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RESUMO

Melhorar a formagéo do pensamento abstrato em geometria dos alunos € um dos prin-
cipais objetivos do ensino e da aprendizagem da matematica. Neste sentido, pretendemos
contribuir para o desenvolvimento do raciocinio geométrico dos alunos, através da conce-
¢ao e desenvolvimento da plataforma Laboratério de Geometria na Rede (em Inglés, Web
Geometry Laboratory — WGL), um ambiente de ensino hibrido (presencial e a distancia) co-
laborativo e adaptativo, integrando um sistema de geometria dindmica, assim como, numa
futura versado, um sistema de demonstracdo automatica de teoremas para a geometria.
Simultaneamente, desejamos aferir se a utilizacdo desta plataforma se revela um recurso
motivador e facilitador dos processos de ensino e de aprendizagem da geometria.

O desenvolvimento da plataforma teve por base uma abordagem de investiga¢do-acéao,
sustentada por estudos de caso. Pretendeu-se descrever experiéncias de utilizagdo da
plataforma colaborativa que decorreram: em contexto de sala de aula; numa oficina de
formacao com professores de Matematica, que lecionavam varios niveis de ensino; e em
contexto de trabalho de casa. No desenvolvimento destas experiéncias propuseram-se aos
alunos tarefas colaborativas, que foram realizadas em ambiente colaborativo.

Estes estudos efetuaram-se com grupos de alunos, desde o 7.° ano ao 11.° ano do
ensino basico e secundario, com o objetivo de analisar a utilizagdo do WGL, recorrendo a
questionarios e a testes para averiguar o nivel de raciocinio geométrico e as interagdes na
plataforma.

Globalmente, os resultados observados indicam que a plataforma revelou-se um bom
recurso de aprendizagem da geometria, melhorando a interag@o entre alunos e professo-
res.

Apos o desenvolvimento do médulo colaborativo e adaptativo (percurso do aluno) esta
em processo de conclusdo o ambiente adaptativo, permitindo que a plataforma possa for-
necer ajuda personalizada aos alunos, assim como, ajudar os professores a encontrar uma

estratégia de aprendizagem adequada para cada aluno.

PALAVRAS CHAVE: Ambientes de Aprendizagem Colaborativa, Ambiente de Aprendizagem
Adaptativa, Programas de Geometria Dindmica, Estudo de Casos, Inte-

racoes na Plataforma.






ABSTRACT

Improving students’s geometric reasoning levels is an important goal on teaching and
learning of mathematics. Having that in mind, we intend to contribute for the development
of geometric reasoning of students, through the conception and development of the Web
Geometry Laboratory (WGL) platform, a collaborative and adaptive blended-learning Web-
environment integrating a dynamic geometry system and, in future versions, geometry auto-
mated theorem provers. Simultaneously, we want to assess whether the use of this platform
reveals a motivating resource and facilitator of the teaching and learning of geometry.

The development of the platform was done through an action research methodology,
sustained through case studies. In this text experiences of using the developed collabo-
rative platform are described: during classes; in a workshop with mathematics teachers,
who teach several levels of education; and in a homework context. On those contexts,
collaborative tasks were proposed to the students, to be done collaboratively.

Those studies were conducted with a group of students, from 7th grade to 11th grade
of secondary school. The goal was to analyse the use of WGL, using questionnaires and
tests, to ascertain the levels of geometric reasoning and the interactions with the platform.

The results observed indicated that this platform is a good resource for learning and
teaching of geometry, improving interactions between students and teachers.

After the development of the collaborative module, an adaptive module (students pro-
files) is being concluded, allowing the platform to provide personalised help to the students

and also to help teachers to find an appropriate learning strategy for each student.

KEYWORDS: Collaborative Learning Environments, Adaptive Learning Environments, Dynamic

Geometry Systems, Case Studies, Interactions at Platform.
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1. INTRODUCAO

O ensino e a aprendizagem da matematica é enriquecido com o uso das tecnologias,
sendo que, a tecnologia tem-se tornado essencial na matematica, melhorando o processo
de aprendizagem dos alunos (de Villiers, 2004; National Council of Teachers of Mathematics
[NCTM], 2000). Neste ambito, a introducdo de sistemas computacionais dindmicos, para a
geometria, promove a interacao entre a construcao e a inferéncia geométrica, entre o construir
no computador e o justificar por meio de argumentos tedricos (Laborde, 2000).

Por outro lado, a geometria, com as possibilidades que abre a intuicao e a visualizacao,
€ especialmente propicia a um ensino baseado na exploracao/resolucéo de problemas, recor-
rendo com naturalidade a manipulagéo de materiais (Abrantes) [1999).

Varios programas de computador tém sido desenvolvidos para ajudar na resolugéo de
problemas matematicos, nomeadamente os programas de geometria dindmica, por exemplo:
GeoGebra, GeometerSketchpad, Cabri e Cinderella (Hohenwarter, 2002} Jackiw, 2001} [La-
borde, & Strasser, |1990; Richter-Gebert, & Kortenkamp) [1999).

Apesar dos avangos que tém ocorrido, na concepcao de ferramentas e aplicacbes para
a aprendizagem assistida por computador, durante os ultimos anos, existe necessidade de
investigacao sobre novas formas de melhorar os processos de ensino e de aprendizagem. A
necessidade de novos avancos, neste sentido, é especialmente importante para areas como a
geometria, onde a resolucdo de problemas constitui uma das principais atividades, permitindo
aos alunos aprender e compreender, mais profundamente, o tema em que estao a trabalhar.

A necessidade de desenvolver ferramentas educacionais de ensino para apoiar a apren-
dizagem da matematica com compreensao € realcado em National Council of Teachers of
Mathematics (NCTM, 2000) e, segundo a United Nations Educational Scientific and Cultural
Organization (UNESCO, 2011), a educacao de qualidade para todos, hoje, ndo pode ser al-
cangada sem levar em conta os fatores tecnoldgicos.

A utilizagdo de computadores, no ensino, representa um apoio tecnol6gico para a visua-

lizacdo de conceitos abstratos, permitindo a producdo de modelos mentais do conceito. Com
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programas de computador, os alunos interagem com o material educativo para desenvolverem
as competéncias necessarias para resolver problemas, usando por base a matematica.

O aumento da disponibilidade de Tecnologias de Informacéo e Comunicagédo (TIC) tem
transformado, fundamentalmente, as formas em que acedemos a informagdo e aos meios
pelos quais comunicamos uns com os outros. A pratica de utilizacao das no ensino, tam-
bém requer a aquisicdo de novas competéncias na manipulagcdo do computador. O uso das
[TIC] na educagdo melhora a eficacia da educagéo tradicional, aportando uma maior liberdade
para desenvolver atividades de aprendizagem em sala de aula, ou a distancia, sem limitacoes
de espacgo e de tempo. As [TIC| proporcionam a criagao de perfis individuais dos alunos e/ou
caminhos de aprendizagem (Lévy, |1999) e facultam o apoio a grupos de alunos para desenvol-
verem a compreensao da matematica, em atividades colaborativas sincronas e assincronas.

Habre e Grundmeier (2007) expressam que € importante incorporar as ferramentas dis-
poniveis para ajudar os alunos a adquirirem uma compreensdo, mais profunda, dos conceitos
matematicos. A integragdo das [TIC|nas salas de aulas de Matemética envolve a interagdo e o
didlogo entre os alunos e entre estes e o professor. [Noeth e Volkov (2004) sugeriram que as
[TTC] sejam usadas para criar condi¢des para melhorar a aprendizagem dos conceitos, ou seja,
para promover o pensamento critico, analitico, bem como a resolug¢éo de problemas do mundo
real. No que respeita a integragdo das [TIC| nas escolas, [Noeth e Volkov| (2004) verificaram
que as|[TIC] quando combinadas com o ensino tradicional, podem aumentar a aprendizagem
do aluno no curriculo tradicional e nas competéncias basicas na area. Além de que, produzem
um desempenho escolar mais elevado numa variedade de areas tematicas do que apenas o
ensino tradicional e que, os alunos, aprendem mais rapidamente e com maior retengao quando
utilizam os computadores.

Com o desenvolvimento das [TIC|para a aprendizagem da geometria, nomeadamente os
programas de geometria dindmica, os professores e alunos acedem a uma plataforma onde,
de forma facil, podem explorar e resolver problemas.

A tecnologia pode ser utilizada na construgdo de ambientes colaborativos, adaptativos,
capazes de serem usadas dentro e fora da sala de aula, tendo como objetivo reforgar a apren-

dizagem da geometria.



Programas de Geometria Dinamica Uma das principais carateristicas dos programas de

geometria dindmica (Dynamic Geometry Software (DGS)) reside no facto de os objetos geo-

meétricos livres poderem ser continuamente modificados, movimentando-os com 0s recursos
disponiveis, mantendo-se inalteradas as propriedades geométricas (Gravina, [2001). Como re-
ferem Gravina e Santarosal (1998), “as novas tecnologias oferecem instancias fisicas em que
a representacao passa a ter carater dinamico, o que tem reflexos nos processos cognitivos,
particularmente no que diz respeito as concretizagdes mentais.” (p. 10). Estas manipulacoes
ndo sao provas formais, pois considera-se somente um conjunto finito e concreto de posicoes.
No entanto, essas ferramentas fornecem uma primeira ligagdo, ndo formal, entre as teorias e
modelos de geometria (JaniCic, & Quaresma, 2007; Ruthven, Hennessy, & Deaney, 2008).

O conceito de visualizagao adquire, entao, grande importancia para o ensino da geome-
tria, especialmente quando se utilizam programas de geometria dinamica. |Duval (1998) refere
que o pensamento geométrico envolve 0s processos cognitivos de visualizagdo, de constru-
cao e de raciocinio, competéncias essenciais para a matematica e esses processos cognitivos

estéo interligados, promovendo o sucesso dos alunos em geometria.

Aprendizagem Presencial/Nao Presencial A presenca de um professor em sala de aula é
muito importante para o processo de ensino. De facto, os professores sdo mediadores em sala
de aula, chamam a atencgao dos alunos para alguns temas e questdes especificas. Na sala
de aula, o professor pode responder a perguntas dos alunos e fazer perguntas que ajudam os
alunos a identificar questdes problematicas e facilitar o seu processo de aprendizagem. No
entanto, estudos recentes mostram que abordagens combinadas tém sido mais eficazes do
que a aprendizagem oferecida inteiramente no modo presencial (Means, Toyama, Murphy, &
Baki, [2013; [Rogers, Graham, Rasmussen, Campbell, & Ure, 2003). Algumas carateristicas

séo distintas nos dois tipos de aprendizagem, como se descrevem na tabela[1.1]

Aprendizagem Colaborativa As comunicagdes baseadas nas tecnologias|[TIC] tais como as
mensagens textuais, chat, sdo especialmente populares entre os jovens (Lenhart, Arafeh, &
Smith|, 2008). Existem ambientes|TIC|que guardam informagdes das interagdes para reflexdes

posteriores. Neste aspecto as oferecem muitas oportunidades para grupos colaborati-



Tabela 1.1: Presencial versus nao presencial.

Carateristicas Presencial Nao Presencial
Local Fixo Variavel
Horario Fixo Preferencial e Flexivel
Professor Mediador Orientador
Feedback Sincrono Assincrono
Participagdo Em sala de aula Remoto

vos desenvolverem o0 seu conhecimento da matematica online. Por ser novidade trabalhar
em ambientes colaborativos, os alunos devem trabalhar ativamente e desenvolver métodos de
interacao para colaborar em tarefas de resolugéo de problemas. Quando se trabalha em con-
ceitos de matemaética, e se o trabalho colaborativo é bem sucedido, os participantes encontram
maneiras de explorar solu¢gdes em conjunto.

Estudos sobre ambientes colaborativos suportados por computador (Stahl, Koschmann,
& Suthers, 2006) documentam a importancia das tecnologias para facilitar a colaboracao e
criacdo de conhecimento em ambos os contextos, a sincrona (comunicagao que se realiza ao
mesmo tempo) e a assincrona (comunica¢dao que nao se realiza ao mesmo tempo). Estes
estudos documentam a importancia das tecnologias para mediar a aprendizagem através de
processos colaborativos (Santos|, 2012). Apesar destes estudos, ainda existe uma lacuna re-
lacionada com o papel da tecnologia na mediagdo da aprendizagem, isto é, sdo necessarios
mais trabalhos de investigagéo sobre a forma como a interagao social influencia a aprendiza-

gem, dos alunos, com ferramentas computacionais para a matematica.

1.1 Objetivos e Questoes

Apesar dos avancos que tém ocorrido, durante os ultimos anos, na concepcao de ferra-
mentas e aplicacbes para a aprendizagem assistida por computador, existe a necessidade de
investigacao sobre novas formas de melhorar os processos de ensino e de aprendizagem. A
necessidade de novos avangos, neste sentido, como ja foi referido anteriormente, € especial-
mente importante na area da geometria.

Neste contexto, a concepgéao e desenvolvimento da plataforma Laboratério de Geometria

na Rede (em Inglés, Web Geometry Laboratory (WGL)) reveste-se de particular importancia.



Esta plataforma promove novas formas de ensinar e de aprender, integrando a tecnologia na
producédo do conhecimento, favorece situacdes de interacdo entre os alunos, o trabalho em
grupo, a busca por informagdes e o didlogo constante, ou seja, providencia um ambiente cola-
borativo.

Os objetivos desta investigacao, além da concepcao e desenvolvimento da plataforma

WGL prendem-se com:

* investigar como os alunos interagem na plataforma, em momentos colaborativos, ao re-

alizarem uma determinada tarefa;

* analisar como é que estes se relacionam com as novas aprendizagens, nomeadamente o
desenvolvimento das capacidades de visualizagéo e de raciocinio formal enquanto grupo

e individualmente;

» compreender como € que, a partir de conhecimentos geométricos, se desenvolve o ra-

ciocinio geométrico (Battista, & Clements, [1995; Schoenfeld, 1992).

Através de estudos de caso, a investigagdo incide sobre a aprendizagem da geometria
pelos alunos, utilizando a plataforma WGL. Em particular, o estudo centra-se na seguinte ques-

tao de investigagéo:

Como é que o auxilio de uma plataforma, como o WGL, se revela um bom recurso de
aprendizagem, principalmente, como forma de facilitar a interacdo entre os alunos e o

professor?

A questao de investigacao esta organizada em torno de quatro questdes mais especificas,

relacionadas com os seguintes temas:

Colaborativo Como é que, num ambiente de aprendizagem, os alunos constroem o seu

conhecimento geométrico (resolvem uma tarefa)?

Geometria Os alunos tém melhores prestagées na area da geometria com a utilizagao

da plataforma colaborativa, em sala de aula?



Adaptativo Quais sdo os passos que o0s alunos realizam para concretizarem a sua tarefa
e como a plataforma pode ajudar o professor a determinar o nivel de raciocinio geomé-

trico de cada aluno?

Trabalho de Casa Os alunos melhoram a sua prestagdao com o uso da plataforma cola-

borativa?

1.2 Organizacao da Tese

Esta Tese esta organizada em seis capitulos. No primeiro capitulo, a introdugao, con-
textualiza-se o estudo e apresenta-se o problema, os objetivos e as questdes de investigacéo
que nortearam a investigacdo. No segundo capitulo, apresenta-se o papel das tecnologias
na educacao matematica, enquadrando a investigacao, descrevendo a aprendizagem da ge-
ometria com o uso das tecnologias, a aprendizagem colaborativa e adaptativa. Realizou-se
uma revisao sobre os[DGS| os ambientes colaborativos e ambientes adaptativos. No terceiro
capitulo, descreve-se a metodologia utilizada na diversas fases da investigagéo, caraterizando
e fundamentando a metodologia adotada. No capitulo quatro, descreve-se a plataforma, o0 mé-
dulo colaborativo e 0 médulo adaptativo e as perspetivas aluno e professor, respetivamente.
No capitulo cinco, relativo aos estudos desenvolvidos nas suas diferentes fases — sem mo-
dulo colaborativo, com mdédulo colaborativo e com médulo colaborativo e médulo adaptativo, e,
ainda, serdo discutidos os resultados obtidos nas diferentes fases dos estudos conduzidos ao
longo do duracao do presente trabalho de investigacdo. No sexto capitulo apresentam-se as
conclusdes, respondendo as questdes de investigagao colocadas no capitulo um, finalizando
com as implicagbes do estudo efetuado. Por ultimo, seguem-se as referéncias bibliogréficas
que suportaram a investigacdo e os doze apéndices que completam, suportam e clarificam

esta Tese.



2. QUADRO TEORICO DA INVESTIGACAO

Neste capitulo abordar-se-a a literatura que orientou e moldou o presente estudo, re-
algando as perspetivas de autores de referéncia na area. Na primeira parte destaca-se a
perspetiva de aprendizagem da geometria baseada no modelo de van Hiele e na utilizacéo
da tecnologia na resolugdo das tarefas geométricas, referenciando alguns [DGS] disponiveis
como apoio a aprendizagem da geometria. De seguida salienta-se a aprendizagem cola-
borativa neste estudo, que se constitui como um processo ativo e social na construcdo do
conhecimento, seguindo uma perspetiva social—-construtivista. Realgam-se, também, alguns
ambientes colaborativos gerais e ambientes colaborativos especificos para a geometria, assim
como, a aprendizagem adaptativa no ambito comportamental e, por ultimo, registam-se alguns

sistemas tutores disponiveis para a area da geometria.

2.1 Aprendizagem da Geometria

A aprendizagem da geometria nem sempre se apresenta imediata e facil, pois a reali-
zacgao de atividades geométricas envolve alguma complexidade cognitiva. Segundo Ferreira,
Soares e Lima (2009), existem formas diferentes de apreensdo cognitiva de uma figura geo-
métrica: a sequencial, a percetiva, a discursiva e a operatéria. A forma sequencial envolve
tarefas de descricdo; a percetiva refere-se a interpretacdo de uma figura num contexto ge-
ométrico; a discursiva refere-se a compreensao dos elementos de uma figura geométrica; a
operatéria consiste nas mudangas de uma dada figura ou na manipulagado de figuras. Na
esséncia, a natureza e o papel da visualizacao e da imaginacao na aprendizagem da mate-
matica é complexa (Jones, & Bills, 1998). Duval (1998) refere, ainda, que a geometria envolve
trés processos cognitivos: a visualizacao (representacao espacial para a ilustracdo de um de-
terminado conceito), a construgéo (utilizacdo de instrumentos para a constru¢cado de modelos)
e o raciocinio geométrico (utilizagéo do discurso para descrever ou argumentar).

Estes trés processos podem decorrer separadamente, por exemplo, a visualizacdo nao



depende exclusivamente da construcdo geométrica (Duval, [1998). De facto, segundo Duval
(1998) se a construcao conduz a visualizagao, os processos de construcao, na verdade, de-
pendem, apenas, das conexdes entre as propriedades matematicas relevantes e as limitagcoes
das ferramentas usadas. Da mesma forma, mesmo que a visualizagdo possa ser uma ajuda
no raciocinio, através, por exemplo, de uma demonstracao, por outro lado, em alguns casos, a
visualizagdo pode conduzir a surpresas inesperadas (de Villiers, 2006; Duval, [1998).

Considerando que a visualizacdo € uma ajuda intuitiva necesséria para introduzir uma
demonstracao, o raciocinio geométrico depende, exclusivamente, das proposicoes, definicdes,
axiomas e dos teoremas disponiveis, mas, por outro lado, a visualiza¢gdo também pode induzir
em erro (se a imagem se referir a um caso particular, por exemplo). No entanto, visto que os
alunos apresentam alguma dificuldade em interiorizar a ligacdo dos trés processos mencio-
nados e como, hormalmente, as demonstra¢cées sdo complexas, 0 processo inicia-se com as
construg¢des e com a sua visualizagao (Duval, [1998).

No campo da geometria, a teoria do pensamento geométrico, mais reconhecida para os
niveis do pensamento geométrico, baseia-se no modelo de van Hiele, sendo usada para es-
clarecer o conhecimento e para avaliar as capacidades do aluno, permitindo hierarquizar os
niveis do pensamento geométrico (Fuys, Geddes, & Tischler, [1988).

Os niveis de pensamento da aprendizagem da geometria, segundo van Hiele (Usiskin,
1982), sdo: o reconhecimento/visualizagao (reconhecimento visual das figuras geométricas);
a analise (andlise dos conceitos geométricos — as propriedades das figuras); a deducgao infor-
mal/ordem (relacdes entre as propriedades das figuras); a dedugao formal (ordenacéao logica
das figuras) e o rigor (compreensao dos axiomas, teoremas, demonstragdes, etc.). Apresenta-
se um quadro resumo na Tabela [2.1][7]

De acordo com a teoria de van Hiele um aluno n&o atinge um nivel de compreensao sem
ter dominado todos os niveis anteriores. Esta teoria sugere que os alunos passam por ni-
veis mais baixos do pensamento geométrico antes de atingir niveis mais elevados e que esta
mudancga de niveis constitui um processo demorado. A teoria van Hiele propde que o ensino
ajude os alunos a progredir gradualmente através dos niveis mais baixos de pensamento ge-

ométrico antes de comecar um estudo orientado para a demonstracao geométrica. De facto,

"Na obra original de van Hiele, os niveis sdo de 0 a 4. Nos Estados Unidos da América adoptou-se a numeracéo
dos niveis de 1 a 5, que permite o nivel de pré-reconhecimento, o chamado Nivel 0. Neste estudo o esquema de
numeragao adotado corresponde ao de 1 a 5.



Tabela 2.1: Breve descricao dos niveis de van Hiele.

Nivel Identificag@o Descrigéao

1 Visualizacao Reconhece as figuras geométricas. Os conceitos geométri-
cos sdo considerados como um todo, sem analisar as propri-
edades dos seus elementos.

2 Analise Identifica as propriedades das figuras, através de uma andlise
informal, porém nao estabelecem relagdes entre as proprie-
dades das figuras.

3 Deducao informal Consegue ordenar as figuras e estabelecer uma ordem légica
entre elas, mas nao realiza operacdes matematicas. As de-
monstragdes formais sdo acompanhadas, mas nao percebe
como construir uma demonstragéo, partindo de principios di-
ferentes.

4 Deducéao formal  Compreende o significado de deducgédo e o papel dos axio-
mas, teoremas e demonstragbes. Consegue construir de-
monstracdes e percebe a possibilidade de desenvolver uma
demonstracao sob mais do que uma forma.

5 Rigor Compreende a necessidade de rigor e faz deducgdes abstra-
tas. E capaz de aprofundar a anélise de propriedades de um
sistema dedutivo, tais como, consisténcia, independéncia e
completude de axiomas.

nesta teoria, os alunos ndao podem ignorar os varios niveis antes de alcangar a compreensao,
desta forma trabalhar prematuramente, a demonstragdo formal conduzird os alunos a reso-
lucdo, apenas, por tentativa de memorizagdo e nao por compreenderem o objetivo inicial da
demonstracao.

Burger e Shaughnessy|(1986) fornecem uma outra descrigdo dos niveis de van Hiele para
a geometria. Segundo os autores, o primeiro nivel do modelo de van Hiele era conhecido como
uma visao geral do fenémeno, porque os alunos usam propriedades imprecisas para descre-
ver as figuras (por exemplo, uma bolacha é como um circulo). Neste contexto, os alunos usam
atributos irrelevantes para identificar formas geométricas e as suas comparacoes revelam ca-
rateristicas distintas das restantes figuras geométricas incluidas na mesma classe.

O segundo nivel, é o nivel analitico, porque os alunos dao relevancia as propriedades sub-
jacentes as figuras, sendo agrupadas subjetivamente em vez da forma convencional. Neste
nivel, os alunos nao sabem fazer demonstracdes, considerando os teoremas geométricos ver-
dadeiros apenas, pela evidéncia de um certo nimero de exemplos.

No terceiro nivel, o nivel abstrato, os alunos criam e expressam definicoes para as figuras



geométricas. Possuem uma boa compreensado dos agrupamentos convencionais de formas e
formam cadeias curtas de raciocinio, associando condi¢des logicas de se/entao.

No nivel dedutivo, o quarto nivel, os alunos veem a estrutura geral da geometria. Reco-
nhecem que as demonstracdes formais sdo necessarios para estabelecer a verdade de uma
conjetura compreendem os distintos papéis das definicoes, teoremas, axiomas e outras ferra-
mentas no discurso da geometria.

Por ultimo, o quinto nivel, os alunos envolvem-se no estudo de diferentes sistemas axio-
maticos e raciocinam, rigorosamente, no interior do seu contexto.

Por outro lado, investigacdes recentes (Gutierrez, Jaime, & Fortuny, [1991) apoiam a teo-
ria de van Hiele, no entanto, afirmam que alguns alunos nao progridem, de forma sequencial,
entre niveis, talvez porque desenvolvem competéncias diferentes de raciocinio l6gico que nao
através de conceitos geométricos. De facto, segundo Gutiérrez, Jaime e Fortuny (1991) um
aluno pode desenvolver, simultaneamente, dois niveis consecutivos de raciocinio, embora, ge-
ralmente, a aquisicdo do nivel inferior seja mais completa do que a do nivel superior. Estes
autores afirmam, também, que nem todos os alunos usam um Unico nivel de raciocinio, mas
varios niveis ao mesmo tempo, provavelmente dependendo da dificuldade do problema/tarefa.
Esta interpretagdo nao implica uma rejeicao da estrutura hierarquica dos niveis, mas propde a
adaptacao da teoria de van Hiele a complexidade do processos de raciocinio geométrico, pois,
os alunos ndo se comportam de uma maneira simples, linear, que a atribuicdo de um unico
nivel, num dado momento da aprendizagem nos levaria a supor.

Por outro lado, [de Villiers| (1987) sugere que o raciocinio dedutivo em geometria sé ocorre
no nivel 3, quando a rede de relagbes logicas entre as propriedades dos conceitos esta esta-
belecida. O autor justifica que os alunos nos niveis 1 ou 2 ndo duvidam da validade das suas
observagdes empiricas, a demonstracao formal nao tem sentido para estes alunos, eles veem

a demonstragdo como se estivessem a justificar o ébvio.

2.1.1 Geometria Dinamica

A geometria dindmica tem as suas raizes na Grécia antiga e em diversos matematicos, ao
longo dos séculos, como por exemplo, Alexis Clairault no século XVIII (Menghini,|2015), que se

baseou na ideia de movimentar elementos de figuras para ilustrar propriedades geométricas e
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demonstrar teoremas.

