de alunos desta turma relatando o que
haviam feito na actividade, ja atris mencionada (pdgina 10), onde se
pedia que os alunos relacionassem os declives de trés rectas
paralelas. Estes alunos escreveram:

"Fomos construir trés rectas paralelas entre si. R ACASO "r para
a primeira e PARAL para as outras. Depoisperguntimos ao
computador quais eram os seus declives e ele deu-nos para todas o
mesmo valor. Dai concluimosque rectas paralelas tém sempre o
mesmo declive. Um exemplo disto é se considerarmos um vector
director de uma das rectas e dividirmos a sua ordenada pela sua
abcissa obtemos o declive da recta ¢ como o vector director de uma
das trés rectas paralelas é o mesmo das outras duas (ou pelo menos
colinear), podemos concluir que o quociente da ordenada pela abcissa
terd de dar o mesmo valor”.

Partindo da experimentagio para um ou virios casos pode-se
avangar para um medelo. A intuigdo diz-nos que a proposigdo
conjecturada & verdadeira. Mas sé-lo-47

A tomada de consciéncia da insuficiéncia da verificagdo inicial
sohre alguns exemplos de que se partiu para a conjectura, levando a
ir verificar, ainda, para um oulro caso, marca um passo importanie
quanto i validagdo da generalizagdo feita. Trata-se de uma resposta
empirica que fundamenta a convicgdo de certos alunos.

Nas propostas de trabalho fornecidas aos alunos insistiu-se
bastante na testagem das conjecturas. Isto deveu-se ao facto de se
pensar, por um lado, gque os alunos se iriam satisfazer com a
descoberta das relagoes em jogo a partir da experimentagdo para um
ou varios casos €, por outro lado, a intengio de elevar a exigéncia dos
alunos quanto & validacdo de uma proposigdo. Seria como que
"obrigar" os alunos a uma passagem transitoria da veracidade da
generalizagdo feita para alguns casos, para uma prova para todos os
Casos.
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Os alunos que testaram as suas conjecturas satisfizeram-se com a
testagem para validar a proposigio, ndo tendo desenvolvido uma
demonstragdo para tal. Para estes alunos, a veracidade da proposicdo
foi-lhes garantida, para além do caso inicial, pela confirmagio da
relagdo para o caso genérico que eles consideraram. Para eles, este
exemplo genérico teve a forca duma validacio total para a relagdo
encontrada. O relatério seguinte, referente a actividade "Constroi a
recta r de equagio geral 2x-5y+200=0. Relaciona o declive da recta r
com as coordenadas de um seu vector director. Considera outros
casos 4 tua escolha. Testa a tua conjectura.”, € disto um exemplo:

"...depois da recta construida calculdmos o seu declive (0.4).
Depois construimos um vector director da recta e calculdmos as suas
coordenadas (-99.996,-40). A divisio da ordenada pela abcissa deu-
nos o valor do declive da recta. Para nos cerificarmos que era assim
para qualquer recta construimos uma recta ao ACASO e
procedemosdo mesmo modo, o que também nos deu igual”.

Uma demonstracio assenta na andlise das propriedades dos
objectos em jogo e ndo é um resultado directo da experiéncia. O
contexto social desempenha um papel fundamental para a validagio e
comunica¢do dos processos de prova. Tomna-se necessdrio gue a
responsabilidade da verdade na aula seja transferida do professor
para os alunos, de modo que estes reconheg¢am e vivam a
demonstragdo como um verdadeiro meio de prova.

Até que ponto foram importantes as discussdes em grupo, as
discussdes entre cada grupo e o professor e, nalguns casos, as
discussoes entre toda a turma e o professor, para o aparecimento de
demonstragdes? O envolvimento dos alunos num processo de
validacao das conjecturas que foram descobrindo ficou-se a dever a
presenga do computador? Que papel terd desempenhado o facto dos
alunos passarem a ter consciéncia que um mesmo problema podia ser
resolvido por mais de um processo, muitos dos quais desconhecidos
do préprio professor, porque originais e diferentes, obrigando a que
este os analisasse conjuntamente com os alunos, de modo a valida-
los?

