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IntroduÃ§Ã 

Na liÃ§Ã p l e M a  de encerramento do ICME7l Beno?t Mandelbmt, pai da 
Geometria Fractal, levantava a questÃ£ de como convencer os alunos de que 
6 importante provar. Baseava-se para tal no facto de algumas das descobertas 
por si efectuadas, proporcionadas pelas potencialidades do computador, quer 
no domÃni da visualizaÃ§Ã£ quer no domÃni da repetiÃ§Ã interminhvel de 
chlculos, nÃ£ serem nada evidentes e terem acontecido pela sua capacidade de 
olhar para o monitor, observar, colocar questÃµe e tentar obter respostas para 
elas; por outras palavras, pela sua capacidade dever com a mente e nÃ£ s6 com 
os olhos. 

O sentido atribuÃd por Mandelbrot ?I palavra provar nÃ£ tem necessaria- 
mente a ver com a acepÃ§' mais generalizada no seio da comunidade dos 
professores de MatemÃ¡tica exposiÃ§Ã formal e dedutiva de raciocÃni lÃ³gico 
sobre um resultado previamente conhecido e cuja validade nÃ£ 6 posta em 
causa,mas tem sobretudo aver com a ideiade fundamentar rigorosamente uma 
hip-tese, induzida por observaÃ§'e experimentais, atrav6s de processos esta- 
belecidos e aceites pela comunidade no seio & qual a hip6tese e a argumen- 
taÃ§fi desenvolvida tÃª significado (Balacheff, 1991a). 

Mas, ao contrÃ¡ri de Mandelbrot, a larga maioria dos alunos do 3Â Ciclo3. 
n2o sÃ£o nem pretendem vir a ser. investigadores matem5ticos. Que sentido 
faz, entÃ£o ensinar esses jovens a conjecturar e a argumentar rigorosamente? 
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wartz(l992, p. 170)quandorefere anecessidade deeducaras geraÃ§'esqu 
nos vÃ£ suceder para "interrogar naturalmente e espontaneamente, sobre tudo 
o que vÃªe no mundo h sua volta, "Com o que 6 que isto tem a ver?". 

Analisar uma situaÃ§Ã£ ter uma ideia, experimentar, observar, descobrir 
porque 6 que n?io funcionou, reformular a ideia, voltar a experimentar ate que 
a ideia se mostre adequada para a questÃ£ em jogo sÃ£ atitudes que deveriam 
integrar, de forma sistemhtica, o ensino e a aprendizagem da MatemAtica. 

O NCTM (1991, p. 5-8) nas Normas para o Curriculo e a AvaliaÃ§Ã em 
Matemdtica Escolar, com o fim de reflectir a importÃ¢nci da alfabetizaÃ§Ã 
matemitica de todos os cidadÃ£os descreve cinco objectivos gerais para todos 
os alunos, entre os quais se salienta: 

AprenderaraciocinarrnatemaÃ¼camenfe ~ormuiarconjecturas.procurarjustificaÃ§'e 
e construir uma argumentaÃ§' em concordÃ¢nci sÃ£ actividades fundamentais para 
fazer MatemÃ¡tica Na realidade a explicitaÃ§S de um bom racioc'nio devena ser 
melhor recompensada num aluno do que a capacidade para encontrar respostas 
correctas 

A importhcia da colocaÃ§Ã e prova de conjecturas tem a ver com o 
desenvolvimento dopodermatem6ticodoaluno. Poroutraspalavras, tem aver 
com o desenvolvimento das capacidades de um indivÃdu para explorar, 
conjecturar e raciocinar logicamente, bem como da sua aptidÃ£ para utilizar 
uma variedade de m6todos matem6ticos para resolver problemas n2o rotinei- 
ros (NCTM, 1991 

Os novos currÃ 
do desenvolvimento do raciocÃnio O programa do 3Â Ciclo (DGEBS, 1991a, 
p. 10) refere como objectivo geral: 

Capacidade/aptidZo de desenvolver o racioc'nio- . Tirarconclus'esapanirde~tcos,figuraseesquemas.pararesolverproblemas 
ou para desenvolver conceitos. 

Distinguir e utilizar raciocÃnio dedutivos e indutivbs 
Â Fazer e validar conjecturas. experimentando. recorrendo a modelos. esbwos. 
factos conhecidos, propriedades e rela$Ãµ 

Discutir ideias e produzir argumentos c 
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A questÃ£ & retomada no programa de MatemÃ¡tic do Ensino SecundÃ¡ri 
(DGEBS, 1991b. p. 27): 

Ã¼esU~VoiVe o raciocinio e o pensamento cient'fico. 
DescobrirrelaÃ§'e entre conceitos de MatemÃ¡tic 
Formular general~zacÃµe a partir de experiÃªncia . Validar conjecturas 
Fazer raciocÃnio demonstrativos usando mgtodos adequados 

Faz, assim, sentido tentar compreender os processos de desenvolvimento 
destas capacidades, o que passa por, em particular, compreender os processos 
de raciocÃni dos alunos levando em linha de conta a dinÃ¢mic proporcionada 
pelo contexto em que decorrem as aprendizagens. 

A natureza da aprendizagem 

Muitos dos actuais projectos de investigaÃ§Ã em educaÃ§Ã desenvolvem- 
se 31 luz do construtivismo e do interaccionismo social Do primeiro deriva a 
n q Ã ¡  do aluno como aprendiz activo que constr6i significados atravbs do 
processode aprendizagem. Do segundoderiva anoÃ§Ã£odeq ocontextosocial 
da aula, fonnado por pares e professores, influencia o modo de construÃ§Ã dos 
significados. 