Este processo dinamico de aprendizagem oferece ao aluno a possibilidade de experimen-
tar, criar estratégias, fazer conjeturas, argumentar e deduzir propriedades matematicas (San-
tos, & Quaresmal |2008). A manipulacio concreta dos objetos possibilita a manipulacao abs-
trata, concretizando, assim, dedu¢des com mais rigor, que conduzem ao desenvolvimento do
raciocinio matematico (Laborde, 2000). Naturalmente que a utilizagéo de ferramentas tecnolé-
gicas assume um papel fundamental, pois, segundo |Laborde| (2001), a tecnologia da sentido
a matematica e a matematica justifica o uso da tecnologia.

Embora se aceite que a visualizagado auxilia o desenvolvimento conceitual, ha ainda al-
gum caminho a percorrer para a compreensao da relagédo entre o visual e o conceito. Mariotti
(1995) sugere que o raciocinio geométrico se interpreta em termos de “um processo dialé-
tico entre a visualizagdo e os aspetos conceituais” (p.104), por outras palavras, o raciocinio

geométrico envolve uma relagéo interdependente entre as imagens e os conceitos.

2.1.1.1 Programas de Geometria Dinamica

O desenvolvimento tecnolégico dos computadores na década de 80 do séc. XX, pos-
sibilitou o desenvolvimento de programas, que permitem a manipulagdo por computador de
objetos, com impacto e sucesso no ensino da geometria elementar (Hannafin, Burruss, & Lit-
tle, 2001). Os programas de geometria dinamica eram considerados, segundo Hoyles e Noss
(2003), como “ferramentas pedagdgicas para a exploragao de um dominio matematico” (p. 10)
e que “proporcionam um ambiente em que os alunos podem construir e experimentar com
objetos geométricos e relagdes” (p. 10). |Balacheff e Kaput (1996) sugeriram, ainda, que “os
problemas cléssicos utilizados em salas de aula tornaram-se obsoletos devido a eficiéncia dos
ambientes de geometria dindmica” (p. 477). Por outro lado, |Pereira (2002) sugere que o “po-
tencial para mudar as crengcas e o comportamento dos professores” (p. 2) em dire¢des “que
refletem uma visdo modificada da matematica, a partir de uma atividade estatica dedutiva que
enfatiza provas descobertas por outras pessoas para, uma atividade exploratéria indutiva que
enfatiza as heuristicas envolvidas na descoberta dos resultados ” (p. 2) € uma realidade, cada
vez mais atual.

A aprendizagem da geometria pode ser facilitada pelo uso de programas de geometria
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dinamica, [DGS| pois segundo Jones|(2000), este tipo de programas incentiva os alunos a ela-
borar conjeturas, ajudando-os a progredir na comunicagdao matematica, desenvolvendo meca-
nismos de raciocinio dedutivo. A utilizagdo de tecnologias aumenta as hipéteses de envolver
os alunos na resolugéo de tarefas matematicas (NCTM, 2000).

Um estudo do NCTM (2000) enumerou seis principios com o intuito de ajudar e orientar
os professores na melhoria do ensino de conteudos matematicos. Os seis principios foram a
equidade, o curriculo, 0 ensino, a aprendizagem, a avaliacao e a tecnologia. Quanto a tecno-
logia, o referido estudo afirma que o seu uso na educagcao matematica permite aos alunos a
oportunidade de se concentrarem menos nos aspectos computacionais € mais nas aplicagdes
da matematica.

Ao longo dos tempos, os programas de geometria dinamica, tém estimulado as investiga-
cOes sobre as concepgdes dos estudantes sobre as demonstragbes matematicas. Existem es-
tudos que comprovam que esta contribuigdo dos [DGS| é dupla (Marrades, & Gutiérrez, [2000).
Em primeiro lugar, disponibilizam ambientes nos quais os alunos experimentam livremente,
verificando, facilmente as suas intuigcdes e conjeturas no processo de procura de padrdes, pro-
priedades gerais, etc. Em segundo lugar, proporcionam formas n&o tradicionais para os alunos
aprenderem e compreenderem 0s conceitos e métodos matematicos (Marrades, & Gutiérrez,
2000).

Uma das vantagens dos programas de geometria dindmica consiste na realizacdo de
tarefas, ndo sé de exploracdo de situagdes geométricas, como também de investigacao de
situacdes que a propria ferramenta fomenta ao mover os objetos, proporcionando um valioso
apoio, tanto para os alunos como para os professores (Leung, [2008). Neste processo o pro-
fessor desempenha um importante papel, pois é ele que decide o tipo de abordagem a seguir
a partir destas tarefas. |Dias e Coutinho| (2011) referem que as tarefas, realizadas através da
utilizagao dos [DGS| fornecem um apoio mais rico na sala de aula, instigando a curiosidade
dos alunos e agucando o seu espirito investigativo, conduzindo a conjeturas sobre diversas
situacdes. Os ambientes de geometria dindmica disponibilizam ambientes de ensino e de
aprendizagem nos quais 0s alunos experimentam, observam as propriedades matematicas ou
verificam conjeturas, muito mais facilmente do que em outros ambientes computacionais ou
com o tradicional uso de papel e lapis (Marrades, & Gutiérrez, 2000; Ruthven, & Hennessy,
2002).
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Na seccao identificaram-se oito situacdes a ter em conta ao utilizar os [DGS] (de Vil-
liers, 2006). |De Villiers| (2006) refere que, em alguns casos, a visualizagdo pode conduzir a
algumas situagdes inesperadas, atribuindo-lhes significados, que sao: sem alteragéo; primeiro
dominar o[DGS;; construir figuras dindmicas; aprendizagem sem esforgo; a visualizagdo é mais
facil; reflexao e avaliagao insuficiente; fazer praticas obsoletas e demonstracdo como verifica-
¢do. Quanto a primeira situagao, o autor refere que os utilizadores tendem a utilizar o [DGS]
como uma extensao do papel e lapis. A segunda situagao, ndo quer dizer que se tem de do-
minar o programa, mas aprender e criar conjeturas, mesmo sem dominar o [DGS| Construir
figuras dinamicas, constitui uma estratégia de aprendizagem, mas apenas se o aluno souber
todas as propriedades das figuras, em causa, para fazer a constru¢do. A quarta situacao, re-
fere que se o aluno nao for envolvido e orientado a observar e analisar o que acontece com a
construcao, este pode nao reter qualquer aprendizagem. A visualizagao é mais facil, mas pode
distrair e tornar confusa a construcao, principalmente em utilizadores inexperientes. Na sexta
situacao, € preciso repensar criticamente o conteddo, os objetivos e a abordagem de ensino
a usar. O autor refere a importancia de atividades manuais, tais como a dobragem de papel,
que é mais dificil reproduzir num[DGS] O maior problema pedagdgico € a oitava situagdo iden-
tificada, pois os alunos podem retirar algumas conclusdes erradas das suas observacdes. Por
exemplo, desenhar um triangulo equilatero, quando se pede para demonstrar que as media-
trizes de um tridngulo sdo concorrentes, leva a assumir que interseta, sempre os vértices, e,
assim, invalida-se, imediatamente, a tentativa de demonstracdo com base nesse facto.

Dos varios programas de geometria dindmica disponiveis, como apoio a aprendizagem da
geometria, podemos destacar: Cabri (Laborde, & Strasser, 1990), C.a.R. (Grothmann, [2016),
Cinderella (Richter-Gebert, & Kortenkamp, (1999), GCLC (Janicic, [2006), Geogebra (Hohen-
warter,|2002), GeometerSketchpad (Jackiw, |2001) e JGEX (Ye, Chou, & Gao, 2010, 2010a). De

seguinda apresentam-se as carateristicas fundamentais dos [DGS| referenciados.

Cabri |[DGS|da autoria de Jean-Marie Laborde e de um grupo de investigadores, desenvolvido
na Universidade Joseph Fourier em Grenoble e no Centre National de la Recherche Scientifi-
que, no Laboratério de Estruturas Discretas e de Didactica e na equipa Environnements Infor-

matiques de I'Apprentissage Humain do laboratério Leibniz. O Cabri permite a sua utilizagao
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no estudo da geometria analitica. Na construgdo de uma macro podem ser utilizadas outras
previamente definidas. Utilizam-se macros, por exemplo, para fazer pavimentagdes, fractais,
simular situagdes e resolver problemas, etc. Relagbes entre os pontos de um objeto geomé-
trico verificam-se facilmente, o que pode ser Util no processo de aprendizagem. Disponibiliza

também, funcdes graficas e de visualizacdo que permitem a exploragéo de conexdes entre a

geometria e a algebra. O Cabri é um programa para o [Espaco bidimensional-geometria planal
para o [Espaco tridimensional-geometria sélida (3D)| existe o Cabri[3D] além de uma ver-

sao para a calculadora |lexas Instruments (T1), que € o Cabri Il plus em A distribuicao é

comercial e disponivel em ambientes MS-Windows e Mac OS.

C.a.R. C.a.R. em alemao chama-se Z.u.L. (Zirkel und Lineal). O programa foi desenvolvido
por René Grothmann da Universidade Catdlica de Eichstatt. Um programa baseado em Java
que simula a geometria no plano, oferecendo uma linguagem de construcao na qual as cons-
trucdes sao inseridas, imediatamente, através uma linha de comando ou carregando a partir
de um arquivo externo. C.a.R. funciona em todas as plataformas, as construgées podem ser
incorporadas nas paginas Web facilmente. C.a.R. tem sido traduzido para varias linguas, po-
dendo ser usado gratuitamente. A versdao CaRMetal é basicamente a mesma que o C.a.R.,
mas de utilizagdo mais facil e com algumas funcionalidades para 3D} O C.a.R. disponibiliza,
ainda, o codigo fonte sob a licenca GNU General, a distribuicido é livre e disponivel em ambi-
entes MS-Windows, Linux e Mac OS.

Cinderella [DGS|da autoria de J. Richter-Gebert e U. H. Kortenkamp, baseado em Java, que
permite investigar construgdes geométricas de grande qualidade. O Cinderella dispde, ainda,
a capacidade de “reconhecer teoremas”, que consiste em assinalar fendbmenos geométricos
ndo casuais, sempre que estes ocorram. Além disso, tem potencialidades para o uso, no
caso de geometria ndo-euclideana. A distribuicdo é comercial (tem uma versao com algumas
funcionalidades que pode ser usada gratuitamente) e disponivel em ambientes MS-Windows,
Linux e Mac OS.
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GCLC Geometry Constructions LaTeX Converter, € um programa para visualizar, ensinar
geometria e para a producao de ilustragbes matematicas no plano. Fornece um suporte fa-

cil de utilizagdo para varias construgdes geométricas, transformagdes isométricas, conicas

e curvas paramétricas. O GCLC incorpora varios [Demonstrador Automatico de Teoremas|

|Geometricos—Geometry Automated Theorem Prover (GATP), permitindo as demonstragbes
formais de conjeturas construidas no [DGS] O WinGCLC é a versdo MS-Windows do GCLC,

com uma interface gréfica, fornecendo uma gama de funcionalidades adicionais. Software

gratuito e disponivel em ambientes MS-Windows, Linux e Mac OS.

GeoGebra GeoGebraé um programa gratuito de geometria dindmica, para a geometria (2D),
algebra e calculo. Desenvolvido por Markus Hohenwarter e por uma equipa internacional de
programadores para o ensino e a aprendizagem de matematica nas escolas. O autor recebeu
varios prémios de software educacional na Europa e nos Estados Unidos da América. O
GeoGebra esta disponivel em 55 linguas e encontra-se largamente difundido em Portugal,
existindo inclusivé o Instituto do GeoGebra em Portugal. O GeoGebra na sua versao 5 permite
trabalhar em E um software livre, open source e disponivel em ambientes MS-Windows,
Linux, Mac OS e Android.

GeometerSketchpad As suas origens remontam a década de 80 do séc. XX e ao projeto do
Visual Geometry, um projeto de investigacao no Swarthmore College sob a dire¢cao de Eugene
Klotz e Doris Schattschneider. Este projeto, foi financiado pela National Science Foundation,
com o objetivo de desenvolver novos materiais de base tecnolégica para uso no ensino da
geometria. Nicholas Jackiw foi pioneiro no desenvolvimento da primeira versao do Geometer’s
Sketchpad, cujo nome do programa Sketchpad homenageia Ivan Sutherland, que criou um
trabalho inovador em computacao grafica interativa (Mariotti, [1995). Um utilizador usa este
programa, em para construir e investigar modelos matematicos, objetos, figuras, diagra-
mas e graficos. E de distribuicdo comercial, estando disponivel para os sistemas operativos
MS-Windows e Mac OS.
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JGEX E um sistema da Wichita State University, que combina a abordagem para a visuali-
zagao dinamica de demonstragdes, um programa de geometria dinamica e um demons-
trador de teoremas geométricos automatico. E um software livre e disponivel em ambientes

MS-Windows e Linux.

Conclui-se, assim, que os[DGS|sdo programas de computador que permitem criar e mani-
pular as construgdes geométricas, principalmente no plano. Uma das carateristicas dos [DGS]
reside no facto de permitrem construirem um modelo geométrico de objetos, tais como pontos,
linhas, circunferéncias, etc., ao mesmo tempo, sao criadas as dependéncias entre esses ob-
jetos. O utilizador tem a possibilidade de mover algumas partes das construgcdes geométricas
preservando as suas propiedades.

Os [DGS| utilizam-se para visualizar dados geométricos complexos, para fazer célculos
(incluindo o calculo simbdlico), para construir e testar hipéteses geométricas, ou para criar
ilustragbes geometricamente precisas para posterior uso em documentos impressos ou na
Web. A maioria dos [DGS]refere-se a geometria plana, mas ha alguns que também permitem
construcdes em geometria sélida e alguns tém a capacidade de reconhecer teoremas. Além

dos [DGS|referidos, é possivel consultar uma lista extensa em LIGS| (s.d.).

2.2 Aprendizagem Colaborativa — Construtivista

A aprendizagem colaborativa é definida como uma abordagem para o ensino e para a
aprendizagem, envolvendo grupos de alunos que trabalham em conjunto no qual ha a partilha
de conhecimentos e experiéncias para resolverem um problema, completarem uma tarefa, ou
criarem um produto (Blasco-Arcas, Buil, Hernandez-Ortega, & Sese, [2013]; Marjan Laal, &
Mozhgan Laall, [2012).

Segundo Barfurth| (1995) a aprendizagem colaborativa consiste em trabalhar com outros
para um objetivo comum, constitui-se como um processo que incentiva a discussao constru-
tiva de ideias, os argumentos colaborativos e a interacao entre os participantes, especialmente
quando comegam uma discussao com pouco em comum.

A aprendizagem colaborativa carateriza-se em quatro aspetos diferentes de aprendiza-
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gem, segundo [Dillenbourg (1999):

* a situacdo, colaboracao entre pessoas com um estatuto semelhante;

* as interacdes que acontecem entre os membros do grupo podem ser mais ou menos

colaborativas;

« alguns mecanismos de aprendizagem que s&o mais intrinsecamente colaborativos;

avaliar os efeitos da aprendizagem colaborativa.

Uma situacao pode ser mais ou menos colaborativa, por exemplo, duas ou mais pessoas
executam as mesmas agdes com um objetivo comum e trabalham em conjunto. As interagbes
referem-se a situacdes em que os alunos interagem de forma colaborativa, com critérios inte-
rativos, de negociabilidade e com ou sem sincronicidade. Os mecanismos de aprendizagem
envolvidos devem ser 0s que operam no caso de cognicdo individual, uma vez que existem
agentes individuais envolvidos em interagées do grupo. A maioria das investigagbes sobre a
aprendizagem colaborativa tentam medir os seus efeitos, geralmente, através de pré e pos-
teste individual em relagdo ao desempenho da tarefa.

A aprendizagem colaborativa € uma estratégia que pode melhorar a aprendizagem de
diferentes temas em diversos niveis de ensino (Wel, & Ismail, [2010). A aquisi¢éo e a partilha
do conhecimento, pelos alunos em atividades colaborativas, resulta de um processo no qual
a participacao social possibilita a interagao, a colaborac¢ao, o desenvolvimento e a avaliagao
das atividades, como ocorre nas atividades de resolucédo de problemas (Stahl, & Hesse, [2009;
Vygotsky, (1978).

Com este modelo, pretende-se posicionar esta estratégia no contexto de uma teoria mais
ampla, a abordagem construtivista, que da énfase a alunos participantes e ativos na cons-
trucdo do conhecimento em situacao de aprendizagem (Arzarello, Robutti, & Bazzini, |2005;
Cicconi, 2014}, |Vygotsky, [1978). Desta forma, o conhecimento constroi-se facilitado pela inte-
racdo entre grupos de alunos heterogéneos, nos quais 0s mais experientes ajudam os menos
experientes na resolugédo conjunta de tarefas (Lai, 2011).

Tendo como referencial tedrico o construtivismo social, a base da aprendizagem é um

processo ativo e social, resultado da convergéncia de elementos sociais e praticos, por isso
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reflete-se na importancia da interacédo entre a tarefa, o professor e os alunos (Vygotsky, [1978),
destacando os efeitos de interagéo social no desenvolvimento de conceitos matematicos (Er-
nest, |[1993).

Segundo Vygotsky (1978) a aprendizagem constitui um processo sécio-cognitivo em que
a interacéo social desempenha um papel fundamental no desenvolvimento da cognicdo do
aluno. Vygotsky acreditava que a aprendizagem se divide em dois niveis: em primeiro lugar, o
nivel social, através da interagdo com os outros; posteriormente o nivel individual, intrinseco a
cada aluno.

A aquisi¢cao do conhecimento em atividades colaborativas resulta num processo em que
a participagao social possibilita a interacao, colaboracao e avaliacdo das atividades (Stahl,
Koschmann, & Suthers| [2006).

Durante as atividades colaborativas, o processo de aprendizagem colaborativa tem como
principio um plano que conduz a formag&o de um grupo com um objetivo comum para a apren-
dizagem. Segundo [Kenski| (2008), o sucesso do trabalho colaborativo, esta diretamente relaci-
onado com a frequéncia das interagdes entre os participantes.

Na aprendizagem em ambiente colaborativo com recurso as tecnologias, a comunicagéo
entre alunos é importante para a realizacao da tarefa pois, com o acompanhamento do profes-
sor e o trabalho em conjunto entre colegas, cada aluno tenta realizar a tarefa proposta. Sendo
assim, pois ao empenharem-se no processo de constru¢do do conhecimento, através da parti-
Iha dos seus conhecimentos, conseguem resolver as tarefas propostas (De Corte, Verschaffel,
& Eynde, 2000).

Os ambientes de aprendizagem, suportados por computador, sdo, deste modo, consi-
derados, também como um meio importante de aprendizagem para o ensino nao presencial.
Podem, assim, ser descritos num contexto em que o computador facilita a interacdo entre os
alunos para a aquisi¢cao de conhecimentos, competéncias e atitudes (Dillenbourg, [1999).

Com o desenvolvimento das tecnologias, os ambientes de aprendizagem enriquecem-se
ferramentas que permitem a partilha, a comunicac¢do e a colaboracdo com os outros. Estas
ferramentas que permitem a troca de mensagens textuais, a manipulagao conjunta de textos,
a visualizacdo conjunta de imagens, e outro tipo de partilha/troca serdo analisadas na subsec-
cao (Hsu, Ching, & Grabowskil, 2014).
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2.2.1 Aprendizagem Presencial

Historicamente, a aprendizagem colaborativa tem sido considerada como um método de
ensino eficaz em ambos 0s contextos de aprendizagem, tradicional e a distancia (So, & Brush,
2008). O ambiente de aprendizagem em sala de aula classica, carateriza-se por interacdes
ativas entre aluno e professor ou entre aluno e outros alunos.

O uso das [TIC] em grupos de trabalho possibilita desenvolver a tarefa que Ihes foi pro-
posta através de um conjunto de competéncias sociais, cientificas e técnicas. A mobilizacao
das estratégias necessarias para responder as tarefas do ponto de vista cientifico, social e
tecnoldgico, permite o espirito de entreajuda e de colaboragdo. Desta forma, as [TIC| consti-
tuem um meio propicio a melhoria da qualidade da aprendizagem das experiéncias e até dos

resultados.

2.2.2 Aprendizagem Nao Presencial — Contexto Trabalho de Casa

Segundo uma investigagao, de |Mendicino, Razzaq e Heffernan| (2009) os alunos que uti-
lizam sistemas de tutoria inteligente baseada na Web, para a elaboragao de trabalhos de casa
em matematica, mostram uma melhoria significativa em relacdo aos alunos que executarem
0 seu trabalho de casa tradicionalmente. Com o objetivo de explorar este efeito positivo, o
professor deve verificar regularmente o trabalho de casa e dar feedback aos alunos, para que
o trabalho de casa tenha impacto sobre as realizacées dos alunos na escola (Paulu, Darby, &
Scott, {1998).

O computador utiliza-se como uma fonte interativa de informagéo, trazendo alteragdes a
pratica do trabalho de casa em papel e lapis. Desta forma, o trabalho de casa na Web tem
a vantagem adicional de permitir aos alunos superarem as dificuldades e motiva-los na tenta-
tiva de resolver os problemas (Mendicino, et al., 2009). Os trabalhos de casa em tempo real
possibilita dar aos alunos um feedback imediato, algo que ndo acontece quando se elaboram

trabalhos de casa em papel.
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2.2.3 Ferramentas para a Aprendizagem Colaborativa

No que diz respeito as tecnologias e ferramentas disponiveis para a aprendizagem co-
laborativa, que permitem a colaboracao sincrona ou assincrona € a mobilidade de tempo e
espacgo, temos, por exemplo, os wikis, 0os blogs, os féruns, o correio eletrénico (email), os
chats e os podcasts (ferramenta utilizada mais recente como aprendizagem colaborativa).

De facto, as ferramentas de aprendizagem colaborativa ajudam no trabalho colaborativo,
pois ha um espaco comum, virtual, para atingir os objetivos de grupo (Camarero, Perraut, &
Diaz, [2010}; Fernandez, Arranz, Navarro, & Avi, 2009). Algumas destas ferramentas estao
integradas nos ambientes de aprendizagem colaborativo (subsecgéo [2.2.4). Seguidamente,

descrevem-se algumas dessas ferramentas.

Blogs Uma ferramenta da aprendizagem colaborativa € o blog, pois segundo Kilic e Gok-
das (2014) e ainda, Noel (2015) favorecem e melhoram a capacidade de trabalho em grupo,
permitindo o desenvolvimento de mecanismos colaborativos, incentivando e fomentando a par-
ticipacao, o debate e as interagdes sociais entre alunos, entre alunos e professor e entre alunos
€ a comunidade.

As carateristicas funcionais e tecnoldgicas dos blogs permitem que sejam utilizados para
diferentes fins (pensamento reflexivo, colaboracao, interatividade, etc.) como uma ferramenta
educativa (Kiligc, & Gokdas, 2014). Os comentarios nos blogs estdo colocados de forma se-
quencial, permitindo aos utilizadores verificar o seu texto ao longo do tempo e reflectir sobre o

conteudo divulgado.

Chat O chat permite a comunicacdo em tempo real entre os utilizadores ligados num in-

terface comum. Este sistema, originalmente chamado |Internet Relay Chat (IRC), permite a

insercdo de mensagens curtas de texto por varios utilizadores, ao mesmo tempo. Estas ferra-
mentas permitem a interacdo com outros utilizadores, com o objetivo de envolver os utilizado-
res na partilha, troca e debate de informagdes, para que a colaboracdo entre os intervenientes
influencie o processo de aprendizagem.

Em ambientes que disponibilizam o chat os participantes interagem pela troca de men-
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sagens textuais nas quais as suas acoes sdo ordenadas cronologicamente pelo préprio sis-
tema (Zemel, [2005). O chat evolui sequencialmente, sendo os textos trocados durante as
acdes e/ou como respostas dadas as mensagens anteriores. Além disso, os participantes
do chat desenvolvem métodos para lidar com as questdes a desenvolver no momento, tirando
partido da natureza persistente da troca de mensagens, incluindo pistas de interagao para fa-
zer sentido nas agdes uns dos outros.

As comunicag¢des mediadas por computador ocorrem em varios formatos (por exemplo,
video e audio), o chat € um meio comum, confiavel e acessivel de comunicagao sincrona em
educagéao (Johnson, [2006;  Traphagan, et al., [2010).

O chat inclui carateristicas unicas, quando o discurso se desdobra em tempo real, a
produgado e transmissao de mensagens estao dissociadas, cada vez que um discurso chat é
completamente formado, antes que seja visivel para outros utilizadores. Primeiramente, num
ambiente de grupo, varios utilizadores produzem mensagens ao mesmo tempo, separando
pares adjacentes de acordo com o discurso estabelecido. Em segundo lugar, o chat de texto
produz um registo escrito que pode ser revisto com a evolugdo da comunicagao (Chun, &
Paynel 2004). Em terceiro lugar, o chat de texto possui um registo simplificado, um conjunto
de abreviaturas, permitindo o uso de simbolos, como emoticons para expressar sentimentos
do utilizador (Smith, 2003).

Refira-se, como exemplo de chat, o AOL Instant Messenger, o ICQ, entre outros.

Comunicacao em Tempo Real Os produtos nesta categoria incluem ferramentas de apre-
sentacao baseadas na Web, os aplicativos de partilha de ecra, ferramentas de conferéncia de
audio e telecomunicag¢des baseadas na Internet. Estas ferramentas sao Uteis para trabalho de
equipa/grupo cujos elementos que nao estao no mesmo local ou que fazem uma parte signifi-
cativa do seu trabalho a distancia. Desta forma, equipas/grupos partilham o trabalho em curso,
discutam conceitos com a ajuda dos meios de comunicagao, trocam informagdes e ideias de
uma forma, que se aproxima mais da experiéncia presencial do que as comunicagoes tradici-
onais de texto.

Como exemplo de comunicagdo em tempo real temos o Google + Hangouts, 0 oovoo,

entre outros.
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Correio eletronico A comunicacao assincrona favorece o poder de sintese e de clarificacao,
comparativamente com a comunicacgao verbal presencial. Deste ponto de vista, o correio ele-
trénico é uma forma de comunicagao com esta carateristica, a sua utilizacdo €, predominante-
mente, um comunicacao univoca, entre o remetente e o destinatario. As mensagens trocadas
podem ser enviadas para mais do que um destinatario, em simultaneo, tranformando-as num
dialogo, e numa ferramenta muito popular a nivel mundial, constituida hoje em dia na principal

ferramenta de colaboracao.