Trés grupos da turma de Infonmdtica apresentaram, nos seus

Quadrante I, 1992




———————— 133

relatorios referentes a actividade 2 da Ficha N° 4 (onde se esperava
que os alunos descobrissem a relagdo entre as coordenadas do ponto
médio de um segmento de recta e as coordenadas dos seus pontos
extremos, a partir de um dado segmento de recta e de outros
segmentos construidos pelos alunos), uma demonstracio (ndo pedida
no enunciado) da relagio a que tinham chegado. Esta exigéncia
surgiu, decerto, muito como consequéncia do estilo de trabalho que foi
seguido, onde a pergunta "E isso € vilido para todos os casos?" era
muito frequente por parte dos professores.

"Oh! sétor, como € que poderiamos demonstrar que estarelagdo &
sempre vilida qualquer que seja a situagio?",

perguntaram os alunos de um destes grupos ao professor. Os alunos
acreditavamn que a relagdo se mantinha sempre, quaisquer que fossem
os segmentos de recta considerados, mas queriam validd-la, queriam
fazer uma demonstragdo. O professor deu um "empurrdo- zinho",
"Entdo, considerem o ponto médio do segmento de recta genérico
[AB] como tendo coordenadas genéricas (a,b) e depois, utilizando os
vossos conhecimentos sobre vectores logo la chegardo”. O relatorio
que os alunos apresentaram foi o seguinte:

"AM=MB<=>M-A=B-M<=>
(ab) - (x1.y1) = (x2,y2) - (a,b) <=>
(a-x1,b-yl)=(x2-a, y2-b)<=>
a-xl=x2-a "b-yl=y2-b<=>
a=(x1+x2)/2 M b=(yl+ y2)f2".

A situagdo vivida nesta aula revelou que estes alunos exigiram
uma prova convincente para validar, para dar mais forga @ sua
convicgdo, a sua certeza relativamente A relagio em causa. Por outro
lado, pudemos constatar que estes alunos nio foram capazes de fazer
uma demonsiragdo sem "o empurrdozinho” do exterior. O que teria
acontecido na aula se ndo tivesse existido esta ajuda? O que fariam
os alunos? Desistiriam ou persistiriam até conseguirem encontrar uma
prova que os satisfizesse? A actuagio do professor fol mais um
obsticulo ao desenvolvimento de um processo de prova auténomo ou
foi mais um motor? Teria sido preferivel uma ndo intervengio do
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professor? E o factor tempo? Teriam, os alunos, sido capazes de
completar a resolugdo da ficha de trabalho se tivessem continuado a
insistir s6zinhos na demonstragio da relagdo encontrada?

Conclusdes

Quanto a compreensao da necessidade e utilidade das
demonstragies

O LOGO.GEOMETRIA desempenhou um papel muito importante
de suporte e de meio visual, bem como de auxiliar de cilculo para a
elaboragéio de demonstragdes. Porém, a forga da evidéncia das
figuras foi, particularmente no inicio dos trabalhos, um obsticulo &
necessidade da feitura de um prova para a validacdo de uma
proposigdo. "Isso vé-se logo”, afirmaram muitas vezes os alunos, O
LOGO.GEOMETRIA através dos seus construtores ACASO
permitiu que alguns alunos sentissem o exemplo genérico como um
exemplo especial, ndo como apenas um outro ¢aso, mas sim como um
representante de toda uma classe de objectos.

Os alunos da turma de Agricultura formularam conjecturas e
consideraram-nas automaticamente validadas com base nos poucos
casos por eles experimentados. Muitos dos alunos da turma de
Informitica, a partir da sétima aula com o computador, comegaram a
fazer as suas experimentagdes para os casos aleatdrios fornecidos
pelo LOGO.GEOMETRIA, Para alguns alunos, porém, a testagem
para um caso genérico teve a forga de uma demonstragio.