A conceptualiza~Ã£ da aprendizagem como um processo activo e constru- 
tivista conduz h ideia de que os alunos nÃ£ sÃ£ recipientes de informaÃ§Ã 
passivos, mas, pelo contrÃ¡rio constr-em os seus conhecimentos atrav6s da 
interacÃ§Ã com o ambiente e atraves da reorganizaÃ§Ã das suas estruturas 
mentais (De Cone, 1992). 

Habitualmenteadmite-se queoconhecimento6 independentedas situaÃ§'e 
em que 6 produzidoe que pode sertransferido, dos professores paraos alunos, 
em actividades de sala de aula independentes daquelas em que normalmente 
b uti1izado.A~ investigaÃ§'e recentes sobre aprendizagens emcontextosextra- 
escolares comeÃ§a a minar esta suposiÃ§Ã levando a admitir que o conheci- 
mento& fundamentalmente situado, sendo empane um produto da actividade, 
do contexto e da cultura no qual se desenvolve (Brown, Colhns e Duguid, 
1988). 

Os conhecimentos prÃ©vio tÃª um papel importante ?I luz da perspectiva 
consirutivista e situada da aprendizagem'. Como salienta De Cone: 
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Ã‰co base naquiloque j i  sabemqueos alunos processam activamente a informaq'o 
com que deparam, construindo, dessa forma, novos conhecimentos e competSncias 
(1992. p 97) 

Perspectivas como estas implicam que a aprendizagem deve situar-se em 
contextos ricos em recursos e materiais de aprendizagem (Papert, 1980). que 
propiciem a familtarizaÃ§& progressiva do aluno (Teodoro, 1992). que ofere- 
Ã§a oportunidades paraa interacÃ§3 soctale que sejam representativos do tipo 
de tarefas e problemas aos quais, no futuro, os alunos terÃ£ de aplicar os seus 
conhecimentos e capacidades (De Cone, 1992). 

Os investigadores em EducaÃ§Ã MatemÃ¡tic tÃ¨ vindo a integrar nos heus 
trabalhos os resultados das investigaÃ§'e sobre a natureza da aprendizagem, o 
que levou a uma mudanÃ§ na Ã¨nfase Deixam de se preocupar apenas com os 

rodutos das aprendizagens dos alunos e tentam sobretudo compreender os 
os utilizados nessas aprendizagens, nomeadamente os modelos de 
mento que est'o subjacentes. Este facto Ã evidente na dinimtca que a 

estigaÃ§'onaÃ¡r das conces 'ese  daconstruÃ§Ã£o conceitos por parte dos 
limos e na influÃ¨nci do contexto sociocultural nessas construÃ§'e tem vindo 
ganhar .0~ trabalhosde Sekiguchi(1991), Balacheff(1991a)e Matos (1992). 
tre muitos outros, constituem um exemplo. 

A aprendizagem da Geometria 

A Geometria 6 um dos temas que melhor evidencia a unidade do conhect- 
mento matemÃ¡tic e as suas ligaÃ§Ãµ com o mundo real. Do ponto de  vista 
educativo 6 um campo pleno de potencialidades. O NCTM (1991. p. 133) 
salienta a importÃ¢nci deste ramo da MatemÃ¡tica 

O estudo da Geometria aluda os alunos a represeniar e a dar significado ao mundo 
Os modelosgeo~mcosfornecemumaper~pectivaapartirda qual osalunospodem 
analisar e resolver problemas, e as interpretaÃ§Ãµ gwm6mcas podem ajudh-10s a 
compreender mais facilmente uma representaq'o abstracta simbÃ³lic 

Os novos programas de MatemAtica tambÃ© se debruÃ§a sobre este 
assunto. No programa do 3* Ciclo (DGEBS, 1991a. p. 47) pode ler-se: 

[Sio] preocupaÃ§Ãµesconstani ( . ) aobserva@oean&lisede figuras.a ligaqÃ¢ &vida 
real, o aproveitamento da intuiqdoe odesenvolvimento progressivodo ngor. o uso 
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de racioc[nios induuvosededuuvos semesquecer a impo~ciadacomun~caÃ§Ã£o, 
argumentasao, a utilidade do eswo e da construÃ§aongoros 

No programa do Ensino Secundhrio (DGEBS, 1991b. p. 24) Ã dito que: 

O peso rclauvo da geomema aumentou, por se considerar tema privilegiado para a 
consecuÃ§' de muitos dos objectivos gerais propostos, como o desenvolvimento da 
capacidade de interpretar c intervir no meio envolvente, de estruturar o ractocinio 
l6giw. de analisar e sintetizar, de comunicar pela imagem ... 

Decorre um grande debate internacional sobre o ensino e aprendizagem da 
Geometria. Questionam-se os conteÃºdo (transformaÃ§'e geom6tricas. axio- 
mas. Geometria informal), questionam-se as finalidades (ginistica da mente, 
estruturaÃ§Ã do espaÃ§o visualizaÃ§Ã£ e questionam-se as metodologias (indu- 
Ã§Ã£ deduÃ§'o experimentaÃ§Ã£ Geometria com computadores) (Matos, 1991 ). 
Este interesse reflecte-se na investigaÃ§Ã sobre o ensino e aprendizagem da 
Geometria, com uma grande bateria de estudos a serem desenvolvidos nesta 
irea, como se p8de perceber pelos projectos de investigaÃ§Ã apresentados no 
ICME7. WG11 - The role of geomelry m general educarion (O papel da 
Geometria na educaÃ§Ã geral) bem como pelas diversas referÃªncia que foram 
sendo feitas &aprendizagem deste ramo da Matem&ticaemmuitase diferentes 
realizaÃ§Ãµ do Congresso, 

O modelo van Hiele 

Uma parte do trabalho te6rico de investigaÃ§Ã e ensino conceptualiza as 
diferentes fases da aprendizagem da Geometria como um processo desenvol- 
vimentista que pane da visÃ£ da Geometria como a ciÃªnci do espaÃ§ para a 
visÃ£ da Geometria como estrutura l6gica dedutiva (Hershkowitz. 1989). 