Féruns Os féruns permitem ligar os utilizadores a partir de um servidor Web, constituindo
espacos de colaboracao online, que permitem a partilha e a convergéncia de conhecimento.
Como sao repositérios, com contribuicoes de varios utilizadores, podem ser fontes eficazes de
aprendizagem. Além disso, permitem uma aprendizagem tanto presencial como nao presen-
cial, com a propriedade de aprendizagem construtivista (Rekha, & Venkatapathy, |2015).

Em contexto educativo, facilitam a dindmica de trabalho de grupo, visto que se constréi o
conhecimento na base social, através de um dialogo entre os seus intervenientes, com dife-

rentes niveis de experiéncia.

Jogos Uma das principais carateristicas dos jogos reside na sua ludicidade, tendo para além
de diversao, objetivos educacionais. Constituem-se como desafios individuais ou com adver-
sario, atividades simbdlicas regidas por regras, situagdes arbitrarias limitadas e separadas, no
tempo e no espaco, das atividades da vida real.

Os jogos categorizam-se em, jogos de agao, de aventura, de combate, com puzzles, de
interpretacéo de papéis, de simulagao, de desporto e de estratégia (Connolly, Boyle, MacAr-
thur, Hainey, & Boyle, |2012).

Jogar é um excelente exemplo de uma atividade construtivista (Kafai, & Burke, [2015),
assumindo um papel indiscutivel na aprendizagem, ocorrendo durante o processo de sociali-
zagao, na resolucao de uma atividade.

Os jogos, na area da matematica, ajudam a promover a aprendizagem, em diferentes t6-
picos, existindo jogos especificos para, nimeros e operagdes, geometria, simbolos algébricos

€ expressoes e pré-algebra, reforcando a aprendizagem dos conceitos matematicos e aumen-
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tando o desempenho na realizagéo dessas tarefas (Ke, 2013).

Wiki A wiki € uma pagina ou conjunto de paginas Web, nas quais os utilizadores com privi-
légios modificam, adicionam ou excluem contetdos. As wikis admitem trés fungdes principais
que facilitam o processo de criatividade colaborativa: uma funcao de edi¢édo, suportando mul-
tiplos utilizadores para criar um texto comum no qual a criatividade de co-construgéo resulta
em texto comum; a fungcdo meméria, que regista todas as edi¢des, por meio de um cédigo de
cores, permitindo aos utilizadores verificar todas as revisdes. Possui ainda, uma pagina de
discussao possibilitando a comunicagao escrita assincrona entre os utilizadores, fornecendo
explicacbes e colocando comentarios sobre diversas questdes relacionadas com o texto (Pi-
farré, Marti, & Guijosa, 2014).

As wikis oferecem um ambiente colaborativo e sao eficazes para a escrita em grupo ou
criagédo colaborativa de documentos baseados em texto. Além disso, a capacidade para in-
corporar outros meios (audio, video, imagens) é, frequentemente, considerada util no sentido
de enriquecer a comunicagao entre os utilizadores (Lopez, & Gonzalez, 2014). O ambiente
colaborativo wiki proporciona o desenvolvimento de determinadas atividades, como por exem-
plo, 0 ensino da escrita, onde os alunos desenvolvem as suas competéncias e os professores
podem dar o feedback quase imediato.

Saliente-se, como exemplo de wiki o MindTouch, a Wikipedia, entre outros.

2.2.4 Ambientes de Aprendizagem Colaborativos

Os ambientes de aprendizagem colaborativo providenciam um local de construgéo con-
junta do conhecimento, contribuindo para a aprendizagem segundo trés vertentes (Hague-
nauer, Kopke, Victorino, & Filho, [2007):

 a construcédo conjunta do conhecimento, inspirada na influéncia do construtivismo — o
aluno encontra as respostas a partir dos seus proprios conhecimentos e da sua interagao

com a realidade e com os colegas;
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* a constituicdo de uma base de dados (em constante mutacao), trabalhada e construida

por cada um;
» apossibilidade de comunicacao entre os participantes, de forma sincrona ou assincrona.

Existem ambientes que relnem uma série de recursos para a criagcao, desenvolvimento e

estruturacdo de cursos/aulas/modulos a distancia. Estes ambientes denominam-se por|Learn

ling Management System (LMS), sistema de gestao de aprendizagem. O principal objetivo

do consiste em simplificar a administracdo dos cursos, auxiliando o utilizador no pla-
neamento dos seus processos de aprendizagem. Alguns destes ambientes para a criagdo
e gestao destes cursos/aulas/méddulos online séao, por exemplo, o Claroline, 0 MOODLE € o
WebCt.

Claroline Claroline € um projeto da Université Catholique de Louvain, iniciado em 2000.
Consiste numa plataforma desenvolvida por professores na area da pedagogia, para a apren-
dizagem e elaboracgéo de trabalho, tem ferramentas para a gestao de utilizadores, espacos e
entradas para universidades, escolas e empresas. Para além disso, contém opgdes de con-
figuragé@o tanto grafica como do ponto de vista funcional, permitindo ao utilizador (aluno ou
professor) criar e organizar espacos de atividades, propor atividades, féruns abertos, wikis,
blogs, gerir as interagdes e recursos e, ainda, a gestdo dos acessos com base nas suas ne-
cessidades e objetivos de aprendizagem. E de distribuigao gratuita, open source e disponivel

em ambientes MS-Windows, Linux e Mac OS.

Dokeos Consiste num|[LMS]| fundada em 1999, que apoia e cria solugdes para corporagdes,
empresas e instituicdes de formacao, bem como grupos farmacéuticos, desenvolvendo solu-
coes para a formagao com avaliagdo personalizada. O Dokeos ramificou-se do Claroline. E de

distribuicdo comercial e disponivel em ambientes MS-Windows, Linux, Mac OS e UNIX.

MOODLE |Modular Object Oriented Development Learning Enviroment (MOODLE)| foi de-

senvolvido em 2002 por Martin Dougiamas, para ajudar professores a criar cursos online, tem

como objetivo a interagdo e construgdo colaborativa de contetido. O proporciona
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um espaco contendo um conjunto de ferramentas e recursos disponiveis a qualquer hora e em
qualquer lugar. Possui algumas funcionalidades colaborativas, tais como, blogs, férum de dis-
cussdo, chat, Wiki, sendo, atualmente, o mais utilizado. E de distribuicdo gratuita, open

source e disponivel em ambientes MS-Windows, Linux e Mac OS.

WebCT/Blackboard Web Course Tools ou Blackboard Learning System é um sistema pro-
prietario de ambiente virtual de aprendizagem online. Nos cursos nesta plataforma, os for-
madores/professores podem adicionar ferramentas como foéruns de discussao, sistemas de
correio e chat ao vivo, juntamente com o contetido, incluindo documentos e paginas Web. E

de distribuicao comercial e disponivel em ambientes MS-Windows e Mac OS.

2.2.4.1 Tabela Comparativa

De seguida apresenta-se uma tabela comparativa (Tabela[2.2) para um conjunto alargado
de sistemas deste tipo. A tabela reflete o estudo sobre 0 Moodle, o Claroline, o Dokeos e o
WebCT (Santos|, 2008).

Tabela 2.2: Comparativo das Plataformas.

Moodle Claroline Dokeos WebCT/Blackboard

Ferramentas para os alunos

Acesso ao material do curso

Pesquisa por palavra chave Vv Vv vV V
Impresséo do curso Vv Vv Vv Vv
Interface ergonémica Vv Vv vV vV
Espago préprio e pessoal

Criacdo de bookmarks* X X X Vv
Ferramenta de ajuda vV X X Vv
Possibilidade de retomar uma Vv vV Vv Vv
aula no ponto onde ficou

Agenda Vv V v v
Pagina pessoal vV vV Vv Vv
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Tabela 2.2 continuagao da pagina anterior

Moodle Claroline Dokeos WebCT/Blackboard

Definicdo de login e pass-
word

Trabalho offline **
Comunicagao assincrona
Correio eletrénico

Forum

Comunicagao sincrona

Sala de chat

Ferramentas pedagdgicas
Acompanhamento do pro-

Cesso

v v Vv v

<
<
<
<.

v v v v
v v Y, v
v x x v

Ferramentas para os professores

Definicdo de grupos de traba-
lho

Orientacdo assincrona dos
alunos

Orientacao sincrona dos alu-
nos

Acompanhamento dos alu-
nos pelos modulos

Trabalho em rede comunita-
rio

Relatérios estatisticos

Ferramentas de desenvolvimento de conteudos

Acessibilidade
Reusabilidade dos contelidos

(cbpias dos cursos)

v v Y v
v v v v
v v v v
v v v v
J x X x
v v v v
v x x v
v x x v



Tabela 2.2 continuagao da pagina anterior

Moodle Claroline Dokeos WebCT/Blackboard

Concordancia com o ensino vV vV Vv vV
padrao*™**
Detalhes das plataformas

Custos X X Vv Vv

Cédigo fonte disponivel vV X X X
Extras**** Vv X X Vv
4/ disponivel
Convengéo:

x indisponivel

*Bookmarks que permitem aos utilizadores retomar as paginas importantes do curso.

**Work offline € um conjunto de ferramentas que possibilita, aos utilizadores, trabalhar nos seus cursos sem estarem ligados a
Internet, de forma que 0s seus cursos possam ser sincronizados aquando de uma nova ligagao aos servidores.

***Diz respeito a conformidade com os padrdes de partilha de materiais educativos com outros sistemas de aprendizagem, e
outros fatores que podem afetar a decisdo da troca deste produto por outro.

****Carateristicas ou extras adicionados ao produto que podem ser, ou néo, acrescidos ao custo.

Refira-se, ainda os |[Massive Open Online Courses (MOOC)| que se tornaram uma ten-

déncia crescente no ensino superior. Estes cursos virtuais sdo dinamizados por professores
credenciados de todo o mundo, para disseminar o contetdo, inspirar a colaboracao e avaliar o
trabalho dos alunos. Um|[MOOC] é composto pelo recurso, os videos e pela plataforma intera-
tiva, por vezes ndo possuem a componente avaliagdo, como € o caso da maioria dos cursos
independentes ndo afetos a Universidades e, por isso, que ndo sao certificados os formandos.
Certas instituicdes universitarias fazem parcerias com os [MOOC], com o intuito de ajudar os
alunos completar a sua educacao (Johnston, 2015).

As universidades europeias, com tradicao de ensino a distancia, como por exemplo, a

Universidade Aberta, langaram uma iniciativa conjunta neste dominio liderada pela [Europeary

|Association of Distance Teaching Universities (EADTU)|e com o apoio da Comissdo Europeia.
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Seguidamente, descrevem-se algumas plataformas [MOOC| Udacity, Coursera e edX.

Udacity Esta organizagao, fundada por Sebastian Thrun, David Stavens e Skolosky, da Uni-
versidade de Stanford, tem como objetivo “democratizar” a educagéo. Desta forma, qualquer
pessoa pode frequentar um dos seus cursos e participar de uma comunidade crescente de

alunos e de professores.

Coursera Coursera, um lider entre as empresas que oferecem [MOOC] constitui uma orga-
nizagao, sem fins lucrativos, com parcerias com instituicées universitarias oferecendo cursos
online gratuitos. A empresa trabalha com as Universidades de Stanford (UK), de Edimburgo
(UK) e da Virginia (USA), assim como outras instituicdes de todo o mundo.

As aulas incluem aulas em video curtos e tarefas semanais. A plataforma permite que
professores distintos ensinem milhares de estudantes, na qual cada um aprende ao seu ritmo

e testam seus conhecimentos através de exercicios interativos .

edX A empresa edX é um produto fruto da parceria entre o Instituto de Tecnologia de Mas-
sachusetts (USA) e a Universidade de Harvard (USA), sem fins lucrativos, oferecendo cursos
online gratuitos, abrangendo uma grande variedade de topicos, tendo como principio a cola-

boracao e, também, é open source.

Conclui-se que, os ambientes de aprendizagem colaborativos permitem a gestao de alu-
nos, disponibilizacdo e acompanhamento online da aprendizagem, guardando os registos de
atividade dos alunos. Existem sistemas open source, assim como, comerciais, tais como [MO-|
[ODLE|e WebCT (Blackboard Learning System), respetivamente. Os [LMS|séo utilizados pelos
alunos para organizar sua experiéncia de aprendizagem, colaborando com os seus colegas.
Por outro lado, os professores divulgam contetddos educativos e acompanham, analisam e re-
gistam a evolucao de cada aluno na sua disciplina ou formagéo (Leal, & Queiros, 2011). Além
dos [LMS|referidos, é possivel consultar uma lista extensa no|[LLMS (s.d.).
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2.2.5 Ambientes de Aprendizagem Colaborativo com DGS

Como ja foi referido e analisado na sec¢do[2.1.1.1]existem diversos programas de geome-
tria dindmica que permitem a construcao, analise e manipula¢ao de objetos matematicos, mas
nenhum oferece um ambiente colaborativo que permita aos alunos interagir entre si (Santos,
& Quaresma, 2015). Refira-se que estao disponiveis, atualmente, ambientes colaborativos, na
area da geometria, como por exemplo, 0 Geometriagon, o GeoThink (Moriydn, Saiz, & Mora,
2008), o Geometrix, o iGeom (Isotani, Brandao,& Moura | 2005), o Tabulaeﬁ e o Virtual Math

Team (Stahl, |2009), que descrevem-se nas proximas secgoes.

Geometriagon Este projeto, cuja base de dados de problemas é da responsabilidade do
Centro de Pesquisa em Didatica Ugo Morin de Paderno del Grappa, utiliza como ferramenta
de construgao com validagao de figuras geométricas, o programa de geometria C.a.R. O site
tem duas vertentes, a partilha e a competitividade. A primeira, possibilita a partilha de cons-
trucbes com régua e compasso virtual com o maior numero possivel de pessoas, oferecendo
um grande repositério de construgées geométricas. A segunda, pretende estimular os estu-
dantes a serem auténomos e eficazes em constru¢des geométricas, escolhendo os problemas
a resolver e controlando o éxito das suas tentativas. Contém um applet Java que permite a
construcao de figuras geométricas com validagao de uma determinada propriedade geomé-

trica, sendo um sistema Web, de acesso gratuito.

GeoThink O ambiente GeoThink permite aos alunos e professores trabalharem colaborati-
vamente, fazendo constru¢cdes geométricas com régua e compasso virtuais. As construgoes
baseiam-se em operacdes simples, tais como o desenho interativo de pontos, linhas e circu-
los com dependéncias entre eles. Este ambiente possibilita ao professor avaliar o trabalho
realizado pelos alunos, de forma sincrona ou assincrona, assim como, propor caminhos alter-

nativos para os alunos seguirem e, posteriormente, proceder a sua avaliagao.

http://tabulae.net/pcm/ consultado em 6 de fevereiro de 2016.
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Geometrix O Geometrix € um projeto interdisciplinar da Universidade de Aveiro, agregando
matematicos, informaticos, educadores e desenhadores graficos, dirigido aos varios graus de
ensino, tendo por objetivo desenvolver ambientes de aprendizagem assistidos por computador

para o ensino da matematica, com especial atencao no ensino da geometria.

iGeom Com este programa de geometria dindmica gratuito e escrito em linguagem Java,
além de ser possivel explorar conceitos de programacao (por exemplo algoritmos geométri-
cos) admite um conjunto de recursos que ajudam o professor, particularmente com grupos de
alunos de grande dimensao a construir e publicar exercicios na Internet. O objetivo do iGeom
€ apoiar 0 aluno nas construgdes geométricas passo a passo e disponibilizar material didatico,

para todos os niveis de ensino. Com o recurso de comunicacao, cada exercicio realizado pelo

aluno no|Sistema de Aprendizagem pela Web (SAW)|+iGeomé armazenado no banco de da-

dos para que, posteriormente, o professor verifica a construgao do aluno. Atualmente, quando
0 exercicio esta incorrecto, o iGeom envia a solugao do aluno numa configuragdo que faci-
lita a visualizagao do erro (contra-exemplo), caso contrario, envia a construcao inicial (Isotani,

Brandao,& Moura | [2005).

Tabulae O Tabulae é um programa de Geometria Dinamica plana desenvolvido na Univer-
sidade Federal do Rio de Janeiro. Consiste num ambiente virtual que pretende promover a
aprendizagem na area da geometria, de forma colaborativa e interativa, ndo apenas através
da comunicagcdo, mas também através da colaboracdo mediada por computador. Apoia a

partilha de objetos matematicos via Internet ou através das redes locais, sendo a comunica-

¢ao baseada num protocolo aberto e bem definido, baseado na linguagem |eXtensible Markup
|[Language (XML)]

Virtual Math Team O |Virtual Math Team (VMT)| & um projeto de investigacao destinado ao

discurso e aprendizagem colaborativa da matematica em rede. Este projeto baseia-se num

3sistema cliente/servidor para a gestédo de cursos via Web (um permitindo elaborar atividades interativas
com modulos de aprendizagem).
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modelo adoptado pelo projeto para a concepcao de apoio pedagdgico e software para a apren-

dizagem colaborativa da matematica online.

2.3 Aprendizagem Adaptativa — Comportamental

Os ambientes adaptativos oferecem uma forma avangada de ambiente de aprendizagem,
pois o objetivo é adequar-se as necessidades de cada aluno. Para construir um perfil individual
de aluno ou caminhos individuais de aprendizagem, estes ambientes recolhem a informacéao
sobre as interacdes dos alunos quando estdo em modo de trabalho individualizado. Os ambi-
entes adaptativos fornecem uma personalizagao das necessidade de cada aluno (Chrysafiadi,
& Virvou, |2013; Iglezakis| [2004; Lamb, Vallett, Akmal, & Baldwin| [2014; Triantafillou, Pomport-
sis, & Demetriadis, |2003), construindo modelo de aluno com diferentes objetivos e percursos
de aprendizagem (Brusilovsky, [2001).

A aprendizagem adaptativa € baseada no comportamento durante a realizagéo das tare-
fas, no conhecimento e nas preferéncias de aprendizagem de cada aluno. Evidentemente que
as tarefas sao definidas pelo professor, tendo em conta o nivel de conhecimento e preferéncia
de aprendizagem de cada aluno, as suas competéncias e seu percurso de aprendizagem.

O modelo de aluno constréi-se de acordo com o0 conhecimento e o comportamento do
aluno num dado momento, permitindo uma descricao, tanto quanto possivel, completa e pre-
cisa, de todos os aspetos relativos ao comportamento do aluno quando utiliza o sistema. Com
0 modelo de aluno, adapta-se e apresenta-se a informacido mais interessante e ajuda-se o
aluno, durante a realizagdo da sua tarefa. Para um sistema de aprendizagem ser “inteligente”,
deve ser capaz de se adaptar ao aluno aquando da utilizagdo do sistema, 0 que sé se atinge
se se conhecer o modelo de aluno. A base de construgéo de conhecimento do comportamento
do aluno ajudara a definir as carateristicas dos alunos por forma a ser mais facil adaptar os
conteudos.

Para a implementag¢é@o do modelo do aluno, existem técnicas (Kobsa,[2001), baseadas no
conhecimento e no comportamento de cada aluno.

A adaptacio de acordo com o conhecimento resulta, tipicamente, de dados recolhidos

através de questionarios, inquéritos e estudos sobre o utilizador, com o propdésito de produzir
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um conjunto de heuristicas. Por outro lado, a adaptacido comportamental deriva, geralmente,
da supervisao e recolha de informacao do utilizador durante a sua atividade.

Os ambientes de e-learning adaptativos ajudam os utilizadores adequando-lhes o con-
tetdo e ajustando-lhes o percurso da aprendizagem. Dependendo do sistema adaptativo de
e-learning, escolhe-se de entre uma variedade de estratégias de aprendizagem diferentes e
tecnologias para prever e recomendar o conteudo de aprendizagem (Ghali, & Cristeal 2009).
Isto consegue-se com o aparecimento de hiperligacdes ou simplesmente com a recomendacao
de agbes e recursos. Muitos sistemas adaptativos concentram-se nos estilos de aprendizagem
e nos habitos dos alunos, sendo poucos o0s que se dedicam a compreender as competéncias
dos alunos (Yarandi, Jahankhani, & Tawil, 2013).

Por outro lado, o [Sistema de Tutor Inteligente (STI)| (subsecgao utiliza-se dentro

dos sistemas de e-learning para se adaptar, ndo apenas para as atividades pedagdgicas, mas

também para ajudar o aluno.

2.3.1 Sistemas Tutoriais

Um sistema tutor consiste num tutor artificial que acompanha o aluno na resolucao de
problemas, complementando o trabalho do professor. Um sistema tutor constr6i um perfil para
cada aluno e estima o seu nivel de conhecimento, permitindo alterar a tutoria em tempo real,
ajustando-a de forma a interagir de forma mais eficaz com o aluno.

O[STltenta identificar carateristicas do aluno através da obtengéo e extragao de recursos
que sugerem determinadas atividades no sistema, bem como saber como reagir a alguns exer-
cicios em tempo real. O [STI, dependendo do modelo de escolha (centrado no aluno, suporte
ao aluno, tutor, etc.) pode-se concentrar apenas no nivel pedagogico.

O[STI pode ser utilizado em niveis diferentes ou quando estéo a ser usados, introduzindo
uma ferramenta de e-learning adaptativa Web 2.0, desenvolvida para suportar uma variedade
de carateristicas: agbes colaborativas; paradigma de aprendizagem em grupo; ferramentas de

redes sociais (classificacdo de grupo, etiquetas, comentarios, etc.) (Ghali, & Cristea, |2009).

Existem alguns sistemas recentes na area da geometria, tais como, [Advanced Geo-
metry Tutor (AGT)| (Matsuda, & VanLehn| 2005), o AgentGeom (Cobo, Fortuny, Puertas, &
Richard, 2007)), o Baghera projeto (Laboratoire Leibniz, 2003), o Cabri-Géométre (Luengo,
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2005), o Geometry Explanation Tutor (Aleven, Popescu, & Koedinger, 2002), geogebraTU-
TOR (Richard, Fortuny, Hohenwarter, & Gagnon,|[2007), o Hypatiamat (Cueli, Gonzalez-Castro,

Krawec, Nunez, & Gonzalez-Pienda, 2015), o [Mathematics Collaborative Learning Platform
(PCMAT)| (Martins, et al., [2011) e o Tutoriel Intelligent en Géométrie (TURING) (Richard, &
Fortuny, [2007).

O tutor ensina a escrita de uma demonstracdo com a sua construcao através de uma
estratégia de resolugao que utiliza duas colunas (a proposi¢cao e a justificacao), na qual se
pode andar para a frente e para tras na escrita da demonstracao. O sistema é orientado e o
aluno segue o0s passos previstos, o tutor fornece uma pista se o aluno erra. Ao contrario de
outros tutores, o [AGT| ndo tem um botdo “Ajuda”. O tutor usa estruturas pré-ativa e reativa
(reage a estimulos), a primeira ocorre antes de cada etapa da demonstragdo, enquanto a

segunda ocorre apds esta etapa (Matsuda, & VanlLehn| 2005).

AgentGeom Sistema tutorial concebido como um sistema multi-agente hibrido que combina
as interfaces, com dois agentes artificiais — 0 agente tutor (estrutura reativa) e agente mediador
(recebe as entradas dos alunos e professor). Os agentes sao criados de acordo com as
especificidades de uma situacdo e um determinado problema didatico, o sistema retorna uma
mensagem, dependendo da natureza do processo em curso (resolvendo ou escrevendo a
solucao), bem assim como sobre as a¢des heuristicas do aluno ou o valor discursivo. O modelo
interativo do aluno baseia-se em graficos de construgao inferencial e especializado (Cobo,
Fortuny, Puertas, & Richard, |2007).

Baghera Sistema multi-agente, trés agentes para o aluno e dois para o professor. O aluno
tem um agente mediador, um tutor € o seu interface pessoal enquanto que, o professor usa
agente assistente e o seu interface pessoal. Consiste num ambiente baseado na Web para
a aprendizagem, capaz de desenvolver demonstragées geométricas. O aluno escreve uma
solugdo e uma demonstragao, e verifica a construgao geométrica. O sistema retorna um ar-

quivo com a demonstracao comentada, passo a passo, e ainda notagdes atestando se esta
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correto ou ndo. Este arquivo também contém uma série de anotagdes globais indicando se a

demonstracao satisfaz as hipéteses do problema dado (Laboratoire Leibniz, 2003).

Cabri-Géométre Para cada declaracao escrita pelo aluno, o sistema verifica se se refere a
um objeto da forma construida ou se a propriedade pode ser comprovada por um dos guias
do Cabri-géomeétre. Quando o aluno invoca uma definicado ou um teorema, o sistema averigua
a coeréncia das deducdes ou a consisténcia da demonstragdo, automaticamente ou a pedido

do aluno (Luengo, 2005).

geogebraTUTOR O geogebraTUTOR refere-se a um sistema tutorial e a uma abordagem
para a aprendizagem, com a utilizacdo do programa de geometria dindmica, GeoGebra. O
desenvolvimento do projeto baseia-se num processo de adaptagao mutua entre o desenvolvi-
mento da ferramenta (sistema tutorial) e seu uso em situacdes de ensino (instrumentacao). Os
conteudos disciplinares (competéncias, conceitos, processos, projetos, atitudes, ...) incidem
sobre a geometria do ensino secundario e no desenvolvimento das competéncias do programa

do ensino secundario (Richard et al., 2007).

Geometry Explanation Tutor Com base nas normas tutoriais cognitivas, o sistema ao reco-
nhecer uma dada lacuna do conhecimento geométrico do aluno, constrdi um percurso alterna-
tivo apropriado de acordo com a arquitetura curricular. Por exemplo, quando o aluno escreve a
justificacao de uma inferéncia, o sistema tem um didlogo tutorial que retorna uma mensagem
de acordo com um conjunto de explicagdes corretas ou parcialmente corretas (Aleven et al.,
2002).

Hypatiamat Consiste num sife com muitas aplicacées hipermédia centradas nos contetdos
de Matematica do 5.° ao 9.° ano, que proporcionam um ambiente de aprendizagem personali-
zado. O desenvolvimento da ferramenta esté alinhado com a I6gica subjacente aos principios

da aprendizagem auto-regulada (Cueli et al., 2015).
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E um Educational Adaptive Hypermedia Tool, baseado na avaliagdo auto progressiva
(exercicios, tarefas, etc.) e adaptada ao modelo de estudante e aos estilos de aprendizagem.
A plataforma de aprendizagem foi implementada, testada e avaliada em processos de apren-
dizagem nas escolas basicas (Martins et al., 2011). E uma plataforma de apoio ao ensino da

Matematica para o Ensino Basico.