0 ambiente da aula criado pelo LOGO.GEOMETRIA, pelo
trabalho de grupo, pelo professor e pelas actividades propostas
permitiu que bastantes alunos acabassem por sentir a necessidade e
utilidade das demonstragdes. O envolvimento dos alunos nos
processos de prova foi de tal ordem que chegou a acontecer os
alunos chamarem a si a validagio final das suas demonstragoes.

O professor com o seu constante questionar, "Entdo ¢ isso é valido
para todos os casos?”, "Porque & que isso é assim?”, "Utiliza aquela
lei matemitica!”, foi muito responsdvel pelo "agarrar” do desafio da
prova por parte dos alunos. Levar os alunos a sentir que ganham
poder para resolver mais problemas se ficarem com a forga da
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demonstragio de uma dada proposicio, pois podem recorrer a ela e
utilizd-la (ela € vilida) na resolugio de outros problemas, é um passo
importante para a aprendizagem das demonstra¢bes. Os alunos tém
de sentir a utilidade das provas, caso contrario continuario a olhar
para clas como qualguer coisa indtil e aborrecida.

Conclusoes globais

Mason (1991) afirma que cada vez mais os factos e
conhecimentos matematicos estardo baseados numa intuigdo
profundamente desenvolvida a partir do uso de programas
computacionais, onde todo um vasto conjunto de conhecimento
matemdtico sofisticade terd como suporte © rato — a miao — o olho
— o "écran” do monitor, cuja generalidade ndo € expressa por letras
mas experimentada pela for¢a muscular. Ainda segundo este autor,
cada vez mais o "software” permite que o utilizador manipule
objectos no "écran” envolvendo ideias matemdticas como objectos
geométricos (graficos e curvas), icons referentes a objectos
matemdticos como grupos, transformacdes e férmulas que até entio
s poderiam ser utilizadas através da Matemdtica formal — desta
forma a Matemadtica formal aproxima-se muito mais do utilizador. A
utilizagdo destes programas na sala de aula de Matemdtica deixari
mais tempo |ivre para os alungs se preocuparem com o pensamento
matemdtico, O motivo principal para que esta realidade nio aconteca
é, para Dreyfus (1991), devido ao estatuto que o raciocinio visual tem
na educacdo matemftica. Para este autor a tradigdc manda que se
ecncare este raciocinio apenas como um suporte para descobertas de
novos resultados e de pistas para demonstrar, estando num pé de
inferioridade em relagdo ao raciocinio algébrico. Esta maneira de
pensar esconde o papel importante desempenhado pelo raciocinio
visual muito particularmente no trabalho didrio dos matematicos.
Além disso, e segundo Dreyfus (1991), estudos cognitivos recentes
apontam para o potencial tremendo que as aproximagoes visuais tém
para uma aprendizagem matemdtica. Torna-se, desta forma, um
imperativo criar ambientes escolares com computadores para que
este potencial do raciocinio visual tenha lugar.

Com a experiéncia realizada pretendeu-se capitalizar este
potencial, porém, como foi possivel conseguir manter envolvidos e
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empenhados no trabalho dos conteddos curriculares os alunos destas
duas turmas? Se é inegdvel a aproximagio do aluno ao abstracto
através da sua concretizagdo pelo computador, parece ser insuficiente
este motivo. Também parece ser insuficiente a simples presenca do
computador, embora esta tenha marcado todo o trabalho
desenvolvido: os alunos da turma de Apgricultura associaram as
actividades desenvolvidas ao computador e os da turma de
Informatica referenciaram-no como tendo sido um auxiliar
importantissime. Da observagdo de todo o trabalho realizado tudo
parece indicar que a grande causa para tal motivagdo foi o facto dos
alunos se terem sentido desafiados aula apds aula, semana apds
semana com os problemas que tinham para resolver.