Ateoriados van Hiele,que tem servidode suporte para alguns projectos de 
investigaÃ§Ã e de desenvolvimento curricular, pode considerar-se enquadrada 
nesta perspectiva. 

Dina van Hiele-Geldof e Pierre van Hiele desenvolveram a sua teoria na 
Holanda quando. em meados dos anos 50, escreveram as suas teses de 
doutoramento sob a direcÃ§Ã de Hans Freudenthal. De acordo com estes 
autores, o aluno, apoiado por instru$Ã£oapropriada aprende Geometria progre- 
dindo atravks dos cinco nÃvei que se indicam em seguida na tabela i .  



Tabeia 1. Nfveis de Aprendizagem da Geomcuia. 

Nlvel O (Visualiza@ol - As figuras s'o entendidas de acordo com a sua ap&ncia. 
Nfvcl l (AnÃ¡lise - As figuras s'o o COIIJUntO das suas propriedades 
NÃve 2 (OrdenaÃ§ao - As propriedades sÃ£ ordenadas logicamente. 
Nfvel3 (DeduqFio) - A Gwmema 6 entendida como um sistema axiomÃ¡tico 
Nfvel 4 (Rigor) - Os sistemas axioducos s'o estudados 

Nota. Adaptadode Fuys. GetldeseTischler. 1988. p 5. 

Identificam-se as seguintes caracterÃstica principais sobre a natureza geral 
dos nÃvei de van Hiele (Fuys. Geddes e TiscMer, 1988; Hershkowitz, 1989; 
Scally, 1986). (a)OsnÃvei existemnuma sequÃªnci fixa.Assim, nÃ£oÃ©possÃ 
um aluno atingir o nÃve n+1 sem ter passado pelo nÃve n. (b) O que esti 
implÃcit num nÃve torna-se explÃcit no nÃve seguinte. Assim, aquilo que 
num nÃve um aluno apenas era capaz de observar toma-se objecto de 
raciocÃni no nÃve seguinte. (c) Cada nÃve tem a sua linguagem pr-pria, 
conjunto de sÃmbolos e rede de relaÃ§'es Assim, um aluno pode n'o entender 
um professor que raciocine num nÃve superior ao seu. (d) Os assuntos 
ensinados aos alunos acima do seu nÃve sÃ£ sujeitos a uma reduÃ§Ã de nÃve 
(apenas sÃ£ memorizados e repetidos de forma rotineira). (e) A progressÃ£ de 
um nÃve para o seguinte estÃ mais dependente das experiÃªncia de instruÃ§2 
do que da idade ou da maturaÃ§Ã do aluno. (0 A passagem de um nÃve para 
outro I5 feita atravI5s de 5 fases (InformaÃ§%o OrientaÃ§Ã Guiada. ExplicaÃ§Ã£ 
OrientaÃ§Ã Livre, IntegraÃ§Ã£o 

Os resultados das investigaÃ§Ãµ dos van Hiele, confirmados por outros 
autores como referem Fuys,GeddeseTischler(1988), salientam a importhcia 
dos processos de aprendizagem no desenvolvimento do pensamento geomÃ© 
trico dos alunos. Admite-se, assim, ser possÃve estabelecer uma correspon- 
dÃªnci entre a teoria de Vygotsky (1988) e aspectos do modelo van Hiele. 

Por exemplo, os mÃ³dulo instmcionais concebidos, luz deste modelo, por 
Fuys, Geddes e Tischler (1988) tinham uma dupla orientaÃ§Ã£ Por um lado 
pretendiam avaliar o nÃve actual de pensamento geomI5trico dos alunos, mas 
por outro pretendiam fazÃª-lo progredir atravÃ© desse nÃve em direcÃ§Ã ao 
seguinte. Como Ã reconhecido por estes autores, os mÃ³dulo estavam orienta- 
dos para a"zona pr6xima dodesenvolvunento"doaluno, istoI5.para aquiloque 
o aluno ainda nÃ£ consegue executar autonomamente mas Ã capaz de fazer 
devidamente apoiado (Vygotsky, 1988). 

No quadro da teoria de Vygotsky, De Cone (1992, p. 99) prop'e que "a 
instruÃ§Ã deveria ajudar a crianÃ§ a dominar autonomamente os comporta- 
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mentos que constituem [a sua wna pr6xima de desenvolvimento] num 
determinado momento, e estimular o desenvolvimento cognitivo atravÃ© da 
riaÃ§Ã£o wnasprÃ³ximasd desenvolvimento. Paraalkm de um adulto ou um 

a, um computador pode executar estas tarefas". 
nesta perspectiva que se prop'e o estudo da influÃªnci dos ambientes 
cos computacionais na aprendizagem da Geometria. 

Segundo Papen (1988) uma das mudanÃ§a mais marcantes das Å“ltima 
d6cadas foi o facto dos objectos computacionais se terem tomado um fen6me- 
no novo e muito presente na vida das crianÃ§as A utihzaÃ§' educativa do 
computador transforma-se, assim, numa questÃ£ cultural. 