TURING Refere-se a um sistema multiagente hibrido e visa a aprendizagem de geome-
tria (Richard, Fortuny, EI-Khoury, & Aimeur, 2005). O sistema é uma aplicagdo de software,

programado em Java num ambiente cliente-servidor (Richard, & Fortuny, [2007).

A utilizagdo da tecnologia para auxiliar o processo de ensino e de aprendizagem repre-
senta uma das areas, na qual as aplicagdes de [STI tém tido um maior desenvolvimento nos
dltimos tempos. O [STI na educagdo constitui um sistema que pode ser utilizada tanto por
professores como por alunos, oferecendo, ainda, a vantagem de poder ser utilizado por diver-
sos utilizadores. O[STI|é um ambientes de aprendizagem que permite acompanhamento e a
avaliagcao dos alunos, devolve feedback e fornece dados Uteis para melhorar os caminhos de
aprendizagem individual. As componentes de uma arquitectura de um estao de acordo
com o modelo curriculo adaptado, modelo aluno, modelo tutorial e modelo interface de utiliza-
dor (Yang, 2010).

O modelo curricular adaptado contém o contetdo disponibilizado, 0 modelo aluno contém
informacdes do aluno que utiliza o sistema, o modelo tutorial contém estratégias de aprendi-
zagem e o0 modelo interface de utilizador responsavel pela administracdo das interagdes do
sistema com o aluno.

Dentro do realca-se os sistemas que tém por base os estilos de aprendizagem (Hypa-
tiamat e[PCMAT) e destaca-se, ainda, o sistema multi-agente (Baghera), nos quais os agentes

do sistema suportam uma aprendizagem informal e personalizada.
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2.4 Conclusao

A funcdo de mediagdo de um computador relaciona-se com a possibilidade de criar um
canal de comunicagao entre o professor e o aluno com base numa linguagem comum. A lin-
guagem de computador abre a comunicagao entre o utilizador e a maquina, mas, ao mesmo
tempo, abre-se um canal de comunicagao entre o aluno e o professor. Por outras palavras, a
relagao entre o aluno e o professor transforma-se através da introdugdo do computador, tor-
nando a comunicagao entre os dois mais eficiente e interativa (Mariotti, 2002).

A disponibilidade de programas de geometria dindmica, em sala de aula, com capaci-
dades gréficas dindmicas deu um novo impulso a exploracdo matematica e, em particular
despertou uma maior atencao no ensino € na aprendizagem da geometria.

Contudo, estes programas nao permitem a realizacao de tarefas de forma a que os pro-
fessores possam acompanhar, a distancia, o seu desenvolvimento e com a possibilidade de
feedback, nem que os colegas de grupos possam trabalhar de forma colaborativa em espagos
fisicos diferentes. Os ambientes colaborativos referidos, ndo permitem a realizacao de tarefas
colaborativamente com

Além disso, os ambientes colaborativos desenvolvidos com a integragao de [DGS]| nédo
permitem uma aprendizagem adaptativa, na qual o professor tenha acesso ao percurso do
aluno. Por ultimo, os ambientes tutoriais falham na componente colaborativa. Desta forma,
considera-se importante e necessario idealizar um sistema que integre as componentes ante-
riormente descritas num todo coerente, objetivo essencial e que sera exposto e desenvolvido

no capitulo
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3. METODOLOGIA

Para|Fonseca/ (2002) “o ser humano €, por natureza, um animal curioso. Desde que nasce
interage com a natureza e os objetos a sua volta, interpretando o universo a partir de referén-
cias sociais e culturais do meio em que vive” (p. 10). O homem assimila os conhecimentos
através das sensacoes que os objetos, a natureza e tudo o que lhe envolve o transmite. Com
estas sensacdes elabora representacdes e constr6i o conhecimento, que pode ser apenas o
senso comum ou o conhecimento cientifico.

Segundo [Lehfeld e Barros| (1991), a investigagao cientifica tem por objetivo descobrir e
interpretar os factos que pertencem a uma certa realidade. A investigacdo processa-se de
forma continua através de aproximacoes sucessivas da realidade, contribuindo para a ciéncia,
pois apresenta um caminho com objetivos determinados, regras e procedimentos definidos na
investigacao cientifica (Gerhardt, & Silveiral [2009).

A investigagao cientifica (quer seja investigacao quantitativa ou qualitativa) tem por base
alguns pressupostos subjacentes sobre 0 que constitui uma investigagao “valida” e quais os
métodos de investigacdo mais adequados.

Guba e Lincoln|(1994) sugerem quatro paradigmas subjacentes para a investigagéo qua-
litativa, o positivismo, o pds-positivismo, a teoria critica e o construtivismo. Por outro lado, Or-
likowski e Baroudi | (1991), na sequéncia de (Chua | (1986), sugerem trés categorias: o positi-
vismo, o critico e o interpretativo.

A investigacao qualitativa desenvolve-se de forma positivista, critica ou interpretativa. Da-
qui resulta que a escolha de um método de pesquisa qualitativa especifica (tal como o método
de estudo de caso) é independente da posicao filoséfica subjacente adotada. Por exemplo,
a investigacao por estudo de caso pode ser positivista (Yin, 2003), interpretativa (Walsham,
1995), ou critica, e 0 mesmo se aplica a investigacao-acao, dependendo do pressuposto sub-
jacente ao investigador (Carr, & Kemmis| [1986).

As posicdes filoséficas, positivista, critica ou interpretativa, descrevem-se nos paragrafos

seguintes.
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Investigacao Positivista Os positivistas assumem, geralmente, que a realidade é objetiva-
mente dada e pode ser descrita por propriedades mensuraveis que sao independentes do
investigador. Estudos positivistas, na maioria dos casos, tentam testar a teoria, numa ten-
tativa de aumentar a compreensao do fenoémeno preditivo. Segundo |Orlikowski e Baroudi
(1991) esta investigacao classifica as evidéncias em medidas quantificaveis de variaveis, tes-
tes de hipoteses e ainda as inferéncias sobre um fendémeno, a partir da amostra para uma

certa populacao declarada.

Investigacao Critica Os investigadores assumem que a realidade social é construida, é pro-
duzida e reproduzida pelas pessoas. Embora as pessoas possam agir, conscientemente, para
mudar as suas circunstancias sociais e econdémicas, os investigadores reconhecem que a sua
capacidade de o fazer € limitada por condicionantes sociais, culturais e politicas. A principal
tarefa da investigagao critica € vista como sendo uma critica social, na qual as condigdes res-
tritivas e alienantes do status quo sao trazidas a luz do dia. A investigagao critica centra-se
nas oposicoes, conflitos e contradicdes na sociedade contemporéanea procurando ser emanci-

patéria, ou seja, deve ajudar a eliminar as causas da alienagdo e dominagao (Jarvinen, 2012).

Investigacao Interpretativa Baseia-se na suposi¢ao de que o acesso a realidade (vista ou
socialmente construida) se efetua, apenas, através de construgbes sociais, como a lingua-
gem, consciéncia e significados compartilhados. A investigacao interpretativa € hermenéutica
e fenomenoldgica. Estudos interpretativos, normalmente, tentam entender os fenémenos atra-
vés dos significados que as pessoas lhes atribuem. Os métodos de interpretagdo tém como
finalidade produzir uma compreensao do contexto e do momento e o processo pelo qual a
informacao pode ser influenciada pelo contexto. A investigacao interpretativa ndo predefine as
variaveis dependentes e independentes, mas concentra-se na globalidade dos significados tal
como a situacao é entendida (Goldkuhl, 2008, 2012; Walsham), [1995).

Nas subsecg¢des seguintes descrevem-se as metodologias usadas durante os diferentes

estudos, dando especial atencao as suas carateristicas, limitagdes e vantagens.
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3.1 Investigacao Qualitativa

A investigacado qualitativa carateriza-se pela imersdo do investigador no contexto a ser
pesquisado, isto significa que estuda os sujeitos da investigacdo no seu ambiente natural, ten-
tando dar sentido ou interpretando os fendmenos, segundo o significado que os investigadores
Ihe atribuem. Na investigacao qualitativa, os procedimentos metodolégicos mais importantes

consistem na interpretagé@o e na avaliagdo (Almeida, & Freire, 2008):

* pretende-se compreender e interpretar a realidade;

* importa a compreensao integral dos fendmenos e ndo a andlise isolada dos seus consti-

tuintes;

* procede-se por generalizagdes provisorias, que se alteram por efeitos do contexto e do

tempo;

» podem-se estudar casos isolados;

+ explica-se com base na inducao e na interpretacao das diferengas;

- investiga-se em contexto;

* ndo se permite replicagdo das investigagdes;

+ desenvolve-se a sensibilidade do investigador;

« utilizam-se estratégias flexiveis e ajustaveis.

A metodologia qualitativa de natureza interpretativa nao privilegia uma unica pratica me-
todolégica em relacdo as restantes (Denzin, & Lincoln, |2007). A adog¢@o da metodologia de
tipo qualitativo, segundo Bogdan e Biklen| (1994), tem algumas carateristicas fundamentais,
tais como: a fonte direta dos dados € o ambiente natural, em que o investigador se centra
mais no processo do que nos resultados, ou produtos, interessando-se pelo ponto de vista dos

participantes e pelo modo como os significados séo interpretados.
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Pontos Fracos Uma das desvantagens das abordagens qualitativas reside na interpretacéao
dos textos ou na ambiguidade do significado de uma palavra. Por outro lado, as suas con-
clusdées ndo podem ser generalizadas para populagbes mais amplas, com o mesmo grau de
seguranca que as abordagens quantitativas (seccdo [3.2). De facto, porque os resultados da
investigacao ndo sao testados para descobrir se sdo estatisticamente significativos ou se o

sao devido ao acaso.

Pontos Fortes A investigacao qualitativa facilita a compreensao sobre o estudo de um dado
fenédmeno, onde as questdes e temas abrangidos podem ser avaliados em profundidade e
em detalhe. Os dados da investigagao qualitativa dependem da experiéncia do investigador,
fortalecendo os dados recolhidos através da investigacao quantitativa. Com este método, o
investigador tem uma viséo clara sobre o que esperar, recolhendo os dados observados de

forma a ligar todo o estudo.

3.1.1 Estudo de Caso

O estudo de caso é o método qualitativo mais comum (Orlikowski, & Baroudi, 1991) e
implementa-se quando o investigador tem interesse em pesquisar uma situagao singular, par-
ticular, sempre bem delimitada, estando os seus contornos claramente definidos no desenvol-
vimento do estudo. De facto, |Yin| (2003) afirma que “um estudo de caso € uma investigacao
empirica que investiga um fendmeno contemporaneo dentro de seu contexto de vida real, es-
pecialmente quando as fronteiras entre fenémeno e o contexto ndo séo claramente evidentes”
(p. 13).|Ponte (1994) afirma, ainda, que o estudo de caso € “uma investigacao que se assume
como particularistica” (p. 2). Yin| (2003) e |Benbasat, Goldstein e Mead| (1987) defendem a in-
vestigacdo de estudo de caso positivista, enquanto Walsham| (1995) € um defensor do estudo
de caso interpretativo em profundidade.

Benbasat, Goldstein e Mead| (1987) consideram que o estudo de caso deve possuir as

seguintes carateristicas:

« 0 fenbmeno é observado no seu ambiente natural;
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» 0s dados recolhidos sdo obtidos por multiplos meios (observacdes diretas e indiretas,

entrevistas, questionarios, registos de audio e video, diarios, cartas, entre outros);
* uma ou mais entidades (pessoa, grupo, organiza¢do) sdo analisadas;
» a complexidade de uma parte é estudada profundamente;

* 0s estudos de caso sao susceptiveis de situagdes de exploragao, classificacado e desen-

volvimento de hip6teses no processo de construcdo do conhecimento;
* ndo sao utilizadas formas experimentais de controlo ou manipulacao;

* 0 investigador nao precisa especificar, antecipadamente, o conjunto de variaveis depen-

dentes e independentes;
* 0s resultados dependem, fortemente, do poder de integragéo do investigador;

» podem ser feitas mudangas na selegédo do caso ou dos métodos de recolha de dados, a

medida que o investigador desenvolve novas hipéteses;

* a investigacao é util quando envolve as questdes “como?” e “porqué?”, ao contrario de

“0 qué?”’ e “quantos?”;
+ o foco é sobre os registos contemporaneos.

O objetivo do estudo de caso, segundo Yin (2001), é explorar, descrever ou explicar,
enquanto que, segundo|Guba e Lincoln| (1994), consiste em relatar os factos como sucederam,
descrever situacdes ou factos, proporcionar conhecimento acerca do fenémeno estudado e
comprovar, ou contrastar, efeitos e relagdes presentes. Analisar e descrever constituem os
propésitos definido por|Ponte| (1994) aos quais Merriam|(1988) acrescenta um terceiro objetivo,

avaliar.

Pontos Fracos Um estudo de caso tende a ser muito extenso, muito detalhado e exige muito
tempo para ser concluido. Por outro lado, o investigador tem de decidir sobre a quantidade de

informacao a descrever, a analisar ou simplesmente resumir, 0 que aumenta a sua responsa-
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bilidade. Neste contexto, o investigador decidira entre o que colocar na descricdo do estudo,
que estudos comparar, que generalizagcdes fazer e se pretende, ou ndo, proteger o anonimato
das pessoas envolvidas na investigacao (Stake, 2005).

Os estudos de caso qualitativos sdo limitados, também, pela sensibilidade e integridade
do investigador. De facto, o investigador é o principal instrumento de recolha de dados e de
tratamento de dados o que pode ter as suas desvantagens. Como n&o ha diretrizes na constru-
cao do relatério final, o investigador tera de confiar nos seus proprios instintos e competéncias
durante a maior parte da investigagéao.

Guba e Lincoln| (1981) referem haver “problemas incomuns de ética” (p. 111), revelando

uma preocupacao sobre o estudo de caso e em particular a sua avaliagao.

Pontos Fortes O estudo de caso oferece um meio para investigar unidades complexas, con-
sistindo de multiplas variaveis para a compreensao de um dado fenémeno. Apoiado em situ-
acbes da vida real, os resultados do estudo de caso geram um relato rico e uma visdo geral
de um fenémeno. O estudo de caso oferece uma forte compreensao dos significados dos fe-
némenos que ajudam as investigacbes. O estudo de caso concentra, numa Unica unidade e
numa unica instancia, a questao da generalizacao mais do que em outros tipos de investigacao

qualitativa.

3.1.2 Investigacao-Acao

O termo “investigacao-acao” utiliza-se, por um lado, para referir um método de investiga-
¢ao social e por outro lado, um método da “ciéncia da acao”. A terminologia “investiga¢éo-
acao” comecou como uma abordagem a investigacao social e, ao longo da sua histéria, foi
aumentando também a sua importancia na area dos sistemas de informacao (Baskerville,
1999 Baskerville, & Wood-Harper, [1996). Na sua esséncia a investigacao-agao processa-se
em duas fases (Blum, [1955): fase de diagnéstico, que envolve uma analise colaborativa da si-
tuacéo entre o investigador e os sujeitos da pesquisa; e a fase de procedimento, que abrange
experiéncias de mudancga de colaboragédo, onde se introduzem alteragdes e se estudam os

seus efeitos. Nao ha um processo puramente sequencial em investigagdo-agao. Os tedri-
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cos dos modelos de investigacdo-acdo baseiam-se em espirais ou ciclos nos quais, pensar,
fazer e ver, se entrelacam e se repetem durante a atividade de investigacdo. Por exemplo,
para alguns autores, o processo de investigacdo-acdo segue uma certa ordem/lista de metas

(planeamento, acao e reflexao (Lewin, [2015)): F_']

* Planeamento

identificar o problema;

— esclarecer quais as mudancgas que se podem fazer para superar o problema. Deli-

near o trabalho de investigacdo. Quais sao os resultados que se esperam?

— considerar as raizes culturais, profissionais, sociais, etc. e a influéncia que poderao

ter sobre o plano de investigacao;

— manter o planeamento em aberto. Estar preparado para mudangas do foco e rever

o problema original, se necessario;

— garantir que o trabalho de investigacao seja o0 mais realista possivel;

— estabelecer o tempo que se julgue necessario para eventuais mudangas;

— assegurar que os recursos de apoio e as pessoas envolvidas possam ser mobiliza-

dos na investigagao.

* Acéo

— esclarecer a parte da agédo da investigacao-agao;

— experiéncia com alunos ou colegas, manter todas as pessoas envolvidas informados

a medida que se avanga com as investigagoes;

— recolher informagdes, por exemplo, notas de campo pessoais, dados de questiona-

rio, avaliacoes, etc.;

Twww.psicopolis.com/Kurt/AR1gb.htm consultado em 3 de janeiro de 2016.
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— analisar os dados recolhidos. O que mudou? Como se pode mostrar isso? Identifi-

car o que falta ou colocar questdes de investigacao adicional;
— sintetizar os dados.
* Reflexao

— adotar uma abordagem de formacgao para a investigacdo, de forma a estar aberto
a novos problemas, orientagdes e revisdes. Investigacdo-agdo ndo € um trabalho
de investigacao finito, porque os processos de entrada sdo em espiral, em que um

investigador reflete em todos os momentos;

— distinguir entre o plano pessoal e o plano profissional, colocar questdes sobre a sua

pratica e os pressupostos de ambas as areas;
— estar aberto aos resultados nao intencionais e eventuais erros;
— considerar as questdes éticas de valor relativas a investigagao.

O objetivo principal da investigacao-acao consiste em implementar agdes de forma ite-
rativa, nas quais podem ser incluidas novas alteragdes, tecnologias e medidas significativas
de trabalho, como a qualidade dos resultados da investigacao produzida e a viabilidade da
solucdo. A investigacdo-acao processa-se em ciclos, incluindo planeamento, acao e reflexao,
na qual a acao, a ser realizada, é continuamente projetada e avaliada com resultados de in-

vestigacdo emergentes ao longo destes ciclos (Hayes|, 2011).

Pontos Fracos [Baskerville (1999) refere que a investigagao-acao esté fora das chamadas
técnicas positivistas, mas, como uma abordagem qualitativa/interpretativa é geradora da falta
de critérios gerais para fundamentacao como um processo sem ambiguidades, fazem desta
abordagem uma escolha dificil na divulgagao de informagéo cientifica. Pelo facto do investiga-
dor se relacionar com o ambiente da investigacao pode perder a objetividade perante o estudo,
provocando alguma instabilidade na questdo de ética na investigacdo. A investigacao-acao
nao é exequivel perante investigadores com pouca experiéncia, pois ndo tém tanta autonomia

para apontar um problema que desejam investigar.
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Pontos Fortes A investigacao-acao é uma metodologia que aceita varias perspetivas do es-
tudo e encontra formas de incorporar estas perspetivas em formas aceitaveis de compreensao,
permitindo resolver o problema investigado. O envolvimento do investigador € elevado, tanto
por intervir quanto por colaborar com os participantes, de forma a possibilitar obter mais in-
formacdes sobre o estudo e facilitando o seu aperfeicoamento. Ja a carateristica iterativa do
método possibilita que o investigador reveja, criticamente, as agdes realizadas e redirecione o

rumo da investigagdo mediante os resultados obtidos.

3.1.3 Etnometodologia

Segundo (Garfinkel e Rawls| (2002) “a tarefa permanente da etnometodologia € examinar
os fatos sociais (...)” (p. 251), que envolve o estudo social de regras, e rituais subjacentes,
comuns a atividades sociais e interagdes, ou seja, em que se observa as praticas correntes de
trabalho, de relacionamentos, de aprendizagem, etc.

Segundo [Rawls| (2008) “cada acao requer ordem, e a elaboracdo empirica em como €&
alcancado por dispositivos sequenciais e de atengao reflexiva...” (p. 703). Ao contrario de
explicar como o mundo social € produzido por meio de agdes das pessoas, converge em como
a interacao social é alcancada, momento a momento, através da conversacao e comunicacao
nao-verbal, e como contabiliza as pessoas no seu desenvolvimento de experiéncias sociais.

Pode-se resumir a ethometodologia a anélise de métodos e procedimentos utilizados para
obter sucesso nas agdes diarias. Algumas das condi¢des reconhecem que os acontecimentos
sociais ndo determinam o comportamento humano, mas sim o resultado da interacao social.
No fundo, esta metodologia, procura compreender a realidade social por meio da observagao

e da analise das praticas do dia a dia.

Pontos Fracos De acordo com Mercer| (2010) os pontos fracos, séo: dificeis usar este mé-
todo quando h& um grande volume de dados. Estima-se que a transcrigédo e andlise de 1h de
discussao, usando este método, levara entre 5h e 12h de investigacao; esta abordagem sera
dificil utilizar para produzir generalizagées convincentes, porque apenas podem ser dados

exemplos especificos; e os investigadores estdo abertos a escolha de selecdo de exemplos
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especificos para apoiar 0s seus argumentos.

Por outro lado [O’Leary| (2004) e Prasad (2005) referem, também, os seguintes pontos
fracos: a dificuldade de obtencédo de apoio experiente e ter que explicar, e justificar, a sua es-
colha metodoldgica; por vezes € negligenciado outros elementos chave da vida social, nome-
adamente a emocao ou identidade; e ha um equivoco ao se entender o trabalho interpretativo

limitado apenas a andlise de conversagao.

Pontos Fortes Mercer (2010) refere alguns pontos fortes, que sdo: qualquer conversa trans-
crita permanece durante toda a analise (em vez de ser reduzido para categorias numa fase
precoce) e, assim, o investigador ndo tem que fazer julgamentos iniciais sobre significados
que nao possam ser revistos; quaisquer categorias emergentes sao geradas pela analise, e
nao por codigos com base em premissas prévias; em relatorios de investigagdo, os exem-
plos de conversacao e de interagdo podem ser usados para mostrar ilustragdes concretas da
sua analise: os investigadores ndo pedem aos leitores que confiem na validade das cate-
gorizagoes abstraidas; o desenvolvimento da compreensao conjunta, ou a persisténcia dos
aparentes mal-entendidos ou diferentes pontos de vista, podem ser prosseguidos através dos
dados contidos na conversa transcrita; e porque 0 esquema analitico ndo esta estabelecido a
priori, a analise pode ser expandida para incluir consideragcdes de quaisquer novos aspectos
da comunicac¢ao que emergem dos dados.

Os seguintes pontos fortes, referidos por O’Leary| (2004), sdo: o reconhecimento do tra-
balho individual de interpretacao, tal como os métodos utilizados para explorar esse trabalho;
outra forma de estudar uma cultura; e uma forma de investigar como certos tipos de interagcoes

sdo desempenhadas.

3.1.4 Analise de Conteudo/Analise Critica do Discurso

A andlise critica do discurso constitui uma direcdo, uma abordagem sobre os estudos do
discurso. O objetivo na analise do discurso é que concede uma forma diferente ou perspetiva
de teorizacao, andlise e aplicagdo em todo o campo da analise. Pode-se encontrar uma pers-

petiva mais ou menos critica em areas tao diversas como a analise de conversacao, a andlise
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narrativa, a retorica, entre outros (van Dijk, 2001).
Fairclough e Wodak| (1997, pp. 271-280, citado porjvan Dijk|(2001)) resumem os principais

principios da andlise critica do discurso da seguinte forma:

aborda problemas sociais;

* as relacbes de poder sdo discursivas;

» a sociedade e a cultura sdo caraterizadas pelo discurso;

+ o discurso faz o trabalho ideolégico;

0 discurso é historico;

+ aligagdo entre o texto e a sociedade € mediada;

+ a analise do discurso € interpretativa e explicativa;

* o discurso é uma forma de agao social.

A analise de conteudo constitui um conjunto de técnicas ou instrumentos metodol6gicos
que se aperfeicoam constantemente e se aplicam a discursos diferenciados (Bardin, [1977).
De facto, segundo [Bardin| (1977) a andlise de conteudo “nao se trata de um instrumento, mas
um leque de apetrechos; ou, com maior rigor, um Unico instrumento, mas marcado por uma
grande disparidade de formas e adaptavel a um campo de aplicagdo muito vasto: as comu-
nicagées” (p. 31). Além disso, este autor refere que o método de pré-analise de conteudo
consiste em tratar a informacgao a partir de uma estrutura especifica, com o inicio na analise,
na qual se escolhe os documentos, se formulam hipéteses e objetivos para a investigagéo; na
exploracao do material, na qual se aplicam as técnicas especificas segundo os objetivos e no
tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretagéo.

A abordagem de andlise de conteudo promove uma forma de investigagdo que procura
responder perguntas do tipo “o qué?”’ e “quanto?”, apds o que codifica a informagéo reco-
Ihida e avalia os problemas para apontar solugdes. Por outro lado, procura compreender e
responder a perguntas do tipo “de que maneira?” e “como?”, servindo de melhor forma para

compreender as diferentes formas de discurso e como produzem novos significados.
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Pontos Fracos Uma das limitagbes da analise de discurso consiste nas opgdes disponiveis
poderem trazer as questdes de metodologia alguns problemas, pois cada um tem a sua po-
sicdo epistemoldgica, conceitos, procedimentos e uma compreensao particular do discurso e
da andlise do discurso, em geral, o significado nunca é fixo e por isso, tudo estd sempre em
aberto para a interpretacdo. Quanto a analise de conteldo, esta é suscetivel as interpretacoes
dos investigadores, que podem afetar a recolha, analise e interpretacdo dos dados e, desta
forma, podem prejudicar a contribuicdo do estudo. Também se limita a mencionar elementos
especificos da comunicacao e a abordagem exploratéria dificulta algumas consideracdes de
perspectivas tedricas. Por outro lado, produz dados categoéricos, que, embora sejam ricos em
descricao, classificacao e identificacdo, sdo0 menos sensiveis a subtilezas da comunicacao,

que podem ser percebidas e realizadas em outras formas de investigacao.

Pontos Fortes A analise de contelido tem uma abordagem objetiva nos seus procedimentos,
uma vez que estes sao claros e precisos. Os procedimentos estdao definidos previamente,

rigorosamente e estdo sempre disponiveis para a consulta.

3.2 Investigacao Quantitativa

O método quantitativo utiliza a matematica como uma linguagem, para o tratamento esta-
tistico de dados, para descrever fendmenos, na qual os estudos sdo planeados para excluir ao
maximo a influéncia e interferéncia dos investigadores. A investigacdo quantitativa carateriza-

se segundo (Almeida, & Freire, 2008) por:
* pretender explicar, controlar, predizer;
 encarar a natureza como pré-determinada, externa, fragmentaria e estética;
» ser considerada como algo duradouro ndao dependente do contexto ou do tempo;
* debrucar-se sobre multiplos casos;

+ explicar com base na deduc¢ao, na quantificacdo e nas semelhancas;
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* investigar em condigdes estaveis, porque assim se consegue um maior controlo da acao

da variavel;
* 0s instrumentos serem precisos e a investigagao replicavel;

» utilizar instrumentos que garantam objetividade, estratégias fixas e inalteraveis.