s alunos sentiram-se responsabilizados pelo trabalho que estavam
a fazer. Pelos relatos finais que os alunos fizeram podemos inferir que
eles, no principio dos trabalhos, acreditavam que o professor ja sabia
tudo, jd sabia como € que os problemas se resolviam, que jd sabia se
era verdade ou ndo o que os alunos tinham feito. Porém, logo a partir
das primeiras aulas com o LOGO.GEOMETRIA, o professor por
virias vezes disse que ndo sabia porque € que um certo
acontecimento se tinha verificado: muitas vezes o computador dava
mensagens que o professor nao entendia; outras vezes os alunos
tinham introduzido mal o comando certo e entrava-se num certo
impasse; outras vezes o professor dizia "que coisa engragada, ndo me
tinha ocorrido tal". Este comportamento dos professores ndo era a
fingir, como muitas vezes acontece nas aulas, e os alunos sabiam-no,
sentiam-no. Assim, os alunos foram ganhando uma maior confianga,
uma maior cerfeza de que poderiam fazer coisas que o prdprio
professor desconhecia e que poderiam estar certas. Os alunos foram
sabendo que podiam experimentar, que podiam inclusivamente chegar
a resultados "disparatados” mas que o professor os iria analisar e
discutir com eles. A Matemitica comegou a ser vista como podendo
ter vdrios caminhos para chegar i solugdo de um problema e onde as
demonstra¢des tinham o seu interesse, a sua utilidade e podiam ser
feitas e compreendidas pelos alunos. Claro que em «ltima andlise era
o professer quem validava, quem dizia que estava certo ou nao, mas
os alunos foram ganhando uma crenga de que também eles podiam
mostrar a verdade das coisas.
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Por outro lado, neste ambiente de trabalho, os alunos comegaram a
procurar, mesmo, solugdes originais para os problemas. O desafio era
resolver bem, depressa e de maneira diferente de modo que nem o
professor tivesse pensado naguela hipotese. Os alunos sabiam que as
resolucdes eram toleradas, aceites e até desejadas.

Esta diniimica propagou-se a toda a turma e os alunos competiam
entre si, de forma si, para ver quem resolvia primeiro e melhor.

Os professores ndo fugiram a este processo, chegando a estar,
mesmo, envolvidos em discussdo construtiva com os alunos na
procura de resolugdes de situagdes desconhecidas, também, para
eles.

Os alunos sentiram-se mais apoiados do que nas aulas sem
computador, tendo este facto sido realgado por alguns deles.

Foi neste contexto que os alunos agarraram as propostas de
trabalho e chamaram a si os problemas que havia para resolver
tendo-os feito seus. Para a sua resolucio basearam-se em resultados
jé seus conhecidos e em problemas semelhanties resolvidos
anteriormente, incorporando de forma implicita as heuristicas e
técnicas existentes.

O factor tempo foi um obsticulo 4 possibilidade de um trabalho
mais profundo na formulagio de problemas ¢ na exploragdo dos
relatorios feitos pelos alunos. O cumprimento do programa curricular
impos-se. A organizagdo escolar por disciplinas e por aulas seguidas
de cinquenta minutos impds-se também. Para quem participou neste
trabalho ndo € dificil imaginar que uma sessdo pudesse ter a duragio
de uma manhi,

A necessidade de colocar o raciocinio visual no seu devido lugar
na educaciio matemdtica levanta, contudo, a questdo de saber gual ¢
o equilibrio correcto entre a utilizagdo de instrumentos graficos em
computadores e calculadoras grificas e o ensino da Matematica
formal gue inclui a produgio dos mesmos grificos 4 mao. Esta
questio tem todo o cabimento e importincia e foi equacionada, muito
particularmente, quando se analisou a forma diferente como os viérios
grupos de alunos utilizaram o computador ora usando um raciocinio
de aproximagdo por tentativas, de natureza mais algoritmica, ora
usando um raciocinio mais analitico. Aparentemente estes alunos
véem de forma diferente a Matemitica e consequentemente a
utilizagdo do proprio computador. Mas ndo ¢ no confronto das
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diferentes perspectivas que os alunos evoluem?

Um grande desafio se coloca 4 educagio matemidtica nos dias de
hoje. Vai esta disciplina ser "esvaziada" pela entrada inevitavel do
computador no ensino? Se a Matemitica € mais do que “contas e
algoritmos” serd necessdrio mostri-lo aos alunos, por eles e por ela.
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