A experiÃªnci de trabalho wmalunos leva a admitirque estes reconhecem 
a necessidade de aprender a utilizar computadores pois consideram-nos uma 
ferramenta indispens6vel em quase todos os sectores de actividade humana. 
Mas reconhecem que o computador (num sentido lato do termo) pode ser uma 
ferramenta poderosa na construÃ§Ã do seu conhecimento?' 

Os processos de resoluÃ§Ã que ocorrem numa situaÃ§Ã problemfitica 
dependemda interacÃ§Ã detrÃªselemento principais: o alunoenquanto sujeito 

rÃ¡fica das modernas ferramentas 

a vez que "a apresentaÃ§Ã dinÃ¢mic que o 

s, estruturas e generalizaÃ§'es 

tende um nÃve de rigor que permita 
propriedades das figuras geom6tricas. 

aÃ§Ã£ pode conduzir h desmotivaÃ§Ã£ 
amicas, se imp'em. UtilizaÃ§'e sofisticadas dos 

omputadores e do software trazem mudanÃ§a fundamentais na trilogia 
nsinar/aprender/fazer Geometria (Straesser, 1992). 
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Figura versus desenho 

As figuras construÃda em ambientes como o Cabri-gkomkire, Geometric 
Supposer, Geometer's Sketchpad, adquirem um estatuto diferente do dos 
simples desenhos. 

Por um lado, o computador coloca limitaÃ§Ãµ que conduzem o aluno i 
utilizaÃ§Ã das propriedades geomktricas das figuras e ?I descriÃ§Ã processual 
da figura em termos de construÃ§Ãµ elementares sucessivas e nÃ£ apenas a sua 
percepÃ§Ã visual (Hershkowitz. 1989; Capponi, 1992). Por outro, uma vez 
construÃd afigura,esta pode ser repetida apartirde objectos de base diferentes 
(Geometric Supposer) ou deformada por arrastamento de alguns dos seus 
objectos de base (Cabri-gkom&tre, Geometer's Sketchpad). Esta manipulaÃ§Ã 
de objectos especÃfico no monitor do computador faculta aos alunos a 
possibilidade de considerar a figura representativa de uma classe de objectos, 
ou de construÃ§Ãµe que mantkm invariantes as propriedades (Laborde e 
Laborde, 1992; Schwartz, 1992; Olive, 1992, Saraiva6, 1992). 

, por exemplo no Cabri-gkom&tre7, o aluno construir um quadrado 
ando quatro pontos no monitor e umndo-os por meio de segmentos de 

ta obtendo uma figura com a aparÃªnci visual do quadrado, facilmente 
, arrastando um dos pontos de base, que a figura assim construÃd nÃ£ 
as propriedades que caracterizam um quadrado. Para construir um 

drado que se mantenha como tal atravks de manipulaflo dinÃ¢mica o aluno 
induzido a analisar e utilizar os atributos do quadrado, progredindo por 

no pensamento geomktrico. 
Este tipo de software materializa, melhor do que o faz o papel e o lÃ¡pis as 

propriedades geomhtricas da figura desenhada, uma vez que a correcÃ§Ã da 
construÃ§Ã depende apenas das propriedades existentes e nÃ£ de elementos 
distractores como por exemplo o tamanho ou a orientaÃ§Ã do desenho 
(Laborde e Laborde, 1992). 

As percepÃ§Ãµ visuais impedem, por vezes, a progressÃ£ do pensamento 
geomktrico dos alunos, nomeadamente a passagem do nÃve de visualizaÃ§ 
(geometria do desenho) para o nÃve da prova (geometria da figura). Tem 
estudado intensivamente os obstÃ¡culo causados pelos aspectos percep 
dos desenhos. Yerushalmy e Chazan (referido por Laborde e Laborde, l 
identificaramas t2scategorias: (a) aparticularidade de um desenho pode le 
os alunos a incluircaracterÃstica irrelevantes nodesenho; (b) osdesenhos-t 
(standard) dificultam a interpretaÃ§Fi de desenhos nÃ£ tipificados; (C 
incapacidade dos alunos para verem um desenho de modos diferentes, atine 
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do de forma selectiva e sequencial as panes e o todo. 
Alguns resultados de investigaw evidenciam o facto da interacÃ§' com 

ambientes gMtcos dinÃ¢mico permitir ultrapassar estes obstÃ¡culo percep- 
tuais. 

Pode. no entanto, colocar-se a questÃ£ de os alunos, ao trabalharem nestes 
ambientes, conceberem os objectos teÃ³rico e as suas relaÃ§Ãµ baseados 
apenas na sua percepÃ§a individual. Por exemplo. Saraiva (1992, p. 249) faz 
notar que "os alunos (...) formularam generalizaÃ§Ãµ e consideraram-nas 
automaticamente vilidas com base nos poucos casos por eles experimenta- 
dos". Evita-se o indutivismo acentuado pelas possibilidades visuais dos 
computadores se se ensinar os alunos a procurar contra-exemplos visuais, e a 
fazer infeencias sobre as condiÃ§Ãµ que originaram esses contra-exemplos. 
Esta6 uma das ideias que estÃ subjacente aomodo de arrastamento (dragging- 
mude) do Cabri, e que pode ser realizada por manipulaÃ§' directa (Laborde e 
Laborde, 1992). 