Pontos Fracos A utilizacao, apenas, deste método compromete o significado, em detrimento
do rigor e precisao exigidos pela analise matematica nao permitindo uma analise de relagdes.
Os resultados sédo considerados como verdades absolutas, sem margem para outras interpre-

tacoes.

Pontos Fortes A investigacao quantitativa permite ao investigador medir e analisar dados. A
relacdo entre uma variavel independente e dependente é estudada em detalhe. Isto é vanta-
joso porque o investigador é mais objetivo sobre os resultados da investigagao. A investigacao
quantitativa usa-se para testar hipdteses em experiéncias, devido a sua capacidade para medir

os dados usando a estatistica.

3.3 Validade e Fiabilidade

Na maioria das investigacoes, a validade e a fiabilidade ndo sédo simples de avaliar. A
investigacao quantitativa, possui carateristicas predominantemente hipotético-dedutivas, por
outro lado, a investigacao qualitativa, geralmente assume uma abordagem indutiva e interpre-
tativa que adotarao aspetos diferentes em cada tipo de investigagéao.

As investigagbes quantitativa e qualitativa sao abordadas utilizando diferentes instrumen-
tos de recolha de dados. Sugere-se que a fiabilidade € uma condi¢cdo necessaria mas nao
suficiente para a validade da investigacao; fiabilidade é uma condi¢cdo necesséria de validade,
e a validade pode ser uma condi¢cao necessaria, mas nao suficiente para a fiabilidade.

Brock-Utne| (1996) alega que é excesssiva a opinidao, generalizada na literatura, de que
a fiabilidade € o Unico factor a preservar na investigagdo quantitativa. A validade refere-se a

medida de um teste, 0 que na verdade é o que queremos medir e a fiabilidade tem a ver com
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a precisao e exatidao de um procedimento de medicdo. Uma parte importante para a validade
circunstancial, que é também uma ponte para discussdes posteriores da fiabilidade, € a trian-
gulagéo.

A triangulacdo é um procedimento sélido (validade) onde os investigadores procuram con-
vergéncias entre multiplas e diferentes fontes de informacao para formar temas ou categorias
num estudo (Creswell, & Miller, 2000). Cohen, Manion e Morrison| (2007) definem triangulagéo
como uma “tentativa de descrever, ou explicar mais detalhadamente, a riqueza e a complexi-
dade do comportamento humano, estudando-o de mais de um ponto de vista” (p. 141). De
acordo com O’Donoghue e Punch| (2003), a triangulagdo € um “método de cruzamento de

dados de vérias fontes para procurar regularidades nos dados de pesquisa” (p. 78).

3.4 Estudo Desenvolvido

Ao desenvolver uma investigacdo deve estar ciente de os varios métodos utilizados pos-
suem as suas limitacdes e as tendéncias inerentes a um método podem neutralizar as distor-
¢cOes oriundas de outros métodos. A triangulacdo das fontes de dados permite procurar uma
convergéncia entre o quantitativo e o qualitativo, de forma a adicionar mais rigor as investiga-
coes (Creswell, [1994).

Atendendo ao objetivo principal deste estudo—desenvolver um ambiente que favoreca a
aprendizagem em geometria, dotado de um programa de geometria dindmica para utilizagao
em regime presencial e ndo presencial—implementaram-se multiplas metodologias. Observa-
se, na Figura[3.1] os aspetos essenciais do estudo levado a cabo ao decorrer desta investiga-
cao.

O estudo desenvolveu-se em diferentes niveis: tanto da aprendizagem da geometria

como da aprendizagem colaborativa com a utilizacao da plataforma. Neste contexto, as opgdes

metodolo6gicas foram diversificadas consoante cada objetivo especifico do estudo.

3.4.1 Opcoes Metodoldgicas Adotadas

A metodologia qualitativa de natureza interpretativa foi o fio condutor nas trés fases do

estudo.
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Figura 3.1: Metodologias utilizadas no estudo.

A metodologia quantitativa foi utilizada, pela variedade de questionarios, com base na
filosofia positivista, tendo como objetivo a generalizacdo dos resultados dos questionarios,
estabelecer relagdo de causa-efeito e a previsao dos fendbmenos, essencialmente, relacio-
nar as variaveis, com descrigcdes recorrendo ao tratamento estatistico dos dados recolhidos.
Por ultimo, uma outra abordagem metodoldgica aproxima-se da concepcao fenomenoldgica-
hermenéutica, que fundamentalmente, é a busca do conhecimento por meio da interpreta-

cao (Giorgi, [2006).

Fases do Estudo — Métodos Aplicados Nesta Tese, optou-se, por uma investigacao ba-
seada no estudo de caso, pois segundo Ponte| (1994), “num estudo de caso interpretativo
pretende-se conhecer a realidade tal coma ela ¢ vista pelos atores que nela intervém direta-
mente” (p. 8). Assim, a investigacdo tem carater interpretativo, pois realizam-se estudos de
caso interpretativos (Yin, 2001), visando descobrir 0os eventos que tém significado para os in-

dividuos que os experimentam e as interpretacdes desses significados pelo investigador.
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De acordo com|Yin|(2003) “a necessidade distintiva para estudos de caso surge do desejo
de compreender fenédmenos sociais complexos” (p. 2), porque “o estudo de caso é um método
que permite aos investigadores manter as carateristicas holisticas e significativas de eventos
da vida real” (p. 2), como 0s processos organizacionais e administrativos, por exemplo.

Na verdade, estudos de caso parecem ser a estratégia preferivel quando as questoes da

A

forma “como” ou “porqué” sdo colocadas, quando o investigador tem pouco controlo sobre os
eventos e quando o objetivo estd num fenémeno contemporaneo da vida real dentro de certo
contexto (Yin, 2003). Num dado momento a investigacao também enveredou pela andlise de
conteudo, pois havia a necessidade de analisar os textos dos chat nos momentos colaborati-
vos entre os alunos.

Em simultaneo, aplicou-se uma outra abordagem, a investigacao-acao, pois nao se pre-
tende somente entender o problema, mas também provocar mudancgas (Latorre, [2003; Mejia,
Lépez, & Molina, 2007}, |(O’'Brien, 2001), verificadas ao longo de cada ciclo. Na Figura

observam-se os diversos ciclos de investigacdo-acao identificados.

ANO 2011 2012 2013 2014 2015

Verséao 1 > Versao 1.1 > Versdo 1.2 > Verséo 1.3 > Verséo 1.4 >

- 7 - 7 - 7
Agéoq -7 Agéoq -7 Agéoq -7 A(}éoq .
C Reflexéo C Reflexdo C Reflexao C Reflexao

Planeamento Planeamento Planeamento Planeamento

Figura 3.2: Os ciclos de desenvolvimento da plataforma WGL, ao longo do tempo.

Esta abordagem nao estabelece, apenas, por avangos conceituais, mas também pelos
resultados praticos e realizagdes no campo em que se pretende resolver o problema em ques-
tdo (Hearn, & Foth, |2005).

A metodologia foi implementada por ciclos constantes de planeamento, agéo, observagao
e reflexdo, permitindo uma solugao para o problema ou, pelo menos, dar um passo em diregao
a uma solucao. Optou-se por esta metodologia para o desenvolvimento da plataforma. A cada
fase de implementacao, uma fase de agao, planeamento seguida de reflexdo, na medida que,

ao ser testada (por alunos e professores), a investigadora tomou nota das ocorréncias e de
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sugestdes identificando os aspetos da plataforma que precisavam de aperfeicoamento. Esta
metodologia envolveu procedimentos que, ao serem estudados, permitiram introduzir mudan-
cas e, depois, observar os efeitos produzidos por essas mudancgas (Baskerville, 1999; Basker-
ville, & Wood-Harper, [1996).

A vertente etnometodoldgica permitiu analisar a conversacao dos alunos, durante a rea-
lizacdo das tarefas disponibilizadas previamente, enveredando por uma estratégia de andlise
de conteudo e analise critica do discurso, de forma a analisar como realizam uma tarefa de
forma colaborativa.

Por fim, durante o estudo implementaram-se questionarios e testes (aos alunos e aos pro-
fessores) e esses dados recolhidos foram analisados sob a vertente dedutiva. O objetivo da
metodologia quantitativa ndo se centrou na obtencao de conclusdes generalizaveis da amos-
tra, mas antes verificar o grau em que as perceg¢des identificadas no estudo qualitativo eram

partilhadas pelos participantes do estudo.
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4. A PLATAFORMA WGL

Neste capitulo descreve-se o desenvolvimento da plataforma Laboratério de Geometria
na Rede (em Inglés, Web Geometry Laboratory — WGL). A plataforma WGL carateriza-se por
ser um ambiente de ensino presencial/ndo presencial, colaborativo, adaptativo e integrando um
sistema de geometria dinamica. A plataforma visa melhorar o nivel de raciocinio geométrico

do aluno.

4.1 Desenvolvimento da Plataforma

A plataforma WGL, teve a sua génese no GeoThmd/| — um sistema Web criado com
0 objetivo de fornecer um repositério comum de teoremas e demonstragdes na area de pro-
blemas construtivos da geometria euclidiana (Quaresma, & Janicic, 2006; Quaresma, & Ja-
nicic, [2007). Baseado neste, sistema desenvolveu-se o sistema GeoGCLC o qual integrava
0 GCL@?| (Janigié, [2006), assim como, um repositério de construgdes geométricas.
As dificuldades encontradas na integracao do sistema GeoGCLC na plataforma de gestédo
de aprendizagem como um médulo [Sharable Content Object Reference Model

[((SCORM)| (Wisher, 2009), levou a conclusao de que era necessario uma abordagem, mais

flexivel, em relagdo a integragdo de um |DGS|num ambiente de aprendizagem (Janici¢, 2006;
Santos, 2008; Santos, & Quaresma, 2008, 2010, 2010a), o que motivou o desenvolvimento da
plataforma WGL.

O desenvolvimento da plataforma WGL conta com a colaboragao da investigadora a nivel
da concepcao e posterior validacao da implementacdo. A colaboracdo a nivel da concepcao,
consistiu em, por exemplo: a gestao de alunos por parte dos professores; a area colaborativa
dos alunos; a disponibilizagdo por parte do professor, diretamente nas areas grupos/alunos
durante a aula colaborativa; uma janela conversacional (chat); a sessao colaborativa dos alu-

nos na sua area individual; entre outros.

"http://hilbert.mat.uc.pt/GeoThms/
2C—?‘eometry Constructions LaTeX Converter
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A implementacdo do mdédulo colaborativo contou com a cooperacéo de Seifeddine Bou-
aIIegu (Quaresma, Santos, & Bouallegue, 2013) e a implementacdo do médulo adaptativo
contou com a cooperacdo de Juan MoraF_f] (Quaresma, Santos, & Moral, 2014), ambos do
programa de mobilidade, a nivel mundial, de estudantes de Engenharia para experiéncia pro-

fissional.

4.1.1 Carateristicas e Descricao da Plataforma

O objetivo principal do desenvolvimento da WGL consistiu em construir um ambiente,
presencial e ndo presencial, para a geometria com carateristicas colaborativas e adaptativas.
Esta plataforma utiliza-se numa sala de aula, em interagdes sincronas, mediadas por um pro-
fessor, mas também em acesso remoto, sincrono e/ou assincrono. Por um lado, pretende-se
providenciar um ambiente em sala de aula, propicio ao desenvolvimento da visualizacao e
do raciocinio geométrico, através da interagdo com outros colegas. Pretende-se que o aluno
raciocine sobre as construgdes e faca conjeturas sobre as respetivas propriedades, desen-
volvendo um trabalho mais individualizado (Quaresma, & Santos, 2015|,|Santos, & Quaresma,
2013a).

As principais carateristicas da versao atual (1.4) da WGL consistem em ter:

« [DGS|integrado;

» médulo de gestao de utilizadores para: administrador(es), professores e alunos, permi-

tindo a definicao de classes e grupos;

* repositorio de construgées geométricos: cada utilizador possui a sua propria lista de

construgdes;

* sistema de permissdes, permitindo a partilha (ou ndo) de cada construgédo entre os utili-

zadores e grupos;

» mddulo colaborativo, no qual uma determinada tarefa pode ser trabalhada de forma co-

Yinternational Association for the Exchange of Students for Technical Experience (IAESTE)|PORTUGAL, traine-
eship PT/2012/71

YIAESTE|PORTUGAL, traineeship PT/2013/31
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laborativa por um grupo de utilizadores;

» médulo adptativo, permitindo a captura de todas as informagdes sobre as interagdes do
aluno no sistema. Estas informacdes podem ser usadas pelos professores para construir

o perfil do aluno ou percursos de aprendizagem individualizados;

« chat, permitindo a troca de mensagens textuais curtas entre utilizadores envolvidos numa

sessdo colaborativa;

« férum, permitindo a troca de mensagens entre os utilizadores sobre diferentes assuntos

relacionados com a plataforma.

A plataforma (versao atual 1.4) admite diferentes perfis de acesso consoante os objetivos
de utilizacdo: administrador, professor, aluno e visitante.

O perfil de administrador da acesso a tarefas de gestao da plataforma e a administracao
de professores, nomeadamente, a criacao de novos utilizadores com o perfil de professor. O
administrador, também tem acesso as informagdes dos utilizadores, informagdes que usara
para agilizar o servidor.

Os professores constituem utilizadores privilegiados, no sentido de que definem outros
utilizadores, os seus alunos. Os professores, além da sua &rea individual, definem turmas,
grupos de alunos, assim como, criam, gerem e avaliam as sessdes de trabalho colaborativo.
Os grupos podem ser definidos, num determinado momento, por exemplo, para uma tarefa es-
pecifica, em que a colaboracao entre os seus elementos € necessaria. A definicdo dos grupos
e a relacdo de associagdo entre os grupos, e seus elementos, sera da responsabilidade dos
professores que criam os grupos (Figuras e[4.2). O professor pode aceder as construgdes
dos grupos e dos alunos aquando da realizagao da aula colaborativa. O professor pode visu-
alizar as construcbes dos grupos, assim como, de cada um dos seus elementos aquando da
realizacdo de uma aula colaborativa e enviar-lhes mensagens através do chat. Além de co-
municar textualmente com os seus alunos, o professor também consegue visualizar, em cada
momento, quem esta a contribuir e de que forma para a construcdo. Os professores tém a
possibilidade de definir o inicio de cada sessao de trabalho colaborativo (Figura e ainda,
quais os alunos (grupos) selecionados para essa sesséo (Figura[4.3).

Os utilizadores com o perfil aluno tém acesso a sua area individual (bancada de constru-
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Figura 4.1: Criacdo de uma turma.

Gestdo de uma Turma  Gestdo dos Alunos  Gestéio dos Grupos | Gestdo da associagdo Alunos/Grupos | Informagao sobre o Trabalho dos Alunos  Gestdio da associagio GeoConstrugdes/Grupos
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I~ Grup

O Seleccionar tude

Grupos

Utilizadores
(alunos)

Relacdo
Grupos / Alunos

» Tem de «clicar no ‘Actualizar
Associagao' para guardar as
modificagdes entretanto feitas

+ Paraadici estudante a
um grupo, seleccione o grupo e

de seguida marque o seu nome

UL PR <<

» Para remover um estudante de
um grupo, seleccionar o grupo &
depois retire a marca do seu
nome

+ Os alunos ja pertencentes a um
dado grupo estao em italico
carregado

(Maria pertence ao
Grupo 1)

Figura 4.2: Associagao entre grupos e alunos.

coes, lista de construgdes e administracdo) e a area colaborativa (interagées com os elementos
do mesmo grupo). Os alunos conseguem interagir entre si e com o professor no chat e sabem,
em cada momento quem esta a contribuir para a tarefa do grupo. No final da aula colabora-
tiva, cada aluno acede, na sua area individual, a construgao desenvolvida durante a aula. Os
alunos, cada um ligado a um determinado professor, ndo podem criar outros utilizadores.

Por fim, o visitante € um utilizador do tipo aluno, sem ligagao a qualquer professor €, por
isso, incapaz de participar nas sessoes colaborativas. O objetivo deste tipo de utilizador é
permitir que utilizadores, ndo registados, acedam a plataforma WGL, sem necessitar de se
registarem, tendo, unicamente, acesso a bancada de construcdes e a lista de construcoes
disponiveis.

Cada utilizador (professore/aluno) acede a uma bancada de trabalho no servidor, onde

pode manter todas as suas construgdes geométricas produzidas usando o[DGS|integrado na
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plataforma WGL. Cada utilizador terd o controlo total sobre esta bancada de trabalho pessoal,
com a possibilidade de guardar, modificar e apagar cada construcao produzida. Cada utiliza-
dor tem também acesso a lista de construgdes disponibilizados por outros utilizadores.

Para permitir a partilha de construcdes geométricas entre os utilizadores, implementou-se
um sistema de permissdes. O utilizador, criador da construgcdo geométrica, define as permis-
sOes, por construgdo geométrica, ou seja, determina se os outros utilizadores podem apenas
ver ou ver e modificar. Por definicdo, o professor pertencera a todos 0s grupos que criou,
dando-lhes, dessa forma, o privilégio visualizar as constru¢des dos alunos em cada um dos
grupos (Santos, & Quaresmal, (2012, 2013b).

O acesso dos alunos a plataforma é controlado pelos seus professores (seccdo[4.1.2).

No modo normal, isto é, quando os alunos estdo a trabalhar sozinhos, estes acedem a
sua propria lista de construcoes e, também, a lista de constru¢des que € disponibilizada pe-
los outros utilizadores. Neste modo, podem, ainda, usar a bancada de trabalho para carregar
essas construgdes no [DGS| com o objetivo de trabalhar com elas. Também ¢é possivel fazer
novas construgdes e guardar na lista de construcoes.

No modo colaborativo o interface do WGL muda e os alunos deixam de trabalhar sozi-
nhos, ja que ha uma tarefa definida pelo professor para os alunos resolverem e trabalharem

em grupo.

Programa de Geometria Dinamica O utilizado na plataforma é o GeoGebra. As razdes

para a escolha séo varias, de entre elas destacamos:

* ser gratuito;

ter codigo aberto (open source);

 ser um programa largamente conhecido pelos professores e alunos;

permitir adaptacao as varias linguas;

+ ser facilmente integrado numa plataforma (através de uma applet (Botana, Abanades, &

Escribano, 2014)).
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4.1.2 Modulo Colaborativo

No modo colaborativo o WGL fornece um ambiente com duas applets DGS] aquela em
que a construgdo do grupo estad a ser realizada e, uma outra, na qual os alunos trabalham
individualmente, seguindo a construgdo do grupo, ou tentando construgbes alternativas

resma, Santos, & Bouallegue, [2013).

Quando os professores planificam uma aula colaborativa, os professores tém de decidir
0S grupos e os alunos que vao fazer parte de cada um dos grupos. Isto significa manter os
grupos que ja trabalham juntos, criar novos grupos, ou alterar associagcbes com 0s grupos ja
existentes (Figura[4.3). Outra tarefa serd a preparagéo de um conjunto de construgdes geomé-
tricos: os pontos de partida para tarefas a serem realizadas durante a aula; casos ilustrativos;
etc. Manipulando as permissoes, essas construgdes podem tornar-se disponiveis para os alu-
nos durante a aula. Os sistemas de permissdes e a definicdo de grupos permitem determinar

diferentes tarefas para diferentes grupos de alunos (Santos, & Quaresma), [2012, [2013b).

Sesséo de Trabalho Colaborativo

Gestdo de Sessdes Gestdo de Grupos Gestdo de Construgdes Ver o trabalhos dos Alunos

~ Trabalho 1 Grupos
Colaborativo

[ Seleccionar tudo
Sessdo de Trabalho — ¢

Colaborativo (STC)

 Tem de «clicars em ‘Actualizar
Partilha para guardar as
alteragdes feitas.

« Para partihar uma sessdo
colaborativa com um grupo tem
de seleccionar 'Sessdo de
Trabalho Colaborativo’ e depois
colocar uma marca no nome do
grupo

Grupos (de alunos)

EEEEnon

Actualizar Relacdo
2 ® Para deixar de partilhar uma
(STC Varlgnon / Grupo 1 & 2) sessdo de Trabalho Colaborative
com um grupo tem de
seleccionar 'Sessdo de Trabalho
@ " e depois
desmarcar o nome do grupo.

Figura 4.3: Relagdes associativas em grupos colaborativos.

Para uma sessao de trabalho colaborativa, os professores comegam por criar uma ses-
sao, dando-lhe um nome e uma tarefa inicial “Descrigio da Tarefa”, e estabelecer os objeti-
vos de avaliacdo em “Relatério”. Este Ultimo deve ser alterado, no final da sessao de trabalho
colaborativa, de forma a registar as conclusées dos professores sobre a sessao colaborativa.
Ao ser criada uma sessao colaborativa, o seu estado fica definido como “Abrir”. A partir
deste ponto e até ao “Inicio” da sessdo colaborativa (Figura[4.5), apenas os professores es-
tdo conscientes de que a sessao foi criada, os alunos vao continuar a ter o acesso normal

(sessao de trabalho em modo regular) a plataforma. Este periodo pode ser usado para definir
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0s grupos de trabalho (Figura e para preparar as tarefas que serdo utilizadas durante a

sessao colaborativa (Figura|4.4). Quando a preparagao da sessao colaborativa esta completa,

‘M Nome da Construciao
‘ Nome ‘\Temema de Varignon * Ano ‘ il
A flgura definida pelos pontos médios de qualquer quadrilatero é sempre un paralelograno, de lados paralelos as suas dlagonals em que a area do
paralelogramo corresponde sempre a metade da area do quadrilatero.
Descrigao AN
Descriciio da Construcio
‘ Nome de utilizador ‘PQprnf!ssnr- pedro@mat.uc.pt - 74 ‘ Data de submissdo 2015-05-26
Clique para vera ™ A (SN . a2 — =
'/,%/‘y*‘c/‘\ué:.\“c+‘%' Q=
/
Actualize a construcéio ] ,
Ponto - / C‘X
/
® A=(574,386 ,/
/
® B-(174,084 A
/
® (=(1.02009) 7
® D=(2580.2
® P=(078,034
® (-(23623
® R=(674235
® 5:-(516,031
Segmento . = .
9 e DGS, GeoGebra, aplicacdo JavaScript
’
® a-738 , /

Figura 4.4: Preparagao da tarefa — Teorema de Varignon.

o professor altera o estado da sess&o colaborativa de “Criada” para “Inicio” (Figura[4.5). A
partir deste ponto em diante, até ao “Fim” (Figura da sessao os alunos, ao acederem a
plataforma, verificam que o interface se alterou. Todos os alunos envolvidos na sesséo cola-
borativa estardo num grupo de trabalho, com acesso as tarefas preparadas pelo professor e
tendo duas applets[DGS]disponiveis. Um dos espacos de trabalho é para o trabalho individual
do aluno, o outro é o espaco onde o grupo vai trabalhar na construgdo. Quando a tarefa é
realizada, na sala de aula ou a distancia, o professor muda o estado da sesséo de colabora-
tivo para “Fechar”. Deste ponto em diante, os alunos vao retomar a sua plataforma no modo
regular para trabalhar. O professor continua a aceder ao trabalho realizado pelos alunos e
pelos grupos durante a sessdo colaborativa e pode usar essa possibilidade para avaliar, para
gerir os alunos, e para escrever o relatério da tarefa final.

As construcdes elaboradas pelos alunos, durante a sessao colaborativa, sdo automatica-
mente transferidas para as suas listas de construg¢des, permitindo-lhes manter um registo do

seu trabalho e, se necessario, continuar a trabalhar no problema.
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Sesséo de Trabalho Colaborativo

Gestdo de Sessdes Gestdo de Grupos Gestdo de Construgbes Ver o trabalhos dos Alunos

Criar sess:

e Trabalho Colaborativo Apagar selecgao

O 1d. Nome Abrir Estado Detalhes Editar Mudar o Estado

Botoes para Mudang‘a de Estado da STC [ 184 Bisectrix 2015-02-25 17:56:23 open )
[ 195 Varignen 2015-05-26 11:17:43 open o s -
\— Mudar o estado da sessdo de Trabalho Colaborativo. x
[ o) nica Fim Fecha
Abrir Inci Fi Fechar
nicio m
(Acesso Professor) (Acesso Professor)

(Professores e Alunos)
Sessdes dos Alunos | I

Trabalho Individual Trabalho Colaborativo Trabalho Individual

Figura 4.5: Sesséo colaborativa — alteragéo do estado.

4.1.2.1 A Sessao Colaborativa

Para um melhor entendimento do funcionamento da plataforma no modo colaborativo,
segue-se a descricdo de uma sessao colaborativa tendo por exemplo a realizagao da tarefa:

teorema de Varignon (Al-Sharif, Hajja, & Krasopoulos) [2009).

Sessao colaborativa — Perspetiva dos Alunos Como ja foi referido anteriormente, quando
comeca a sessao colaborativa a plataforma dos alunos sofre alteragdes em relagdo ao modo
de funcionamento, do modo normal (sesséo individual) passa para o0 modo colaborativo. De-
pois da mudanga, 0 acesso normal a plataforma nao esta disponivel, em vez disso os alunos
estdo num modo colaborativo, trabalhando de forma colaborativa com os outros elementos do
grupo, tentando resolver as tarefas preparadas pelos seus professores. Neste modo, qualquer
aluno acede a duas janelas[DGS|na &rea de trabalho (Figura[4.6).

Num dado momento, a constru¢ao do grupo é blogueada por um dos seus membros que
desenvolve no applet da esquerda e o compartilha com todos os outros membros do grupo.
A cada 20 segundos (valor a ser definido pelo professor) a construcao é difundida para todos
os elementos do grupo e, deste modo, os outros membros do grupo tém a hipdtese de ver a
evolugdo do trabalho (Figura[4.7).

A qualquer momento o aluno, representante do grupo (o que esta a contribuir para o

grupo), pode libertar o bloqueio (botdo “desbloquear”) (Figura4.6). Deste ponto em diante, a
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Pedro Quaresma: Varignon mantém-se -— Alunos

Janela de *Chat’ do Aluno

Pedro Quaresma: Em ambos 0s casos o resultado sobre o rectangulo de Varigno
Pedro: Estou a testar as outras configuragées

e do Professor

Figura 4.6: Sesséo colaborativa — vista do aluno, bloqueado.

construcao é desbloqueada e qualquer outro membro do grupo pode assumir o controlo. Um
novo botdo, o botdo “bloquear” (Figura [4.7), vai surgir sobre a janela de trabalho do grupo.
Qualquer membro do grupo pode reivindicar o bloqueio e, desta forma, torna-se no novo re-
presentante do grupo.

Ao mesmo tempo, no applet DGS|do lado direito (Figura [4.6), os alunos tém o seu pré-
prio espaco de trabalho, o que pode ser usado para, durante a sequéncia do trabalho que esta
sendo feito pelo representante do grupo, desenvolver a sua prépria construcao, ou para ante-
cipar a construgao do grupo, ou para desenvolver uma construcao auxiliar. Guardar o trabalho

individual é da responsabilidade de cada aluno.

A construsn do grupo fo1 astualizada

Laboratério de Geometria na Rede

=
VWG

Turma Classe 4; Anc 11

Listade Teorema d Varignan =

Sail

Descrigio

Mensagem de Aviso: a Construc¢iio do Grupo foi Guardada

Afigura definida pelos pontos médios de qualquer quadrilatero & sempre um paralelogramo, de lados paralelos as suas diagonais em que a @rea do paralelogramo corresponde sempre a metade da area do quadrilatero.
s . Bl : hl 1
LJ_ Botao: B (DGS D q )

Figura 4.7: Sessao colaborativa — vista do aluno, desbloqueado.

4

A construggo do Grupo foi desbloqueada por: Pedro
Grupo

4.1.2.2 Sessao Colaborativa — Perspetiva do Professor

Os professores, além de serem responsaveis por definir e preparar a sessao colaborativa

e de serem capazes, no final da sessao, de avaliar os resultados, tém também acesso a uma
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janela [DGS] na éarea de trabalho, onde seguem o trabalho dos grupos e de todos os alunos
individualmente.

Ao escolher o “Trabalho Colaborativo — Ver trabalho dos alunos” (Figuras e 0s
professores tém acesso a uma janela[DGS], espaco de trabalho onde eles escolhem a sesséo
colaborativa, e para essa sessado as construcées dos grupos, e para cada grupo as cons-

trucdes de cada elemento do grupo (Figura [4.8). Num determinado momento, apenas uma

Selec¢iio da Sessao de Trabalho Colaborativo —\_Sesséo de Trabalho Colaborativo

Gestéo de Sessbes  Gestdo de Grupos  Gestdo de Construgdes | Ver o trabakhos dos [Alunos Selec¢iio do Aluno (num Grupo)
Informacio sobre quem detém
[ vangron - ] — :
» - o Bloqueio no Grupo
Selecgio do Grupo —»l Grupo 1]» | Mostrar a Constiugdo do Gupo | | Pedro]* \l oStiar 4 Constnic A0 do AlLno
|c.muersa\ enar || <——— Janela do *Chat’ do Professor
Chat S = —
Pedro: daj o tearema de Varignon, certo? AL DOO0 L N aBc 22 G h )} Q =
Pedro Quaresma: Varignon mantén-se !
Pedro Quaresma: Em ambos os casos o resuftado sobre o . ’
rectangulo de Varigno Ponto 2 ’ &
Pedro: Estou a testar as outras configuragies ’
T ® A-(342,413
® B-(7.74,084
Mensagens dos Alunos
® C-(091,05
e do Professor
® D-(201,1.14
® P-(055031
® 0Q=(12518 -7
® R=(558249
® S=-(488,099
Segmento Le-emT T ,
’
® a=635 )
® b-543 /
o c=573 GeoGebra JavaScript
)
,
] , a

Figura 4.8: Sessao colaborativa — vista do professor.

sessdo colaborativa pode estar ativa (estado “Inicio”), portanto, apenas para essa sessao,
0 acesso a construgado deve ser atualizado, pelo professor, sempre que quiser visualizar as
Ultimas construcdes executadas pelos grupos/alunos. Para todas as outras sessdes que ja
estao fechadas (estado “Fechar”) 0 acesso aos grupos e as construcdes dos alunos é util, pois
permite aos professores avaliar o trabalho elaborado pelos grupos/alunos.

A realizacido de estudos de caso providenciou a informacdo necessaria a identificacéo
de aperfeicoamento necessario a plataforma, desenvolvido durante as diferentes fases de
investigacao-acdo. Da versédo 1.0 para a versdo 1.4, a plataforma WGL sofreu as seguintes

melhorias:

» Para a versao 1.2, foram implementadas as seguintes alteragdes:
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— as duas janelas[DGS|na area de trabalho colaborativo dos alunos;

— ainformagéo sobre quem bloqueia, a construgéo passou a estar disponivel apenas

no interface dos alunos;
— gestéo de alunos/grupos/turma;
— gestao das construgdes;
— gestéo da sessao colaborativa.
» Para a versao 1.3, foram implementadas as seguintes alteracdes:

— um canal de comunicacao de grupo (chat), permitindo aos alunos e aos professores
a troca de mensagens de texto entre si. Os alunos s6 podem trocar mensagens
dentro do seu proprio grupo. Os professores podem escolher qualquer um dos

grupos de uma sessao de colaboragdo e em seguida, trocar mensagens dentro

desse grupo (Figuras [4.6]e [4.8);

— atroca de construgdes entre as janelas[DGS|da area de trabalho. Os alunos tém a
possibilidade de “importar” a construgéo do grupo para o seu proprio espago de tra-
balho. Os alunos com o bloqueio, tém a possibilidade de exportar a sua construcéao

para a area de trabalho do grupo (Figura |4.6);

— a transferéncia do trabalho realizado durante uma sesséo colaborativa para a ban-
cada de trabalho dos alunos. As construgdes desenvolvidas na janela [DGS| da
direita, sdo guardadas nas listas de construgdes dos alunos. Apos o fim da sessao

colaborativa, os alunos podem aceder a nova constru¢do nas suas préprias areas;

— ainformacao sobre quem bloqueia. As informacgdes sobre quem bloqueia sdo mos-

tradas no interface dos professores (Figura[4.8).
» Para a versao 1.4, foram implementadas as seguintes alteracdes:

— médulo adaptativo: a captura da informagdo geométrica produzida pelos alunos

durante as sessoes de trabalho individual;
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— mudanca do applet Java para applet JavaScript disponivel na nova versao do Geo-

gebra.

A possibilidade de os professores darem dicas geométricas aos seus alunos, por exemplo
reivindicando o bloqueio e fazer alteragées nas construgées do grupo, € uma carateristica,

ainda, em falta identificada pelos professores durante o estudo de caso.

4.1.3 Modulo Adaptativo

O desenvolvimento do médulo adaptativo da plataforma teve como primeira tarefa a re-
colha de dados textuais, dados geométricos e de navegacado (Quaresma, Santos, & Moral,
2014). Numa sessao normal, os alunos acedem a: “Forum/Ajuda”; “Lista de Construgdes”;
“Bancada de Trabalho”; “Construg¢des do Administrador” sendo que, em cada uma destas
seccoes se recolhem os dados de navegacdo. A informagido de navegagdo consiste numa
lista simples de todas as paginas visitadas, com registos de tempo para todas as entradas e
saidas.

A versdo 1.4 introduziu a recolha de elementos geométricos. Ao utilizar o[DGS| em modo
de trabalho individual, todas as acdes sobre a criacdo, a modificacdo e a eliminacao de ele-
mentos geométricos séo registadas na base de dados. De momento, nenhum processamento
automatico € efetuado a esta informagéo, que € disponibilizada aos professores, através de
um mddulo no WGL que permite ver todos os passos executados pelos alunos, como se fosse
um “filme”, ou seja, o professor é capaz de recriar todos os passos feitos pelos seus alunos
(Figura[4.9). O médulo adaptativo tem a capacidade de gravar todas as etapas geométricas
elaboradas por cada aluno, durante as sessdes na bancada de trabalho, e a visualizagéo, por
parte do professor, das construgdes, dos seus alunos, executados nestas sessdes (Figura[d.9).
A informagdo geométrica é registada quando os alunos estdo a usar o applet[DGS|numa ses-
sdo individual.

Os professores sdo capazes de ver o trabalho realizado pelos alunos: ir para a primeira
etapa; reproduzir passo a passo; reproduzir numa velocidade regular; reproduzir numa veloci-

dade mais rapida e também fazer uma pausa (Figura[4.9).
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Figura 4.9: Visualizagdo de uma sessao de trabalho — aluno individual.

Deste modo, o professor analisa os passos elaborados por cada aluno quando resolve
uma determinada tarefa, obtendo informacdes que usara para construir perfis de alunos e/ou
caminhos de aprendizagem individual baseado no modelo de van Hiele (Crowley, |1987; |Usis-
kin, [1982; van Hiele, [1985; van Hiele-Geldof, [1984).

4.2 Projeto de Cédigo Aberto WGL

A plataforma WGL é um projeto open-source (http://webgeometrylab.sourceforge.
net/) e tem o inglés como idioma padréo, tendo ja tradugdes para as linguas portuguesa e
sérviaPl

Os utilizadores podem aceder ao sistema usando o utilizador de nivel visitante, o qual nao
tem acesso a sessdes colaborativas. Para um uso mais avang¢ado, o utilizador deve registar-se
e obter a confirmag¢ao do administrador.

Durante os ultimos trés anos estes servidores tém sido utilizados por varios alunos do

ensino basico e secundario e por professores tanto de Portugal como da Sérvia.

®Portugal.: http://hilbert.mat.uc.pt/WebGeometryLab; Sérvia: http://jason.matf.bg.ac.rs/ugl
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5. DESCRICAO DOS ESTUDOS

Este capitulo apresenta os estudos realizados em momentos distintos aquando da utiliza-
cao da plataforma. Durante as fases de desenvolvimento da plataforma, sem médulo colabo-
rativo, com médulo colaborativo e percurso do aluno, pretendeu-se averiguar como os alunos
interagem na plataforma, em momentos colaborativos, ao realizarem uma determinada tarefa
€, nomeadamente, o desenvolvimento das capacidades de visualizagao e raciocinio formal en-
quanto grupo e individualmente.

No primeiro e terceiro estudos a investigadora prop6s algumas tarefas, a serem realiza-
das durante as aulas pelos alunos, enquanto no segundo foram os professores formandos que
propuseram as tarefas aos seus alunos. Ainda no ultimo estudo, a investigadora propés al-
gumas tarefas, a serem realizadas fora do periodo das aulas pelos alunos, com o objetivo de
serem desenvolvidas na plataforma para posterior analise. As tarefas propostas tém graus de
dificuldades diferentes, desde carater exploratério a carater investigativo, pois, a partida, ndo
se sabe o grau de dificuldade que cada tarefa significa para um certo grupo de alunos (Ponte,
2003).

As tarefas permitem a aprendizagem da geometria, desenvolvendo um conjunto de com-
peténcias, envolvendo a capacidade de raciocinio e de uso destes conhecimentos e processos

em situagdes concretas. Em todos os estudos implementou-se um questionario[TIC|

[B — Questionario TIC (Alunos)), assim como, um teste diagndstico sobre as competéncias em

geometria (segundo van Hiele) (Apéndice D — Teste Diagnostico (Alunos)).

Questionarios O questionario foi validado pelos Professores Doutores Joaquim
Escola (Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro), Ana Maria Bastos (Universidade de
Tras-os-Montes e Alto Douro) e Madalena Malva (Escola Superior de Tecnologia e Gestao de
Viseu—Instituto Politécnico de Viseu). Este questionario [TIC| (Tabela[5.1) esta dividido em trés
partes: dados do aluno; as tecnologias de informacao e comunicacao; e a ultima parte sobre

ambientes colaborativos (escala de Likert, com questdes fechadas) (Organisation for Economic
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Co-Operation and Development [OECD], 2012; Taylor, & Maor, 2000). Realizou-se um primeiro
teste de aplicacdo com dez alunos do ensino secundario da Escola Secundaria de Viriato de
Viseu, com os objetivos de verificar o tempo de resposta e o entendimento das questdes
colocadas. Nos vérios estudos s6 se adaptou a primeira parte do questionario relativa aos

dados do aluno.

Tabela 5.1: Distribuicao dos itens do questionario segundo o contelido e o contexto.

Contexto
Conteudo Casa Escola DGS Colaborativo
Disponibilidade de [TIC 2.1 2.2
Utilizacao das|TIC 41;42 51;52;53;54
Utilizacdo das|DGS 71:7.2
Atividades em Grupo 8.1;8.2;8.3;8.4;8.5;8.6

Teste de Geometria O objetivo da aplicagao do teste de geometria de acordo com a teoria
de van Hiele foi o de determinar, globalmente, o nivel de van Hiele dos alunos e avaliar possi-
veis alteracdes nesses niveis no final da intervencdo em sala de aula.

O teste empregue resultou de uma adaptacao de um teste desenvolvido no ambito do pro-

jeto|Cognitive Development and Achievement in Secondary School Geometry (CDASSG)| Usis-

kin| (1982) refere que o teste foi construido com o objetivo, entre outros, de determinar o nivel
de van Hiele dos alunos participantes no estudo e foi aplicado duas vezes, no inicio e no final

do ano letivo (1980/1981) a alunos das escolas secundarias dos Estados Unidos da América.

Apds a sua adaptagao (Apéndice H — Cartas e Autorizacdes| e [Apéndice D — Teste Diag-|

Indstico (Alunos)) utilizou-se para caraterizar o nivel de raciocinio geométrico dos alunos. Este

teste diagnadstico relativo as competéncias em geometria, € um teste de escolha mdltipla cons-
truido com base em citacbes dos proprios van Hiele, para descrever os comportamentos dos
alunos nos diferentes niveis (Usiskin, [1982). Tem quatro grupos de questdes, cada um com
cinco questdes que se referem unicamente a quatro niveis de van Hiele (20 itens ao todo, cada
item com 5 alternativas de resposta). Note-se que o teste original contém 25 questdes, abor-
dando os cinco niveis de van Hiele (Tabela[5.2). Segundo |Usiskin (1982), no projeto[CDASSG]
o nivel 5 ndo existe ou tem uma natureza diferente dos outros niveis.

Refira-se que foi dado aos alunos um pré e um pos-teste no primeiro e terceiro estudos.
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Tabela 5.2: Distribuigao dos itens do questionario segundo o contetdo e o contexto.

Contexto
Conteudo Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
Visualizagao 1;2;3;4;5
Analise 6:7:8:9;10
Deducéo Informal 11;12;13; 14; 15
Deducao Formal 16:17:18: 19: 20

Questionario |Constructivist On-Line Learning Environment Survey (COLLES)| O ques-
tionario adaptado do [COLLES]foi dado para ajudar a avaliar questdes-chave sobre a qualidade

de um ambiente de aprendizagem online a partir de uma perspetiva construtivista social (Tay-
lor, & Maor,[2000). O questionario € composto de 18 questdes (reais e preferenciais) dispostos
em 5 escalas (Tabela[5.3):

Relevancia - quao relevante € a aprendizagem online para as praticas dos alunos?

Reflexao - a aprendizagem online estimula a reflexao critica dos alunos?

Interatividade - em que medida € que os alunos participam online em dialogos com interesse
educativo?

Apoio dos Professores - como as atividades dos tutores podem capacitar os alunos a participar
na aprendizagem online?

Apoio dos Colegas - os colegas fornecem suporte sensivel e encorajador?

Tabela 5.3: Distribuicdo dos itens sobre o ambiente colaborativo do questionario TIC segundo o con-
tetido e o contexto.

Conteudo Contexto
Relevancia 8.2
Reflexédo 8.3
Interagéo 8.4
Apoio dos Professores 8.5
Apoio dos Colegas 8.6

Questionario CSUQ| Numa fase que antecedeu os estudos sentiu-se a necessidade de re-
alizar um primeiro questionario, avaliagdo do WGL, distribuido a cinco professores do ensino

secundario, sendo que um deles utilizou a plataforma com os seus alunos (primeiro estudo).
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Este questionario € sobre a utilizacdo da plataforma WGL e teve por base o questionario

[CSUQ (Lewis, [1995) (Apéndice A — Avaliagdo da Plataforma). Este questionario é composto

por 44 questbes (escala de Likert, com questdes fechadas), divididas em duas partes, a pri-
meira sobre funcionalidade, fiabilidade, eficiéncia e portabilidade, a segunda sobre usabilidade
(Tabela[5.4). O propésito foi ter uma primeira validacéo e feedback do WGL. Ap6s a andlise
dos questionérios[] o aspeto positivo referido pelos professores sobre a plataforma, consistiu

na possibilidade de interagir com os alunos, verificado na Tabela [5.5]

Tabela 5.4: Distribuicao dos itens sobre a avaliagdo do WGL segundo o conteddo e o contexto.

Contexto
Conteudo Funcionalidade Usabilidade
Funcionalidade 1.1;1.2
Fiabilidade 2.1;2.2;2.3;
Eficiéncia 3.1
Portabilidade 4.1;4.2
Inteligibilidade 5.1
Apreensibilidade 5.2
Operacionalidae 5.3
Atratividade 5.4

Tabela 5.5: Andlise das questdes 1.1-1.2; 2.1-2.3;3.1; 4.1-4.2 ¢ 5.1-5.4,

Questao(des) Conteudo Objetivos Respostas

1.1-1.2; 2.1- Se satisfaz as neces- Funcionalidade 60,8% estao satisfeitos com a plata-
2.3;3.1; 4.1- sidades quando usado da Plataforma forma

4.2 em sala de aula

5.1-5.4 Relacdo entendimento, Usabilidade 24% Concordam bastante com a usa-
aprendizagem e sa- da Plataforma bilidade da Plataforma e que € posi-
tisfagdo da plataforma tiva a filosofia presente
em determinadas
condicoes

5.1 Estudo sem Mdédulo Colaborativo

Participaram no primeiro estudo, 22 alunos (12 do género masculino e 10 do género fe-

minino) do 11.° ano do ensino secundario, Matematica A, da Escola Secundaria D. Afonso

"IBM SPSS Statistics 21, Statistical Package for Social Sciences.
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Sanches de Vila do Conde. Dos 22 alunos, 14 tinham 16 anos, 7 tinham 17 anos e um tinha

18 anos.

Os alunos resolveram alguns desafios (Apéndice J — Planificacao da Aula) com o auxi-

lio da plataforma colaborativa, uns as segundas-feiras e outros as sextas-feiras das 14h25 as
15h15, durante trés semanas (incluindo a apresentacao da plataforma aos alunos), no labora-
torio informatico disponivel na escola. A opg¢éo de utilizagao do laboratério e ndo da sala de
aula, deveu-se ao facto de o professor utilizar esta sala em momentos em que necessita de
utilizar um programa de geometria dindmica com os seus alunos, o GeoGebra.
Estabeleceu-se um primeiro contato com o docente, destes alunos, em maio 2012 (ano
letivo 2011/2012) e um segundo contato em outubro de 2012 (ano letivo 2012/2013), mos-

trando o mesmo interesse em realizar este estudo com os seus alunos. Fez-se um pedido

de autorizacao a diregéo da referida escola (Apéndice H — Cartas e Autorizagoes) e aos en-

carregados de educacao dos respetivos alunos (Apéndice H — Cartas e Autorizacoes). Além

da apresentacado da plataforma, aos alunos, houve, previamente, algumas reuniées com o do-

cente via Skype e uma presencial, onde se definiu o plano de aula (Apéndice J — Planificagao|

a realizar com os seus alunos.

Além desta fase preparatoria em Portugal, desenvolveu-se um estudo de caso para en-

sino a distancia (trabalho de casa), em colaboragdo com a professora Milena Mari¢, professora
do ensino secundario na Sérvia, em que se preparou um estudo de caso com vista a avaliagéo
da plataforma WGL, em situagao fora da sala de aula (Maric, [2013; Santos, Quaresma, Maric,

& Campos, in press).

5.1.1 Recolha de Dados

A analise qualitativa realizada no d&mbito do estudo preparatério realizou-se com base na

recolha de diversos elementos:
* gravagdes audio;
» notas de campo, como complemento a gravacao audio;

» argumentacdes dos alunos resultantes da realizagédo das tarefas.
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Na vertente quantitativa aplicou-se um questionario [TIC| (Apéndice B — Questionario TIC|

Alunos)), um pré e um pds-teste diagndstico sobre as competéncias em geometria (segundo

van Hiele) (Apéndice D — Teste Diagnostico (Alunos)). O papel do docente foi o de mediador e

o da investigadora de observadora (com intervengdes pontuais).

5.1.2 Analise dos Dados

Conhecimentos de [TIC| Podemos verificar na Tabela [5.6] alguns exemplos das questdes

colocadas.
Tabela 5.6: Conhecimentos dos alunos de TIC.
Numero da Questéao Questao
Parte Il — 4.1 Com que frequéncia utilizas, em casa, asm para:
Parte Il — 4.2 Em casa, com que frequéncia fazes as seguintes atividades:
Parte Il — 5.1 Com que frequéncia utilizas o0 computador na escola para:
Parte Il - 2 Relevéancia (Eu prefiro que,...)
Parte lll - 5 Apoio dos professores (Eu gosto quando o professor ...)
Parte Ill — 6 Apoio dos colegas (Eu prefiro que os colegas quando ...)

A primeira parte do questionario caraterizava os alunos participantes neste estudo. Na
segunda parte, todos alunos responderam que usavam o computador uma a duas vezes por
semana e em atividades diversas uma a duas vezes por més. Enquanto na escola, nunca ou
quase nunca utilizam as [TIC] sendo o tempo dispendido com o estudo apenas meia hora por
semana. Quanto aos programas de geometria dindmica a maioria conhece o GeoGebra e ja o
usou na escola.

O questionario d& uma perspetiva global sobre o uso das [TIC| pelos alunos, em casa
versus escola. Foi interessante verificar que os alunos utilizam mais as [TIC]em casa do que
na escola, resultado que vai de encontro ao estudo realizado pela Organisation for Economic
Co-Operation and Development (OECD, 2012), em que a utilizacdo dos computadores esta
relacionada com as competéncias nesta area e que na escola, nem sempre, utilizam o com-
putador.

Na terceira parte do questionario, sobre ambientes colaborativos, quase todos os alunos
ja utilizaram ambientes colaborativos. Quanto a realizagédo de atividades, em ambiente colabo-

rativo, preferem mais o apoio dos colegas do que do professor. No entanto, quando se requer
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ao aluno a sua reflexdo critica (o estudo online estimulam o aluno a pensar criticamente) e in-
teragdo com os colegas (até que ponto os alunos pariticipam online em dialogos educativos),

assinalaram, maioritariamente, a opgéo “as vezes”. Podemos verificar na Tabela[5.7|a andlise

de algumas questdes colocadas no questionario [TIC|

Tabela 5.7: Analise das questbes 4.1; 4.2; 5.1 e 8.1-8.6.

Questao Conteudo Objetivo Resposta
4.1 Uso das TIC em Distinguir o local 33,2% utilizam as TIC, uma
casa da atividade a duas vezes por semana
4.2 Uso das TIC em Distinguir o local 35,1% utilizam as TIC, uma
casaparaoestudo da atividade a duas vezes por més
5.1 Uso das TIC na Distinguir o local 53,4% nunca ou quase
escola da atividade nunca utilizam as TIC na
escola
8.2 Atividades de Relevantes os am- 63,5% quase sempre
grupo bientes colaborati-
VoS
8.3 Atividades de Permitem a refle- 56% as vezes
grupo xd0 0s ambientes
colaborativos
8.4 Atividades de Interacdo nos am- 51,2% as vezes
grupo bientes colaborati-
VoS
8.5 Atividades de Apoio dos Profes- 49,2% quase sempre
grupo sores
8.6 Atividades de Apoiodos Colegas 60,7% quase sempre

grupo

Raciocinio Geométrico Para determinar o nivel de van Hiele dos alunos do 11.° ano, es-
colheu-se, como instrumento de recolha de dados, o teste diagnostico sobre as competéncias
em geometria. Neste estudo utilizou-se o critério 3 em 5, proposto pelo projeto De
acordo com este critério, um aluno estd num certo nivel se acertou em, pelo menos, trés dos

cinco itens dos niveis 1 a 5 € nao tiver acertado em trés, ou mais itens, dos niveis seguintes.
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Como foi realizado um pré-teste e um péds-teste, utilizou-se o teste de Wilcoxon (a = 0, 05,
nivel de significancia) para analisar os dados O objetivo do teste de Wilcoxon (ou o teste dos
sinais de Wilcoxon) € comparar as performances de cada amostra, no sentido de verificar se
existem diferencas significativas entre os seus resultados nas duas situacées. Com base na
Tabela verificou-se que o nivel de significancia exato para o teste bilateral é de 0,001,

rejeitando a hip6tese que os niveis verificados no nivel 2 serem iguais no pré e pos-teste.

Tabela 5.8: Teste de Wilcoxon.

Estatistica Teste?

1-nl1 12—n2 13—n3 l4—n4

Estatistica Z —0,441° —2,485¢ —0,924¢ —1,543¢
Teste bilateral 0,660 0,013 0,355 0,123
p-valor Exato para o Teste Bilateral 0,704 0,011 0, 396 0,165
p-valor Exato para o Teste Unilateral 0,352 0,005 0,198 0,082

Probabilidade da menor soma das Ordens 0,032 0,001 0,043 0,029

a. Teste de Wilcoxon.
b. Baseado nas ordens Negativas.

c. Baseado nas ordens Positivas.

Quanto a Figura5.1] (diagrama de extremos e quartis, mais conhecido por caixa de bigo-
des), observa-se que reforca os dados da tabela, ou seja, no pré-teste, a mediana ¢é inferior
a verificada no pos-teste. No pré-teste, 50% dos alunos posicionam-se entre os niveis 2 € 4,
enquanto que, no pés-teste, posicionam-se entre os niveis 3 e 4. Verificou-se que os resulta-
dos dos alunos tiveram uma melhoria significativa no nivel 2 (Tabela [5.8| e Figura[5.1), o que
significa que os alunos identificam as propriedades das figuras. Este resultado indicam-nos
que os alunos identificam as propriedades das figuras e, consequentemente, identificam as
relacées ao manipularem as construcbes. Pode-se dizer que os alunos deste estudo conse-
guem generalizar a representagéo de um triangulo, de um retangulo, de um quadrado e de um
losango. Os alunos identificam as propriedades das figuras, através de uma analise informal,

porém nao estabelecem relagdes entre as propriedades das figuras.