stes autores fazem notar que ofeedback proporcionado pelo modo de 
stamento do Cabri-g6om6tre 6 de duplanatureza: (a) evidencia a inwrrec- 
da soluÃ§Ã£ e (b) informa sobre as relaÃ§Ãµ entre os v&os elementos da 
ra. Os processos de resoluÃ§F4 &o, assim,alterados emfunÃ§fiodofeedback 

is alteraÃ§'e produzem-se nÃ£ apenas wmo consequâ‚¬nc da informaÃ§?t 
volvida, mas tambÃ© atrav6s de uma visualizaÃ§Ã activa, por outras 

palavras, uma visualizaÃ§a baseada num processo interactivo entre raciocÃni 
indutivo e dedutivo (Laborde e Laborde, p. 184): 

6 ao analisar as altera$'es do desenho provocadas pelo arrastamento, e n'o apenas 
ao ve-Ias, que o utilizador pode descobrir algumas relaÃ§Ãµ geomÃ©trica entre os 
elementosdafigura Estaforma&resolverumproblemaestÃ¡fortementerelac~onad 
com o facto do utilizador nSo trabalhar no desenho mas realmente na figura; deste 
ponto de vista a figura 6 considerada como um conjunto de relaqÃµe entre vari6veis 
e o modode arrastarnento um meio poderoso deexteriorizar essas relaÃ§Ãµ (Laborde 
e Laborde. p 185-186; itÃ¡lic dos autores). 

Conjecturas e provas em ambientes grhficos computacionais 

Para Lakatos (1984, p. 5), "a Matemitica nÃ£ formal, quase-empÃrica nÃ£ 
se desenvolveu num crescendo contÃnu do nÃºmer de teoremas indubitavel- 
mente estabelecidos, mas atravÃ© da melhoria incessante das conjecturas 
graÃ§a h especulaÃ§Ã e h crÃtica graÃ§a h lÃ³gic das provas e refutaÃ§Ãµes 
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Na Unha de pensamento deste autor sÃ£ hoje aceites concepÃ§'e de 
conjectura e prova despidas do formalismo tradicional. De acordo com 
Schwanz (1989, p. 51) "uma conjectura matemÃ¡tic Ã uma proposiÃ§Ã sobre 
umarelaÃ§Ã£ atÃ©entÃ insuspeitada, que se pensaque se vislumbrou, entre dois 
ou mais objectos matemAticos". Uma conjectura pode resultar, por exemplo, 
da generalizaÃ§Ã de uma detenninada regularidade verificada por meio de 
observaÃ§Ãµ realizadas em casos particulares. A sua validade pode ser mostra- 
da atravÃ© de provas informais, no sentido que Lakatos atribuÃ a esta 
express30, isto Ã© atravÃ© de "explicaÃ§Ãµe justificaÃ§'es elaboraÃ§Ãµ que 
tomam a conjectura mais plausÃvel mais convincente, ao mesmo tempo que 
a tomam mais detalhada e exacta pela press'o exercida pelos contra-exem- 
pios" (Davis e Hersh, 1981, p. 347). 

Assim sendo, os ambientes computacionais para cria@o e exploraÃ§3 
geomÃ©tric sÃ£ ferramentas poderosas para levar os alunos a formular e a 
provar conjecturas de modo semelhante ao utilizado pelos especialistas, 
seguindo, para isso, o percurso dos aprendizes8. 

De um modo geral os alunos nBo sÃ£ peritos em colocar e resolver 
problemas, podendo mesmo nÃ£ ter os conhecimentos geomÃ©trico necessi- 
rios para elaborar argumentos dedutivos nem a capacidade de procurar 
respostas gerais. Um pn5-requisito importante para que os alunos sejam 
capazes de colocar problemas, 6 que sejam capazes de verificar em casos 
especÃfico ideias geom6tricas que parecem ser verdadeiras (Chazan, 1992). 

Em ambientes computacionais comoosque tÃª vindo a serreferidosÃ ficil 
para o utilizador investigar se uma propriedade que descobriu ser verdadeira 
num caso particular continua a sÃª-l noutros casos. apÃ³ o que poderÃ inferir 
a respectiva generalizaÃ§Ã£ 

A inferÃªnci de generalizaÃ§Ãµ resultantes da testagem de casos particula- 
res pode conduzir os alunos i descoberta dos casos em que essa generalizaÃ§Ã 
se verifica. "Se houver outros casos para os quais a propriedade descoberta 6 
verdadeira, entÃ£ toma-se um problema aparentemente importante caracteri- 
zar a natureza da colecÃ§Ã de casos para os quais se obtÃ© essa propriedade" 
(Schwartz. 1992.p. 174), levando os alunos a compreenderem a necessidade 
da prova em Matemhtica. c, assim, plausÃve admitir que estes ambientes 
podem provocar modificaÃ§'e nos processos de exploraÃ§Ã das situaÃ§'e 
envolvendo interacÃ§'e do raciocÃni indutivo e dedutivo, na linha proposta 
por Laborde e Laborde (1992). 

Sahenta-se, no entanto, que a responsabilidade pelas alteraÃ§Ãµ nÃ£ pode 
ser atribuÃd 2 ferramenta computacional, sÃ por si. Pelo contrkno, Ã todo o 
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contexto social e cultural da sua utilizaÃ§'o nomeadamente as actividades 
propostas e a actuaÃ§Ã do professor, que podem levar os alunos a colocar e a 

olver problemas de novos modos. Nas conclusÃµe do seu estudo Saraiva 
92, p. 250) refere que "o ambiente da aula criado pelo programa 
go.Geometria, pelo professor e pelas actividades propostas permitiu que 
stantes alunos acabassem por sentir a necessidade e a utilidade das demons- 

traÃ§Ãµes 

As consideraÃ§Ãµ anteriores conduzem ?I inventariaÃ§Ã de algumas ques- 
tÃµe que tÃª interessado os investigadores em EducaÃ§Ã MatemAticae sobre 
as quais se pretende fazer incidir o estudo. Sob a grande questÃ£o "Quais os 
processos e dificuldades dos alunos na construÃ§Ã de raciocÃnio rigorosos? 
Qual a influhcia dos ambientes grÃ¡fico computacionais com capacidades 
dinÃ¢mica na colocaÃ§Ã e validaÃ§Ã de conjecturas?", podem ser formuladas 
as subquest&s descritas a seguir. 