2|BM SPSS Statistics 21, Statistical Package for Social Sciences.
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Figura 5.1: Nivel 2 (12) — pds-teste, Nivel 2 (n2) — pré-teste.

Tendo em conta os objetivos do estudo, realizou-se a categorizagdo onde se revelam as
evidéncias sobre o envolvimento dos alunos nos desafios geométricos propostos, num ambi-

ente colaborativo. Na tabela abaixo (Tabela [5.9) apresentam-se as categorias identificadas no

estudo.
Tabela 5.9: Categorias/Objetivos.
Categorias Objetivos
Construgoes Percursos das construgdes
Justificacoes Descricao das construcoes
InteragGes com os colegas  Texto escrito na plataforma
Investigacdes Formulacao de conjeturas

Durante as aulas colaborativas verificou-se que, no fim, estabeleceram-se interagdes atra-
vés da plataforma, como se pode observar no exemplo (Figura[5.2), num grupo de duas alunas

(alunaA, alunaH).

5.1.3 Analise da Utilizacao da Plataforma

Utilizou-se a plataforma WGL em sala de aula, num ambiente colaborativo, onde se pro-
cedeu a um reconhecimento e avaliacao do seu potencial e das suas limitacbes. Com a re-
colha de informagdes aferiram-se os resultados e, de acordo com eles, fez-se uma revisao e
passou-se, novamente, a planificacdo de uma nova acao. Este estudo preparatorio, permitiu
um conjunto de fases que se desenvolvem de forma continua e que, basicamente, se resumem
nas seguintes sequéncias: planificacdo, agao, observagao e reflexdo. A metodologia reveste-

se de trés aspetos, denominado de triangulo de |Lewin| (1946, citado por |Latorre| (2003)), que
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GrupoZE Mostrar a Construgdo do G| H B Mostrar a Construgdo do A

Ficheiro Editar Vista Opcdes Ferramentas Ajuda

B |E- |7 &l
Ne [Nome | Definicio Valor [Legen.
Nao falta dizer a amplityde do angulo e o compritento das retas? -
& 0 que concluimos em rs|agao as diagonais?
N ¢ 9 ) 4 Segmento d... Segmento de Reta A C] a=6
concordo com o que fizeste’'as nao falta isso?,/
5 Ponto M Ponto Médio de A, C M=(3,0)
4 . . . .
6 Circunferén... Circunferéncia comcentroM eraio3 & (x-3F+y=9
2
| 8Retab Reta que contém B, M b:2.91x-073y=873
L
2 1 & - 2 2 4 9 Ponto D Pontos de Intersecdo de d, b D=(227,-291)
2 10Retae Reta que contém A B e:-2.91x+3.73y=0 1
" 11Retaf Reta que contém B, C f:291x+227y=17.46
12Retag Reta que contém C, D 0:291x-373y=17.46
13Retah Reta que contém A D h:2.91x+227y=0
-8 14 Texto texto1 “Nao falta dizer a amplitud...
1r1e (2] [
Entrada: ®

Figura 5.2: Grupo H: Interagées no WGL, sem chat.

inclui a necessidade de agao, investigagao e formagao — trés elementos essenciais para o

desenvolvimento da plataforma.

5.1.4 Analise dos Resultados

Durante o estudo, notou-se que os alunos reconheceram o programa de geometria di-
namica incorporado na plataforma, o GeoGebra, que ja tinha sido utilizado em outras situa-
¢Oes. Numa primeira instancia, inferiu-se que o trabalho colaborativo, mediado por tecnologias,
ainda ndo estava consolidado, mas, por outro lado, verificou-se que havia um grupo de alunas
que “estabeleceram” contato através da plataforma, usando os recursos disponiveis. Por fim,

notou-se mudanga nos niveis do raciocinio geométrico.

5.2 Estudo com Mddulo Colaborativo

Numa fase em que a plataforma ja continha o médulo colaborativo, submeteu-se em 2013

uma proposta de uma oficina de formagao ao Conselho Cientifico-Pedagégico da Formacéao
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Continua, a qual foi aprovada e tendo sido efetivada, ainda, em 2013. A oficina de formacao

“Aprendizagem Colaborativa na Geometria: A plataforma de Geometria na Internet (WGL)”

(Apéndice | — Oficina)), desenvolveu-se com a participacao de 16 professores, do grupo disci-

plinar 500, da regido de Vila Real, que lecionaram varios niveis de ensino.

Todos os professores pertenciam ao Quadro de Escola, contando a maioria entre 16 e 20
anos de experiéncia de ensino.

A oficina iniciou-se em novembro de 2013, teve lugar sempre as segundas-feiras, a partir
das 18h, intercalando entre sessdes presenciais e nao presenciais. Nesta experiéncia, com a
plataforma, abordaram-se contetdos relacionados com a matematica em ambiente colabora-
tivo.

Era condicao preferencial para a frequéncia desta oficina que os professores ja tivessem
utilizado ferramentas de geometria dindmica, nas suas praticas letivas. Nesta plataforma o
[DGS]incorporado é o GeoGebra e apenas um dos professores, ainda, néo tinha utilizado este

programa.

5.2.1 Caraterizacao da Oficina

Com esta oficina pretendeu-se articular os objetivos especificos do programa de matema-
tica e das metas curriculares para o 3.° ciclo do Ensino Bésico e Secundario, com um ambiente
colaborativo proporcionado pela plataforma WGL. Um dos objetivos delineados a partida, era
que os professores desenvolvessem competéncias ao nivel da utilizagéo e exploragao desta
plataforma de geometria na Internet, tanto na sua vertente tecnolégica como no dominio de
potencialidades educativas e pedagdégicas, em modo presencial e ndo presencial (por ex.: tra-
balhos de casa).

Com a oficina de formagao pretendeu-se contribuir para que os professores incluam, na
sua pratica letiva, o WGL, proporcionando, deste modo, um ambiente colaborativo nas suas
aulas. Pretendeu-se, também, que a oficina de formacao contribuisse para que os professores

participantes tivessem a possibilidade de:
* organizar a pratica letiva tendo em conta a vertente tecnolégica;

* interagir num contexto de utilizacao da plataforma a distancia (por ex.: trabalhos de casa);

79



 desenvolver estratégias de acompanhamento das aprendizagens dos seus alunos, em

sala de aula e fora de sala de aula;
» visualizar as referidas tarefas e interagir na plataforma;

* manipular, experimentar e investigar na plataforma WGL sobre um qualquer tema de

geometria.

5.2.2 As Sessoes

Apés a apresentacado da plataforma WGL, das suas carateristicas e das suas potenci-
alidades, fomentou-se uma primeira exploracao individual, procedendo-se, depois, a disponi-

bilizacdo de dois pequenos manuais de utilizagdo da plataforma: o do aluno e do professor

(Apéndice F — Manual do Aluno| e |Apendice G — Manual do Professor). Nas sessoes pre-

senciais os professores tiveram um papel ativo, explorando-a primeiramente como alunos,
organizados em grupos (o papel da investigadora era de professora), resolvendo uma tarefa
(Figura[5.3), posteriormente, numa sessao nao presencial, uma outra tarefa (Figura[5.4), para

aferirem, autonomamente, as potencialidades da plataforma WGL.

Como alunos, tiveram disponivel a descricao da tarefa e duas janelas: a esquerda, a

janela do grupo e, a direita, a sua janela individual (Figura [5.6).

De acordo com o j4 descrito na subseccao os professores (como alunos) tiveram
acesso a plataforma no seu modo colaborativo, i.e., dois applets (duas janelas) onde desen-
volveram o trabalho de grupo e individual (Figura[5.6).

Os professores participantes nesta oficina, através dos seus perfis WGL de professor, ex-
ploraram a plataforma ao criar turmas, grupos (Figura[5.6) e sessdes colaborativas (Figura[5.7)
para colocarem tarefas, que, posteriormente, poderiam vir a ser desenvolvidas em ambiente
de sala de aula com os seus alunos. Identificaram-se algumas estratégias colaborativas a
implementar em sala de aula, nomeadamente, pequenos grupos e resolucdo de problemas

simples.

De facto, um dos principais objetivos desta oficina, era que os professores tivessem as
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OficinaGL * Mostrar a Construcao do Grupo |a\ur|a M Mostrar a Construgdo do Aluno

Ficheiro Editar Vista Opces Ferramentas Ajuda

O parametro a indica a abertura da pardbola e o séntido da concavidade. Se a=0 a concavidade esté voltada para cima;

se a<0 a concavidade esta voltada para baixo

o parametro b, indica se a parabola cruza o eixo oy cpm 0 Seu ramo crescenta(se b >0) ou decrescents (se b<0)

0 pardmetro ¢ indica a intersecdo do grafico com-2 4ixo Oy, (0,c)

Figura 5.3: Grupo 1 da Oficina numa sessao colaborativa (presencial) — perspetiva do professor.

OﬁcinaG4E[ Mostrar a Construgcao do (4 aluno E] Mostrar a Construgdo do A

Ficheiro Editar Vista Opcdes Ferramentas Ajuda

Propriedade
0 quadrilatero [XYWZ) & um paralelogramo (quadrildtero com os lados paralelos 2 a 2).

Prova

Criar uma diagonal do quadrilatero original (por exemplo: [BC])

Os triangulos [AXZ] e [ABC] sdo semelhantes (caso LAL) logo estdo em posigdo de Tales.

Sendo assim, XZ /i BC.

Repetir o processo anterior, mas para os triangulos [WYD] e [BCD].

Desta forma, também XW)H[BC].

Podemos entdo concluir que, por transitividade, XZ)IWY).

Criar a diagonal do quadrilatero original [AD] & repetir todo o processo realizado para a diagonal [BC]
e concluir que também [XY] /f [ZW].

Conclusdo
0 guadrilatero formado pelos pontos médios de um quadrilatero qualquer, & um paralelogramo.

Figura 5.4: Grupo 4 da Oficina numa sessao colaborativa (nao presencial) — perspetiva do professor.
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Aluno: aluna

VoL Laboratério de Geometria na Rede T G i)
Lista de Construgbes| Representscic o= fungio derivads ¥ Sair
— Descrich
Procedimentos: a)Selecione 3 seletores a,b, ¢ ¢ d. bjRepresente graficamente a funglio fx)=ax"3+b*x"2+c*x+d. cjConstrua um ponto A sobre o grafico da funglo f. djRecorra ao comando g=tangentelA,fl. ¢)Defina m=Declivelg]. fiDculte o deciive da reta. gjRepresente
um ponto no grifico f através da instrugéo B=(x(A),m). h)Ative o traco B. ijMova o ponto A. jJAceda as propriedades do ponto B & no separador avangado defina duas condicies para o trago de B. Se os valores da derivada for positiva (m=0) o trago de B sera vermeho,
caso contrério (m<0) seré azul. k)introduza uma caixa que permita mostrar/escender o pento B. Determine os pontes de inflexic através da instrugio W=Pentodeinflexdolf]. m)Finalmente digite h=Derivadalf]. Compare com o trago gerade pelo ponto B ¢ fire algumas
conclusdes.
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T
Ficheiro Editar Vista Opgles Ferramentas Ajuda Ficheiro Editar Vista Opgles Ferramentas Ajuda
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Figura 5.5: Aula colaborativa — perspetiva do aluno.

VWL Laboratorio de Geometria na Rede Professor:

| Foérum / Ajuda | Lista de Construgoes | Bancada de Trabalho | Administragao | Trabalho Colaborativo Sair
Gest&o de uma Turma Gestdo dos Alunos Gestdo dos Grupos Gestdo da associagao Alunos/Grupos Students Navigation
Gestdo da associagdo GeoConstrugdes/Grupos Gestdo das Permissdes das GeoConstrugdes Informagdo Pessoal

Figura 5.6: Administracdo de turmas/grupos/alunos pelo professor.

duas perspetivas da plataforma — a do aluno e a do professor — para estarem cientes do
que fazer e do que tém disponivel em cada situacao, numa sessao colaborativa. Ao assumir,
também, o papel de um aluno, permitiu-lhes melhorar as perceg¢des e sensibilidades, para,
em momentos cruciais, acompanhar de forma eficiente os seus alunos aquando da realizacao
das tarefas. Como professores, tém a sua disposi¢cao outras ferramentas, nomeadamente a
de gestao das suas turmas e grupos. Com o perfil de professor verificaram, passo a passo, 0

que é necessario para criar uma sessao colaborativa para os seus alunos.

5.2.3 Recolha de Dados

A andlise quantitativa realizada procedeu-se com base na recolha de diversos elementos:
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VNG Laboratdrio de Geometria na Rede Professor

w
@
=

| Forum / Ajuda | Lista de Construgoes | Bancada de Trabalho | Administracao | Trabalho Colaborativo

Sessdo de Trabalho Colaborativo

Gestdo de Sessdes Gestdo de Grupos Gestdo de Construgdes Ver o trabalhos dos Alunos

Criar sessao de Trabalho Colaborativo Apagar selecgdo

Mudar
Id. Nome Abrir Estado Detalhes Editar o
Estado

Figura 5.7: Gestao da sesséo colaborativa pelo professor.

« questionario[TIC|(alunos e professores) (Apéndice B — Questionario TIC (Alunos)e[Apén

iIce C — Questionario ;

* questionario sobre geometria — segundo Diaz e Espinozal (2013) (alunos e professores)

e sobre 0s niveis de raciocinio geométrico de van Hiele (Apéendice D — Teste Diagnastico|

[(Alunos)| e |Apéndice E — Teste Diagnostico);

* relatorio critico dos professores formandos.

5.2.4 Analise dos Dados — Alunos e Professores

Os dados recolhidos dos questionarios m (professores e alunos), foram analisado de
forma descritiva sobre as variaveis. As variaveis de resposta mdltipla efectuou-se a analise fa-
torial, que permitiu reduzir o numero de variaveis em estudo, perdendo uma quantidade minima
de informacao, o que conduziu a identificacao de novas variaveis, os fatores ou as componen-
tes principais. O método de extragcdo das componentes principais, consiste um procedimento
que permite transformar um conjunto de variaveis quantitativas iniciais num outro conjunto com

um menor numero de variaveis. Para a andlise fatorial, verificaram-se as condicbes prévias:

teste de Bartlett (como é que cada fator é influenciado pelos outros); indice [Kaise-Meyer-Olkin|

[(KMO)| (adequagao do tamanho da amostra, correlagdo entre as variaveis). Portanto, aplicou-
se a técnica mais adequada, isto é, 0 método de extracdo de varidveis; em primeiro lugar, a

analise exploratéria pelo método de componentes principais e a analise fatorial, em segundo

3IBM SPSS Statistics 21, Statistical Package for Social Sciences.
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lugar (Figueiredo, & Silva, 2010). Os dados recolhidos dos testes de geometria foram analisa-
dos, quantitativamente, com o programa Microsoft Excel 2010 e, qualitativamente, com base

nos descritores de |Diaz e Espinozal (2013).

Conhecimentos de[TIC|- Professores O questionario[TIC|(professores)(Apéndice C — Ques}
fionario TIC), foi dividido em trés partes: dados do professor; as tecnologias de informagéo e

comunicacéo; e a Ultima parte sobre atitude perante as [TIC| (Hernandez-Ramos, Martinez-
Abad, Penalvo, Garcia, & Rodriguez-Conde, 2014).

Os professores participantes foram: 5 professores e 11 professoras, dos 16 professores 1
tinha entre 11 a 15 anos de experiéncia de ensino; 9 tinham entre 16 a 20 anos de experiéncia
de ensino e 6 tinham mais de 21 anos de experiéncia de ensino.

Relativamente a utilizacdo de computadores em sala de aula, 37,5% dos professores afir-
mam que o utilizam todos os dias e 31,3% uma ou duas vezes por semana. Por outro lado,
60% dos professores exploram programas especificos em sala de aula, 43,8% resolvem pro-
blemas online e 46,7% exploram jogos didaticos.

No que diz respeito a atitude dos professores perante as [TIC| 56,3% dos professores
referem que “as vezes” as no ensino “implicam” o desenvolvimento de competéncias dos
alunos; que novas possibilidades metodoldgicas surgem nas aulas; que facilita o ensino para
os professores; que os alunos avaliam de forma favoravel a sua utilizagdo; que é capaz de
incorporar as [TIC]e compensam o tempo gasto. Finalmente, 12,5% dos professores afirmam
que a tecnologia “nunca” melhora a avaliagdo dos alunos e que “nunca” tiveram oportunidades
de formagé&o para a integragdo das[TIC|na sua pratica pedagégica.

Quanto aos programas de geometria dindmica, quase todos reconhecem 0s programas
a excecao do C.a.R. Os professores que utilizaram programas deste tipo em sala de aula,
93,8% dos professores afirmam que utilizam para a sua exposi¢do e 62,5% para os alunos

trabalharem em grupos.

Conhecimentos de [TIC|- Alunos O questionario (alunos) foi dividido em trés partes:
dados do aluno; as tecnologias de informagédo e comunicagao; e a ultima parte sobre ambien-
tes colaborativos (OECD, [2012; |Taylor, & Maor, 2000).
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Responderam ao questionario 56 do género masculino e 49 do género feminino. Dos 105
alunos, 73,3% assinalaram que tinham 14 anos ou menos.

As questdes 4.1, 4.2 e 5.1 do questionério destinam-se a perceber a utilizagdo das [TIC]
tanto em casa como na escola. A questao 4.1 refere-se, principalmente, ao uso das em
casa, enquanto a questdo 5.1 é sobre atividades relacionadas com a escola. Por um lado,
estas perguntas distinguem o local do uso de[TIC} casa versus escola. Por outro lado, também
permitem distinguir entre o0 objetivo da atividade: alguns deles sdo relacionados com o estudo
(4.2; 5.1), enquanto outros sao principalmente relacionados com o entretenimento (4.1).

Finalmente, estas atividades envolvem competéncias diferentes: alguns estdo mais re-
lacionadas com a recolha de informacéo, enquanto outros se referem a colaboracdo ou a
comunicacao e partilha, independentemente do local em que séo realizadas.

Os dados revelam que os alunos utilizam mais as[TIC|em casa do que na escola, ou seja,
na questdo 4.1, 31,9% utilizam as [TIC] todos os dias ou quase todos os dias; na questdo
4.2, 34,7% usam as|[TIC| uma a duas vezes por més, para realizarem atividades em casa; na
questado 5.1, 44,1% nunca ou quase nunca utilizam o computador na escola.

Relativamente ao contexto de aula de Matematica, 39% afirmaram que ndo dedicavam
nenhum tempo a utilizagdo de computador numa aula e 37,1% referem que usavam o compu-
tador na escola (fora da sala de aula) em tarefas de apoio ao estudo, meia hora por semana.
No entanto, a atitude dos alunos perante os computadores era muito positiva (45,1%), além de
trabalharem com os computadores ser muito importante, também se sentem interessados em
os utilizar. Quanto ao uso de programas de geometria dindmica, a maioria, 96,2%, reconhece
o GeoGebra.

Na ultima parte do questionario, sobre ambientes colaborativos, todos os 105 alunos
completaram o questionario [COLLES]| (preferred form), em que 58,5% “quase sempre” acham
relevante a aprendizagem online para as suas praticas; 42,6% consideram que “as vezes” es-
timula a reflexao critica; 42,1% consideram que, “as vezes”, a participacao online é educativa;
quase sempre preferem o apoio dos colegas 50,4% contra 0s 49% que preferem o apoio do

professores. Observamos na Tabela o resumo da analise destes resultados.
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Tabela 5.10: Analise das questdes 4.1;4.2; 5.1 e 8.1-8.6.

Questao Conteudo Objetivo Resposta
4.1 Uso das TIC em Distinguir o local 31,9% utilizam as TIC, todos
casa da atividade os dias ou quase todos o0s
dias
4.2 Uso das TIC em Distinguir o local 34,7% utilizam as TIC, uma
casaparaoestudo da atividade a duas vezes por més
5.1 Uso das TIC na Distinguir o local 44,1% nunca ou quase
escola da atividade nunca utilizam as TIC na
escola
8.2 Atividades de Relevantes os am- 58,5% quase sempre
grupo bientes colaborati-
VoS
8.3 Atividades de Permitem a refle- 42,6% as vezes
grupo xao os ambientes
colaborativos
8.4 Atividades de Interacdo nos am- 42,1% as vezes
grupo bientes colaborati-
VoS
8.5 Atividades de Apoio dos Profes- 49% quase sempre
grupo sores
8.6 Atividades de Apoiodos Colegas 50,4% quase sempre

grupo

Raciocinio Geométrico — Alunos Para determinar o nivel de raciocinio geométrico segundo
van Hiele dos 105 alunos, entre 0 7.° e 0 11.°, escolheu-se, como instrumento de analise, o
teste diagndstico sobre as competéncias em geometria (segundo van Hiele). Foi dado aos
alunos apenas um teste. Neste teste, 46% dos alunos responderam certo a 4 questdes do nivel
1; 35% dos alunos, responderam certo a 3 questdes do nivel 2; 26% dos alunos responderam
certo, a 3 questdes do nivel 3 e 34% dos alunos reponderam certo, a 1 questao do nivel 4.
No geral, os alunos situam-se no nivel 3 de van Hiele, critério 3 em 5 proposto pelo

projeto Os alunos conseguiam ordenar as figuras e estabelecer uma ordem légica
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entre elas, mas nao realizavam operacdes matematicas. Se fosse o critério 4 em 5, os alunos

posicionariam-se no nivel 1.

Interacoes na Plataforma — Médulo Colaborativo Recolheram-se dados de algumas ses-
sOes colaborativas. Para este estudo selecionou-se uma turma de 10.° ano, pois estes alunos
revelaram, além de bons conhecimentos em matematica, estarem interessados em tecnolo-
gias e terem boas competéncias a nivel da comunicagao. Este Ultimo aspeto € importante,
pois pretendia-se que os alunos conseguissem expressar 0s seus argumentos, por escrito,
durante o processo colaborativo. Estes alunos ja tinham experimentado previamente o uso do
GeoGebra em sala de aula. Na Tabela [5.12 apresentam-se excertos das converas entre alu-
nos da turma selecionada, as transcricées dos textos dos alunos que interagiram, com outros
colegas, do grupo, durante a resolucdo de uma dada tarefa. As respostas estdo categorizadas

em Participagdo/Conhecimento, Social e Resolu¢do da Tarefa (Tabela[5.11).

Tabela 5.11: Categorias.

Categorias Definicao

Participacdao/Conhecimento  Percentagem de Contribuicbes; Cadeia de mensagens
(explica, elabora, critica, responde, pergunta)

Social Contribuicées que nao condiz com o conteudo (reco-
nhece, outro tipo de identificacdo)
Resolucéo da Tarefa Competéncias relativas ao processo de aprendizagem,

demonstra conhecimento (orientagdo, estratégias, re-
sume, raciocina, clarifica)

Mostramos como as categorias estédo identificadas em cada analise, utilizando exemplos

dos excertos de textos recolhidos durante o trabalho em contexto de sala de aula (Tabela|5.12).

Tabela 5.12: Excerto de texto — Categorias, Grupo Id 401.

Categorias Exemplos

Participacdao/Conhecimento  “Paralelogramo: quadrilatero cujos lados opostos sao
iguais e paralelos”

Social “N&o digas isso que eu fico triste, e sinto-me culpado”

Resolugéo da Tarefa “Com a funcao compasso, (sexto botao), verificamos que
as circunferéncias sao iguais”

O excerto da conversacao da Tabela|[5.13] corresponde a um chat estabelecido no seio
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do grupo mais numeroso, na qual os alunos tinham uma tarefa para resolver, o0 Teorema de
Varignon. O trecho diz respeito ao inicio da sessdo do grupo /d 401. O texto inicia-se com a
sugestao dada pelo aluno A21 relativa ao Teorema de Varignon, onde A27 descreve o parale-

logramo. A figura (5.8 mostra imagens no WGL que correspondem a parte final da tarefa.

Tabela 5.13: Excerto de texto— Chat, Grupo Id 401.

Chat Autor
Paralelogramo: quadrilatero cujos lados opostos sdo iguais e paralelos  A21
Os angulos séao iguais A23
Os angulos paralelos sao iguais dois a dois. Os vetores EH e FG sao
colineraes A15
E suposto provar isso com o GeoGebra A21
Mas como? A15

Encontrei os pontos médios dos lados do paralelogramo formado a
partir da uniao dos pontos médios dos lados do quadrilatero e fiz cir-
cunferéncias de centro nesses pontos médios A21
O raio corresponde, em todos, a metade do lado, logo esque¢cam, nao
esta a dar para passar vamos tentar encontrar o raio das circunferén-

cias A21
Sera isto? A15
Nao sei, mas se o raio for igual, os lados sao iguais de, certeza :D A21
Com a fungédo compasso, (sexto botdo), verificamos que as circunfe-

réncias sao iguais A23
Pois é :D A21
Nao sei como se tracam os raios A15
Eu n&o sei como se mostram os comprimentos A21
Como assim? A15
Vou fazer um quadrado A21
Esses sdo os comprimentos dos raios A23
E séo iguais dois a dois, provado, e serem paralelos? A21
Para provar que sédo paralelos tem que se provar que 0s A15
Eu ja nem vejo os lados!! A21
Vetores séo colineares A15
Com a fungao paralelas, vemos que sao paralelas dois a dois A23
Eu estou a guardar todas as fases okay, AGORA vou fazer um qua-

drado :D. Posso bloquear? A21

Podemos ver as interagdes entre A21 e A15, quando A21 responde a A15: “Encontrei
os pontos médios dos lados do paralelogramo ...”, e A15 pergunta “Sera isto?”. Num certo
momento desta conversa A23 também intervem. No fim, A21 termina com “okay, AGORA vou

fazer um quadrado”. O Grupo Id 401 utiliza 0 ambiente colaborativo para interagir entre si no
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Figura 5.8: Grupo Id 401: Imagens do ambiente colaborativo — perspetiva do professor.

sentido de atingir o objetivo a que propem que, neste caso, é o Teorema de Varignon.

Nos dois estudos observou-se que a comunicagao estabelecida entre os elementos do
grupo desempenhou um papel importante. No primeiro estudo, o applet DGS foi utilizado
para troca de informacao, nao sé geométrica mas no préprio applet para troca de informacgao
textual entre os alunos. No segundo estudo, ja h4 essa possibilidade (janela chat), além da
informacao geométrica, os alunos trocaram informagdes entre os seus grupos, melhorando as

suas experiéncias de aprendizagem.