Os novos programas de Matemhtica do Ensino SecundÃ¡ri propÃµem no 10Â 
de escolaridade, uma abordagem hipotktico-dedutiva da Geometria 
EUS, 199 lb, p. 53). Ã luz do modelo van Hiele, tal abordagem sÃ poderÃ 

mpanhada pelos alunos, sem que seja reduzida a uma mera memoriza- 
conceitos e de relaÃ§Ãµe se estes chegarem ao 1ff ano de escolaridade 

no NÃve 3 (DeduÃ§Ã£ de pensamento geomktrico, ou, no mÃnimo tiverem 
percorrido anteriormente todas as fases de progressÃ£ no NÃve 2 (OrdenaÃ§Ã£ 
(Fuys, Geddes e Tischler, 1988). 

Resultados de algumas investigaÃ§Ãµ realizadas noutros paÃse (Fuys, 
GeddeseTischler, 1988; ScaUy, 1986)mostramque,n09~anodeescolaridade, 
os alunos aprendem Geometria baseando-se quase sÃ na visualizaÃ§Ã de 
figuras e na identificaÃ§Ã de algumas das suas propriedades (NÃvei O e 1, de 
acordo com os van Hiele), e manifestandodificuldades no estabelecimento de 
relaÃ§Ãµ entre essas propriedades. A experiÃªnci pessoal de trabalho com 
alunos e professores leva a admitir a hip6tese de uma situaÃ§Ã idÃªntic 
acontecer no actual sistemaportuguâ‚ de aprendizagem da Geometria, condu- 
zindo, por isso, ao interesse do respectivo estudo. 

Poroutm lado, aanÃ¡lis da literaturaapontano sentidode os computadores, 
actuando como amplificadores intelectuais e facilitadores da investigaÃ§Ã£ 
poderem auxiliar os alunos na colocaÃ§Ã e na exploraÃ§Ã de problemas. 
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fazendo-o de modo semelhante ao utilizado pelos especialistas (Yemshalmy, 
Chazane Gordon, 1990). Parece, assim, seradmissÃve formular a hipÃ³tes de 
que a construÃ§Ã e manipulaÃ§Ã dinÃ¢mic de figuras no monitor do computa- 
dor habilita os alunos para intuÃre relaÃ§'e entre propriedades das figuras, 
formularem conjecturas e produzirem provas informais, promovendo a pro- 
gress'o atraves do NÃve 2 (OrdenaÃ§'o de aprendizagem da Geometr' 

No entanto, e como j6 foi analisado, a progressÃ£ na aprendi 
dependente largamente dos processos de instruÃ§Ã£ Esta questÃ£ torna- 
particularmente relevante no domÃni da utilizaÃ§Ã das ferramentas compu 
cionais com capacidades dinÃ¢micas devido ao seu desenvolvimento ain 
muito recente. Como referem Yemshalmy, Chazan e Gordon (1990) toma-se 
necessÃ¡ri encontrar/construir problemas, para os alunos investigarem, que 
explorem as potencialidades da ferramenta computacional. e que dÃªe as 
pistas necesszÃria sem revelar demasiado, de modo a despertarem o interesse 
dos alunos pouco habituados a colocar e a resolver problemas. 

Assim, Ã plausÃve admitir que a hip6tese anteriormente formulada Ã 
fortemente condicionada pelas actividades que sÃ£ propostas aos alunos, 
constituindo uma quest'o relevante compreender a natureza desses condicio- 
namentos. 

De acordo com Matos (1992) o modelo van Hiele fornece um quadro 
poderoso paraa anÃ¡lis de dados de investigaÃ§Ã no domÃni da aprendizagem 
daGeometria. Necessita,contudo, dealgumas reformulaÃ§'es,e particular ao 
nÃve do modelo cognitivo implÃcito o qual nÃ£ tem em consideraÃ§Ã a 

uÃªnciadocontext socialnas construÃ§'e cognitivas dos alunos. Este autor 
nde a necessidade de planear programas de investigaÃ§Ã que "comple- 
temas anÃ¡iise das produÃ§Ãµ individuais dos alunos com a observaÃ§Ã de 
extos nos quais essas produÃ§Ãµ se desenvolvem, nomeadamente a inter- 

Ã£ social que ocorre na sala de aula" (p. 110). A produÃ§Ã desta anÃ¡lis no 
de um contexto onde se introduzem ferramentas computacionais de 

manipula@o dinÃ¢mic 6, pois, a proposta que se apresenta. 
m conclusFio, com este estudo pretende-se, por um lado, construir uma 
Ãªnci didÃ¡ctic e os respectivos materiais de apoio para a aprendizagem 

Geometria do plano noYano deescolaridade. EssasequÃªnciaperspectivar 
tilizaÃ§Ã dos ambientes computacionais de manipulaÃ§Ã dinÃ¢mic no 
tido da progressio atravis dos nÃvei de pensamento geomÃ©trico de acordo 

o modelo van Hiele. Deseja-se, por outro lado, que a observaÃ§' da 
ementaÃ§' dessa sequÃªnci na sala de aula permita compreender a 

uÃªncia nessa progressÃ£o das ferramentas computacionais, em particular 
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invariantes as propriedades caracterÃstica das figuras); 
na investigaÃ§Ã de propriedades das figuras e na formulaÃ§Ã de conjec- 

turas (nomeadamente de generalizaÃ§Ãµes 
contra-exemplos. 

Por Ãºltim acredita-se que as conclos'es que forem produzidas poder20 
constituir marcos de referÃªnci importantes quer para o desenvolvimento de 
materiais didÃ¡cticos quer para a formaÃ§Ã de professores, quer ainda para o 
levantamento de novas questÃµe a investigar neste domÃnio 

Notas 

Nesta comunicaÃ§i faz-se urna primeira apresentaÃ§' do projecto de tese a realizar no 
Ã¢mbitod Cursode Mestrado realizado pela ScqSode Ciencias de EducaÃ§Sod Faculdade 
de Ci8ncias c Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa. anos lectivos 1991i93 sob a 
orientaÃ§' da Professora Doutora Teresa AmbrÃ³si e do Dr. Jose Manuel Maios. 

ntemational Congress of Mathernatical Education. Qu6k.c. Canada. Universidadede 
ai. 17-23 Agosto 1992 

estudo que se pretende desenvolver terÃ como pmcipantes alunos do 9Â ano de 

'A experiencia tem mostrado o falhanÃ§ dos alunos na descoberta de conceitos atrav6s de 
a~tividadesex~lorat-rias. Admite-se a hip6tese. entreoutras, de tal resultar dos alunosnÃ£ 
possuirem os conhecimentos prÃ©vio necessÃ¡rio h realizaÃ§& de exploraÃ§'e que condu- 

a essas descobertas 

o ano lectivo de 1991/92 apoiei o trabalhode uma professorada Escota SecundÃ¡ri do 
n j e h  N q  I ,  que utilizou o computador para o ensino e aprendizagem da unidade 

id6cnca "Geometria no plano", numa turma do 9a ano de escolaridade. Nos relat6rios de 
auto-avahqÃ£ produzidos pelos alunos, mais de metade referia que lhes sena muito Ãºti 
paraavidafuturaofactodeteremaprendidoambalharcomumcomputador.Muitosoutros 
professores referem, igualmente, a facilidade com que se motiva alunos para trabalharem 
com o computador, por estes consideram que isso lhes vai ser Ãšu no futuro. 

6Este autor utilizou no seu estudo o programa computactonal Logo Geomema em que a 
"manipulaÃ§Ã de objectos" pode ser conseguida atravbs dos consuutores "acaso". os quais 
geramobjectosaieat6rios, permitindo, assim, observarapermanÃ¨ncia(o n'o)dedetermi- 
nadas propriedades. 

'Este 6 o programa que se esd a pensar utilizar, uma vez que o trabalho que se tem 
desenvolvido mostra a sua adequaÃ§' a investigaÃ§Ã que se pretende implementar e, por 
outro lado, est'o reunidas condiÃ§'e logfsticas que propiciam a sua uttlizaÃ§2 

^Diversos resultados de invcstiga$&o. que se debrupm sobre a influencia do contexto 
sociocultural na aprendizagem. tem salientado a imponÃ¢rci de confrontar os aluno, com 
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as actividadesque os especialistas em cada kaefectivamente realizam. Brown, Collins e 
Duguid (1988) prop'em aaprendizagem atravesde mÃ©todosdepr6ric cognmva (cognittve 
apprenficeship) os quais "tentam enculturar os alunos em prÃ¡tica autÃªntica atravks de 
actividade aut6ntica e interac@o social, de um modo semelhante ao que 6 evidenciado- 
e com claro Ãªxit - na aprendizagem de uma pmfiss'o" (p 19). 

Balacheff.N (1991a) Thebcneiitsandlimitsofsocial interacuomThecaseof mathemaucai 
~roof .  Em Bisho~  et ai ÃEd i. Marhematical knowledee. 11s erowth throueh reachins 
(pp. 175-192). ~oni l tcht :  Kluwer Acadcmic Publishei. 

- - 
Batacheff. N. (1991 bi.Treabnentof refutations Asoecisof thecom~lexitvofaconstnitivist . . 

approach to mathematics l m i n g ,  Em E. Glasersfeld (Ed.), Radical construrivism in 
marhemarics edttcation ~ D D .  89-1 IO)..Dordrecht: KIuwer Academic Publisher. ". 

Brown, J , Collins, A. e Duguid, P (1988). S~mredcogninon andcultweof learning. Paio 
Alto, Ca: Institute for Research on Lcaming. 

Capponi, B. (1992). Modificafwns of menus in Cabn-glom8lre and lhe comtrucrion of 
specificknawledgeinclassroom.Comunica~apresentadano7^IntemationalCongress 
on Mathemahcal Education, Qu6bec. Canada 
azan, D. (1992). Venfying aprerequisireforco 
7a' Internationa1 Congress on Madiematical 
vis, P. e Hersh, R., (1981). Themarhemartcalexperience. Londres: Penguin Books. 

De Corte, E. (1992). Aprender na escola com as novas tecnologias da infonnaÃ§' Em V. 
Tcodoro e J Freitas (Ores.), EducoÃ§8 e computadores (pp. 99-1 17). Lisboa: OEP. 

DGEBS (1991a). Programa Maremdrtca - Plano de organizacrio do ensino-aprendiza- 
sem. Ensino Brisico 3T~ic lo  O. Lisboa: INCM. EP. 

DGEBS (1991b). Matemdrica - M6todos Quanrirartvos - Organizacrio currtcular e 
programas. Ensino Secunddrio. Lisboa: INCM, EP. 

Fuys, D , Geddes, D. e Tischler, R (1988). The van Hiele model of thinlang in geometiy 
amongadolescents JournalforRescarchinMarhemticsEducalion-Monograph(3) 
Restou. Virg'nia NCTM. 

Hershkowitz. R. (1989) Psvcholoeical asoects of l m i n e  eeometrv. Em J. iÃ¼loauick P. . . .  - - - 
Nesher (Fdt) .  Murhemarics and cognition A research synrksts by lhe lntcrnutional 
Grniip for rheP\ycholo~yofMarhemarirsE<Sucarion(~. 70-95) Cambndgc: Cambndge 
University Press. 

Laborde, C. e Laborde, J.-M. (1992). Problem solving in geometry. From mcroworlds to 
intelligentcomputerenvironments. Em J. Ponte, J. F. Matos, J. M. MatoseD. Fernandes 
(Eds.), Mathematicalproblem solvtng and new infomrion rechnologies. Research in 
conrexts of pracrtce (pp. 177-192) Berlim. Spnnger. 

Lakatos, I. (1984). Preuves er r4jÃ¼ration - Essa! sur Ia logique de Ia d6co~verte 
marhlmatique Pans Hennann 

Maios. J. M (1991). Uma reflex'o sobreduas actividades geodtricas.Noesis,2/, 31-32 
Matos, J. M. (1992) Cognitive models in geomtry leaming. Em J. Ponte, J. F Matos, J. 

M. Matos e D. Fernandes (Eds ), Mathematicalproblem solving and new information 
technologies Research in contexis ofpractice (pp. 93-1 12). Berlim: Springer 

Quadranre, Vol 2, N" I. 1993 



NCTM (1991). Normas para o curriculo e a avaliarÃ£ em Matemdtica escolar. Lisboa: 
APM e IIE. 

Neves, M. (1988) O computador na recupera~doemgeometnadealunosdo Pano (Tese 
de Mestrado). Lisboa: Projecto Minerva. Dep EducaÃ§Ã da FCL. 

Ohve, J. (1992). Example explorations with lhe Geornerer's Sketchpad ComunicaÃ§Ã 
apresentadano 71"Intema~onal Congress on Mathematical Education, QuÃ©bec Canada 

Paoen,S. (1980). Mindstorms,children, compurersandpowerfulideas Novaloque: Basic 
Books. 

Papcrt, S. (1988). The conservation ofPiagef The computer as grist to lhe constructiv~st 
mill. EmG F o m e  P. B. Pufall(Eds ).Constructivism inihecomputer age (pp 3-13) 
Hillsdale, NovaJersey: Lawrence Erlbaum. 

Saraiva M. (1992) O Computador na aprendizagem da geometria- Uma experiÃªnci 
com alunosdo 1O"ano de escolaridade (Tesede Mestrado). Lisboa: Projecto Minerva, 
Dep. EducaÃ§' da FCL 

Scally, S (1986). A chnical mvestigation of lhe impact of Logo learning environments on 
snidents' vau Hiele levels of geomemc undersianding. Em Proceedings of the Tenth 
Internationa1 Conferente for lhe Psycblogy of Mathematics Educarion (Vol I, pp 
123-128). Londres: University oâ London. I n s u ~ t e  of Education 

Schwanz, J. (1992). Can we solvetheproblemsolving problem withoutposing theproblem 
posing problem? Em J. Ponte, J. F. Matos, J. M. Matos e D. Fernandes (Eds.), 
Mathematicolproblemsolvingandnewinformationtechnologies'Research in Contexis 
ofpractice (pp. 167-176). Berlim- Springer. 

Schwartz, J. u ai. (1989). Symposyum: Vistons for lhe use of computers m ClBSrCQm 
instrucuon. Harvard Educationa1 Review, 59(1), 51-61. 

Sekiguchi.Y (l99l).AninvestigationonproofsandrefutatiotisinmathemaIicsclassroom. 
Tese de Doutoramento n.%o publicada. The University of Georgia. Alhens, Gwrgia. 

Straesser. R. (1992). Srudents' eeometrical constructions in a compurer environment- 
Some results andcomments on researchmethm'ology. CornunicaÃ§X apresentada no 7* 
Internationa1 C o n p s s  on Malhematical Fducation. Gu6bec. Canada. 

Teodoro. V .  (1992). Learnins wirh computer-hasede~cpIorato~ enviroments in  science 
andmafkmar~cs.Comunic~~oaprcscntadana NATO-AS!. Psychologicd &t'ducational 
foundations of teaching-based lcarning environments, Creta, Gdcia. 

Vygotsky, L. (1988). A formapio socialda mente. S. Paulo: Ediq'es Martins Fontes. 
Yemshaimy, M ,  Chazan, D. e Gordon. M. (1990) Mathematical problem posing 

Implications for factlitatlng student inquiry in classrooms. Harvard, EUA. Educauon 
Development Center, Harvard Graduais School of Education, 

Cabri-g6omStre: Laboratoire des Smctures Di&tes. IMAG-Grenoble, France 
Gwmemc Supposer: Sunburst Communications, Inc. IL, EUA. 
Logo.Geomema: Gabinete de Estudos e Planeamento - ME, Portugal 
The Geomtric's Sketchpad: Key Curnculum h s s ,  Betkeley, EUA 

Quadrante, Vol 2. N" 1.1993 



Margarida Junqueira. Projecto MINERVA, Fatuidade de CiJncias e Tecnologia, Quinta 
da Torre. 2825 MOhTE DA CAPARICA 

Quadranle, Vol. 2, N" 1. 1993 