5.2.5 Analise dos Resultados

Os dados quantitativos revelam que os alunos utilizam mais os computadores em casa

(31,9%, todos os dias) do que na escola (45,5%, nunca), dados reveladores, pois estdo de

acordo com os resultados do relatério de [Programme for International Student Assessment
(OECD, |2012), sendo que este resultado foi idéntico ao do primeiro estudo.

Por Gltimo, relativamente aos questionarios [TIC] (alunos e professores), salienta-se que

39,4% dos alunos afirmam que nao utilizam computadores em sala de aula, contrariamente
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0s 6,7% que os usam em mais de 60 minutos por semana (Santos, Quaresma, & Campos,
2014a). 37,5% dos professores declaram que todos os dias se servem de computadores, em
sala de aula, e em cerca de 62,5% um programa de geometria dindmico foi utilizado para os

alunos trabalharem em grupos (Santos, Campos, & Quaresma, [2014).

5.3 Estudo com Mddulo Colaborativo e Adaptativo

Verificou-se que nos dois estudos anteriores faltava um estudo comparativo para verificar
as aprendizagens dos alunos, com a utilizacao da plataforma. De facto, os estudos anteriores
foram importantes para a aprendizagem da geometria, mas nao se efetuou nenhuma avaliacdo
a posteriori da sua utilizagdo. Dai se ter efetuado um terceiro estudo, o qual foi realizado no
Agrupamento de Escolas de Castro Daire, na Escola de Mdes, com alunos do 9.° ano do
Ensino Basico, durante as aulas “Ninho”.

O “Ninho” faz parte de um projeto chamado “Fénix” cujo intuito era ajudar os alunos com
menor aproveitamento escolar a superar as suas dificuldades e os com maior aproveitamento
escolar a serem ainda melhores. Eram dois tempos adicionais ao curriculo normal, os alunos
tinham cinco tempos de aulas regulares, mais dois tempos de “Ninho”, todas as semanas.

O primeiro contato, com a docente destes alunos ocorreu em novembro de 2014 (ano
letivo 2014/2015) e os seguintes decorreram todas as semanas, presencialmente ou via Skype,

para preparacao das varias sessoes colaborativas.

5.3.1 Recolha de Dados

A andlise qualitativa realizada efetuou-se com base na recolha de diversos elementos:
* das interacAes dos alunos (chat) na plataforma resultantes da realizacdo das tarefas;

* dos testes sobre os conceitos aprendidos durante a realizagdo do estudo, pré e pos-

testes;

* dos percursos dos alunos resultantes da realizagao de tarefas em contexto de trabalho

de casa.
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Na vertente quantitativa aplicou-se um questionario [TIC| (Apéndice C — Questionario TIC), um

pré e um pos-teste diagndstico sobre as competéncias em geometria (segundo os niveis de

van Hiele) (Apéndice E — Teste Diagnostico).

5.3.2 Analise dos Dados

Participaram no estudo preparatério, 18 alunos do 9.° ano do Ensino Bésico, 10 do género
masculino e 8 do género feminino. Dos 18 alunos dois tém 15 anos e os restantes tém 14
anos ou menos. Os alunos resolveram algumas tarefas com o uso da plataforma colaborativa

as sextas-feiras das 15h45 as 17h15, entre os meses de dezembro de 2014 e abril de 2015.

Conhecimentos de [TIC| - Alunos Responderam ao questionario 18 alunos. Sobre os co-

nhecimentos de [TIC|dos alunos foi feita a mesma analise dos dois estudos anteriores.

As atividades implantadas envolviam competéncias diferentes: algumas estavam mais
relacionadas com a recolha de informagéo, enquanto outras com o apoio da colaboracéo ou
comunicacao e partilha, independentemente do local no qual se realizaram. Os dados revelam
que os alunos utilizam mais as[TIC]em casa do que na escola, ou seja, na questéo 4.1, 57%
usam as uma a duas vezes por semana; na questao 4.2, 42% nunca ou quase nunca,
utilizam as [TIC]| para realizarem atividades em casa; na questdo 5.1, 65% nunca ou quase
nunca, realizam atividades com o computador na escola.

Numa aula de Matematica 66,7% afirmam que nao dedicam nenhum tempo a utilizacdo
de computador numa aula e 38,9% dizem que n&o usam o computador na escola (fora da sala
de aula) em tarefas de apoio ao estudo. No entanto, a atitude dos alunos perante os computa-
dores é positiva (40%), além de trabalhar com os computadores ser muito importante, também
se sentem interessados em usar computadores. Relativamente aos programas de geometria
dindmica, 61,1% nao reconhecem qualquer destes programas.

A ultima parte do questionario, sobre ambientes colaborativos, os 18 alunos completaram
0 questionario (preferred form) no inicio, verificando-se que 56,3% quase sempre
achavam relevante a aprendizagem online para as suas praticas; 45,3% considerm que, as

vezes estimula a reflexao critica; 54,7%, afirmam que, as vezes, a participacao online é edu-
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cativa; 62,5%, quase sempre, preferem o apoio dos colegas, contrariamente aos 54,3% que

preferem o apoio do professor. Apresenta-se, na Tabela|5.14} o resumo dos resultados obtidos.

Tabela 5.14: Analise das questdes 4.1; 4.2; 5.1; 8.2-8.6.

Questao Conteudo Objetivo Resposta

4.1 Uso das TIC Distinguir o local 57% utilizam as TIC, uma a
em casa da atividade duas vezes por semana

4.2 Uso das TIC Distinguir o local 42% nunca ou quase nunca
em casa para da atividade utilizam as TIC
o estudo

5.1 Uso das TIC Distinguir o local 65% nunca ou quase nunca
na escola da atividade utilizam as TIC na escola

8.2 Atividades de Relevantes os am- 56,3% quase sempre

grupo

bientes colaborati-
VoS

8.3 Atividades de Permitem a refle- 45,3% as vezes
grupo xao os ambientes
colaborativos
8.4 Atividades de Interacdo nos am- 54,7% as vezes
grupo bientes colaborati-
VoS
8.5 Atividades de Apoio dos Profes- 54,3% quase sempre
grupo sores
8.6 Atividades de Apoio dos Colegas 62,5% quase sempre

grupo

Raciocinio Geométrico — Alunos Para determinar o nivel de raciocinio geométrico segundo

van Hiele, destes 18 alunos, do 9.° ano, escolheu-se, novamente, como instrumento, o teste

diagndstico sobre as competéncias em geometria (Apéndice D — Teste Diagnostico (Alunos)).

Para realizar este teste diagndéstico disponibilizou-se, aos alunos, um pré-teste e um pos-
teste, distanciados de quatro meses. Os resultados obtidos no pré-teste sdo: 38,9% dos
alunos responderam certo a 3 questdes do nivel 1; 22,2% acertaram em 3 questdes do nivel

2; 22,2% responderam certo a 3 questdes do nivel 3 e 11,1% dos alunos acertaram em apenas
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1 questao do nivel 4. No geral, os alunos situam-se no nivel 1 de van Hiele, critério 3 em 5.

Relativamente ao pos-teste, 16,7% dos alunos responderam certo a 3 questdes do nivel
1; 16,7% acertaram em 3 questdes do nivel 2; 50% responderam certo a 3 questdes do nivel 3
e 5,6% dos alunos acertaram em apenas 1 questao do nivel 4. No geral, os alunos situam-se
no nivel 1 de van Hiele, critério 3 em 5 proposto pelo projeto [CDASSG]

Empregou-se o teste de Wilcoxon (o = 0,05) para analisar os dadosf_f] e compararam-
se 0s conjuntos de resultados dos dois testes. Com base na Tabela verificou-se que o
nivel de significancia exato para o teste bilateral é de 0,012, rejeitando a hipétese de os niveis
verificados no nivel 3 serem iguais no pré e pds-teste. Quanto a Figura (diagrama de
extremos e quartis), reforca os dados da tabela, ou seja, no pré-teste, a mediana é inferior a
verificada no pds-teste.

No pré-teste, 50% dos alunos posicionam-se entre os niveis 1 e 2, enquanto no pos-
teste posicionam-se entre os niveis 2 e 3. Observa-se ainda, que os resultados dos alunos
melhoraram significativamente no caso do nivel 3 (Tabela [5.15] e Figura [5.9). De facto, os
alunos conseguem ordenar as figuras e estabelecer uma ordem légica entre elas, mas nao
realizam operag6es matematicas; os alunos identificam as propriedades das figuras, ordenam

e estabelecem uma ordem entre elas, percebem as relacbes entre propriedades e figuras.

Tabela 5.15: Teste de Wilcoxon.

Estatistica Teste®

l1—-nl1l 12—n2 13—n3 14—n4d
Estatistica Z —0,749® —0,899® —2,507° —1,097¢
p-valor para o Teste Bilateral 0,454 0,369 0,012 0,273

a. Teste de Wilcoxon.
b. Baseado nas ordens Negativas.

c. Baseado nas ordens Positivas.

4IBM SPSS Statistics 21, Statistical Package for Social Sciences.
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Figura 5.9: Nivel 3 (I13) — pos-teste, Nivel 3 (n3) — pré-teste.

Teste sobre Geometria — Alunos Deram-se aos alunos um pré e pés-teste sobre os

conteudos de geometria (Apéndice M — Teste)), de acordo com a planificagdo da professora

titular da turma. Verificou-se que no pré-teste, realizado um pouco antes de um teste global
sobre a geometria, dado aos alunos, 25% dos alunos obtiveram positiva. O p6s-teste realizou-
se quatro meses depois, durante o 3.° periodo, registando-se 15% de positivas. No entanto,
verificou-se em cada questdo do teste houve uma melhoria de 27,8%. Notou-se uma me-
Ihoria nas questdes 1.4, 6.1 e 6.2, e como exemplo, apresentam a resposta de um aluno na
Figura[5.10} no entanto, as questdes 3, 4, 5.1.3, 5.1.4 e 5.1.5 revelam dificuldades por parte
dos alunos.

C.9. 8 SRV Y V’@mg&g% PN \odor o%@u&&s

Pgmp,wﬂ&e»&@m

Figura 5.10: Questao numero 6, do teste de geometria.

Verifica-se, também, na Figura a resposta de um aluno a questao numero quatro.

Interacoes na Plataforma — Médulo Colaborativo No total constituiram-se oito grupos. De-
vido ao reduzido numero de computadores, as sessdes foram realizadas com dois alunos em
cada computador. Os excertos dos textos do chat apresentados nas Tabelas el5.17] séo

exemplificativos das mensagens trocadas entre os alunos, enquanto resolviam colaborativa-

mente, uma tarefa proposta (Apéndice L — Atividades)). Na Tabela apresentam-se men-

sagens correspondentes a parte final da tarefa do grupo Id 484 e na Tabela mostram-se
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Figura 5.11: Questao numero 4, do teste de geometria.

mensagens que correspondem a parte final da tarefa do grupo Id 486.

Tabela 5.16: Excerto de texto — chat, Grupo Id 484.

Grupo Id Chat Autor

484 Sé fizemos a circunferéncia grupoA
484 Onde se encontra a ferramenta tangente grupoA
484 0 nosso botdo direito ndo funciona!!!! grupoB
484 o que fazemos???? grupoB
484 Mandem-nos o trabalho que ja fizeram! grupoB

Tabela 5.17: Excerto de texto — chat, Grupo Id 486.

Grupo Id Chat Autor

486 questao 1: a amplitude do dngulo CAB é de 23.50 ... grupoE
486 o ke konkluiram??? grupoF
486 questao 2: a amplitude do angulo CAB aumenta ou diminui grupoE
486 a medida que o ponto a se distancia ou aproxima do ponto B grupoE

Por simples observagao destes trechos, os alunos revelaram pouca maturidade em rela-
¢ao a colaboragéo em grupo. Quando o grupoA diz “Sé fizemos a circunferéncia” e o grupoB
“Mandem-nos o trabalho que ja fizeram!”, nota-se a falta de colaboracdo em grupo. Por outro
lado também s&o pouco argumentativos, pelo que se pode verificar no grupoF “0 ke konklui-
ram???” e no grupoE “questdo 1: a amplitude do angulo CAB ¢ de 23.50”, sem justificar o

resultado obtido.
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Interacoes na Plataforma — Médulo Adaptativo Durante uma sessao nao colaborativa é
possivel percepcionar o percurso do aluno durante a realizagdo de uma tarefa. Disponibilizou-
se uma tarefa aos alunos, que consistia em circunscrever um tridngulo. No final, o professor
conseguiu visualizar todos os passos realizados pelo(s) aluno(s). Podemos ver a tarefa efetu-
ada pelo aluno idgrupoI na figura seguinte 5.12, que mostra todos os passos executados pelo

aluno, ou seja, o professor consegue ver o0 que o aluno fez como se fosse um “filme”.

Na sequéncia apresentada observam-se as op¢des tomadas pelo aluno idgrupoI, que
comega pelo tridngulo e constréi as mediatrizes, mas, no final, ndo chega a circunscrever o
triangulo. Também verificamos que o aluno n&o concretiza completamente a sua tarefa. Entre
0 quinto e o0 sétimo, passo o aluno muda apenas a configuragao do triangulo, no oitavo, coloca
0 ponto de interse¢ao das retas e volta a mudar a configuracao do triangulo, terminando a sua

tarefa.

5.3.3 Analise dos Resultados

Pela analise dos resultados verificou-se que estes alunos, ainda, apresentam muitas difi-
culdades a nivel da geometria e a nivel da colaboragéo. A nivel da geometria observou-se que
manifestaram dificuldades em realizar as tarefas, pois ndo as concluiram. A nivel colaborativo,
averiguou-se que os alunos tém dificuldades em argumentar, provavelmente, em virtude da
idade dos alunos a sua maturidade, ainda ndo estd completamente desenvolvida neste aspeto.
Por outro lado, alguns grupos eram numerosos, ndo permitindo um trabalho mais estruturado
por parte dos alunos. Se todos os grupos fossem constituidos por dois alunos, estariam mais
concentrados nas sessoes colaborativas. Durante o trabalho individual verificou-se que um dos

alunos quase que completou a sua tarefa, a construcao nao ficou terminada por um passo.

5.4 Estudo — Contexto Trabalho de Casa

Em colaboracdo com uma professora de Belgrado (Sérvia), Milena Mari¢, houve a pos-
sibilidade de utilizar a plataforma num outro contexto: a realizagdo de tarefas no ambito de

trabalho de casa (Maric, 2013). Este estudo permitiu a investigadora aferir resultados sobre
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Figura 5.12: M6dulo Adaptativo — perspetiva do professor.
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a utilizacdo da plataforma WGL em contexto de trabalho de casa. Na Sérvia foram desen-
volvidos dois estudos, um sem o mddulo colaborativo e outro com o médulo colaborativo. O
objetivo dos dois estudos era analisar a evolugdo dos alunos na aprendizagem da geometria,
em situacao de trabalho de casa.

A professora Milena Mari¢, no seu estudo, utilizou a metodologia quantitativa. Fez um
estudo inicial que serviu como um estudo piloto, apenas para dar a alguns professores impres-
s@es preliminares dos alunos sobre o sistema. O método de recolha de dados qualitativos foi,
também, aplicado, tendo os alunos dado as suas impressoes através de uma entrevista.

O estudo piloto na Sérvia implementou-se em 2012, com alunos do ensino basico, usando
a plataforma WGL para o estudo da geometria, enquanto resolviam um trabalho de casa. O
estudo incluiu um professor e trés turmas (A11, A14 e A15), totalizando 69 alunos (com uma
média de 15 anos de idade).

O objetivo deste caso de estudo piloto foi avaliar a aprendizagem colaborativa na plata-
forma WGL em ambiente de trabalho de casa. O tema das isometrias foi ensinado a todos os
alunos numa forma tradicional, sem o uso de computadores, ap6s 0 que se deu um teste cujos
resultados se encontram resumidos na Tabela Na Sérvia as classificagbes sdo numa
escalade 1 a5 (1 é a pior, 5 a melhor), e cada célula da tabela contém o nimero de alunos

numa, em cada turma que obteve a nota assinalada.

Tabela 5.18: Resultados do primeiro teste — antes de usar WGL.

Nota
Turma 1 2 3 4 5 Meédia
A1 0O 1 9 7 6 3,78
A14 4 10 8 2 0 2,33
A15 4 7 6 4 1 259

Os Alunos que Utilizaram o WGL Os alunos que utilizaram WGL, turma A11, foram dividi-
dos em quatro grupos. Cada grupo recebeu 5 problemas de uma isometria especifica. A tarefa

consistia resolver os problemas no espacgo de 3 dias.

Os Alunos que nao Utilizaram o WGL Os alunos que nao utilizaram o WGL, turmas A14

e A15, tinham a mesma tarefa para trabalho de casa, mas tinham que a realizar na forma
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tradicional e entregar ao fim de trés dias. Estes alunos nao utilizaram a comunicacao por

correio eletrénico, mas podiam pedir ajuda aos professores durante as aulas.

Resultados do Segundo Teste Apoés sete dias, os alunos foram avaliados novamente, dado
o mesmo teste inicial a todos os alunos. Os resultados gerais foram melhores (Tabela[5.19).

Os alunos que tinham usado a plataforma WGL estavam extremamente motivados (Maric,
2013).

Tabela 5.19: Resultados do segundo teste — depois de usar WGL.

Nota
Turma 1 2 3 4 5 Média
Al1 1 3 7 7 5 352
Al4 4 6 8 2 2 2,64
A15 3 6 9 4 0 264

No final da experiéncia, os alunos foram entrevistados relativamente ao uso da plataforma

WGL. Algumas perguntas e respostas dos alunos apresentam-se na Tabela|5.20}

Tabela 5.20: Parte da entrevista com questdes sobre a plataforma WGL.

Pergunta Sim  Né&o
Achas que trabalhar na plataforma WGL interessante? 95% 5%
Achas que trabalhar na plataforma WGL é util? 90% 10%
Se puderes, vais utilizar a platforma WGL novamente? 93% 7%

A professora Milena Mari¢ realizou um segundo estudo que envolveu dois professores e
89 alunos do ensino béasico (com uma média de 15 anos de idade).

A motivacao para esta avaliagdo experimental foi semelhante ao estudo piloto. A questao
de investigacdo € a mesma, para estimar o efeito da utilizagcao da plataforma de aprendizagem
colaborativa WGL para trabalhos de casa.

Nas tarefas elementares era necesséario saber apenas as definicbes das isometrias e
aplica-los em determinadas figuras. Por cada trabalho de casa, havia uma data de entrega.

Usaram-se as notas finais dos alunos do semestre anterior, para estabelecer a compara-

¢ao com os resultados apos a utilizagao da WGL. (Figura[5.21).
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Tabela 5.21: Ano — do semestre anterior.

Nota
Método 1 2 38 4 5 Média
WGL 4 7 7 8 6 3,16
tradicional 17 12 20 6 4 2,46

Descobriu-se que os melhores alunos escolheram usar WGL. A média da nota dos 33
alunos que escolheram o WGL foi de 3,16, enquanto a nota média de 56 alunos que nao
utilizaram o WGL era 2,46. Para testar a importancia dessa diferenga, foi aplicado o teste
nao-paramétrico de Mann-Whitney-Wilcoxon (como as notas n&o estavam distribuidos normal-
mente) e mostrou-se que esta diferenca é significativa (estatistica teste U = 662, p = 0,0Z)E]

Nao houve grandes diferencas entre os dois testes, mostrando a boa persisténcia de ob-
tencdo de conhecimento (coeficiente de correlacdo de Pearson entre dois testes é de 0,76).

Os alunos que utilizaram WGL tiveram uma melhor prestacao (média M = 8,95 versus M
= 5,79 pontos). Os resultados estéo representados na Figura[5.13] Esta diferenca também é

significativa (estatistica teste U = 426, com o nivel de significancia p = 0,0).

WGL | }7 ﬁ 1

Traditional |- }7 4{ 8

0 2 4 6 8 10 12

Figura 5.13: Resultados agregados nos dois testes.

No entanto, esta diferenga pode ser atribuida ao facto de que a WGL ter sido usada por
alunos que estdo mais interessados em matematica e obtiveram melhores prestagbes antes
e nao ha conclusdes que possam ser tiradas sobre as contribuicoes da WGL, a partir destes
resultados. Portanto, excluiram-se todos os alunos com boas prestacdes anteriores (a maioria
deles obteve bons resultados em ambos os testes, utilizando ou ndo WGL).

Depois de eliminar os alunos com notas 4 e 5, permaneceram 67 alunos, de tal modo que
18 deles utilizaram o WGL, e 49 deles nao utilizaram. Analisando as suas notas anteriores

mostra-se que estes grupos eram bastante homogéneos (M = 2,17 no grupo que utilizou, e M

®Todos os dados estatisticos desta secgdo foram tratadas com o software GNU PSPP.
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= 2,06 no grupo que nao utilizou WGL) e a diferenca ndo é significativa (estatistica teste U =
414, p = 0,68).

A conclusdo mais importante que se pode tirar desta experiéncia é que nesta populagao,
os alunos que usaram WGL melhoraram substancialmente (M = 7,32 pontos no grupo de 18
alunos que utilizaram WGL versus M = 5,26, no grupo de 49 outros alunos que nao utilizaram
WGL). Esta diferenca é significativa (estatistica teste U = 236,5, p = 0,0). Os resultados estao

representados graficamente na Figura

WGL | F H 1

Traditional |- }7 4{ R

Figura 5.14: Resultados agregados nos dois testes de alunos selecionados.

5.4.1 Analise dos Resultados

Com os alunos a escolherem entre a plataforma WGL ou o método tradicional de elabo-
rar o trabalho de casa, verificou-se que os alunos que optaram, pela utilizacado da plataforma,
melhoraram substancialmente as suas notas.

Em todos os estudos verificou-se que a prestacao dos alunos a nivel do pensamento ge-
ométrico melhorou apdés a utilizagdo da plataforma WGL e que a interagao entre os alunos na
plataforma era importante.

Em contato pessoal com a professora Milena Mari¢ na conferéncia Computer Algebra and
Dynamic Geometry Systems in Mathematical Education (CADGME 2012, Novi Sad), identficaram-

se alguns aperfeicoamentos a implementar na plataforma WGL.

5.5 Discussao

A coordenagao dos métodos de troca de informacao, geométrica e textual (chat), desem-

penhou um papel importante no estabelecimento de uma base para a colaboragéo de tarefas
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em grupos.
O aproveitamento tecnolégico e humano, conduz a um modelo representado na Figura[5.15]
na qual o processo de ensino e de aprendizagem tem como objetivo 0 aspeto construtivista.
A adopc¢do da aprendizagem mediada por computador, que contemple os intervenientes da
aprendizagem (conteudos, professor, aluno e ambiente), com mddulos colaborativos e adap-

tativos pretende alcancar o sucesso educativo.

Professor

C

Laboratdrio de Geometria na Rede

T s I S

—¥  Alunos

Figura 5.15: A Plataforma WGL e os intervenientes.

Ao assumir a investigagao e ao explorar as interagdes dos alunos na plataforma, aquando
da realizacido de uma determinada tarefa e como é que é se desenvolveram das capacidades
de visualizacao e de raciocinio formal enquanto grupo e individualmente, conduziu de varias

formas.

Neste contexto, a plataforma WGL fornece varias componentes, com o objetivo de me-
Ihorar a aprendizagem do aluno na geometria.

Para analisar as interacées dos alunos, desenvolveram-se trés estudos, em diferentes
fases. Os resultados dos dados do primeiro e do terceiro estudo (pré e pos-teste), para alunos
do 11.° ano e do 9.° ano de escolaridade respetivamente, mostram que houve um efeito posi-
tivo na aprendizagem. A realizagdo de constru¢des geomeétricas na plataforma WGL suscitou
curiosidade e adesdo da maioria dos alunos participantes.

A aprendizagem colaborativa € uma situacao em que sao esperados o desencadear de
mecanismos de aprendizagem, formas particulares de interagdo entre as pessoas, mas nao

ha garantia de que as interacoes esperadas venham a decorrer.
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No primeiro estudo, os alunos tiveram a necessidade de colaborar para concluir a reali-
zacao de uma tarefa e, no segundo estudo, os alunos desenvolveram e resolveram uma tarefa
colaborando ativamente (alunos do 10.° ano). No terceiro estudo, nao se verificou 0 mesmo
comportamento. Os alunos do ensino secundario, provavelmente, possuem capacidades ar-
gumentativas que os alunos do ensino basico ainda nao amadureceram.

O estudo realizado na Sérvia, em contexto de trabalho de casa, ou seja, na vertente as-
sincrona, revelou conclusdes interessantes. Realizaram-se dois estudos distintos, o primeiro
sem a componente do chat e o segundo estudo ja com a integracao do chat na plataforma.
No segundo estudo os alunos comunicaram de forma mais intensiva e utilizaram mais vezes
a plataforma. Com base nos dados obtidos verificou-se que os alunos melhoraram os seus
resultados escolares.

Foi interessante verificar, ao longo dos estudos, a importancia que o chat foi adquirindo
e como os alunos interagiam nos diferentes niveis de ensino. Por outro lado, os professores
podiam observar os seus alunos em acao, verificar como eles se envolviam na resolucao das
tarefas, e ajustar a tarefa baseados na atividade do chat.

Ao longo dos estudos adotaram-se as metodologias que se considerou mais adequadas.
Desde a vertente de desenvolvimento da plataforma, em que se verificou o seu aperfeicoa-
mento, nas diferentes fases de desenvolvimento, com a inclusdo da componente colaborativa
até a componente adaptativa. O estudo de caso foi utilizado, ao longo do trabalho de investi-
gacao, para se tentar perceber como os alunos constroem o seu conhecimento. Finalizando
com a analise de conteudo/discurso, tentando entender como é que os alunos constroem o
seu conhecimento, através da colaboragao.

A possibilidade de troca de informagao geométrica entre o aluno € 0 seu grupo e a visu-
alizacao do desenvolvimento das contribuicdes para o grupo de trabalho, é uma contribuicao

inovadora na area.
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6. CONCLUSAO

A Tese foi estruturada em torno da seguinte questao de investigacao:

Como é que o auxilio de uma plataforma, como o WGL, se revela um bom recurso
de aprendizagem, principalmente, como forma de facilitar a interacao entre os alu-

nos e o professor?

Neste capitulo, serdo realgadas as conclusdes obtidas em fungao dos resultados alcan-

cados durante a realizagao dos trés estudos.

6.1 Estudos

Durante esta investigacao, que se desenvolveu em fases distintas, implementou-se o0 moé-
dulo colaborativo e 0 médulo com alguns aspetos adaptativos para a geometria, na plataforma
WGL.

Numa primeira fase, com o desenrolar de um estudo de caso com alunos do ensino se-
cundario, verificou-se melhorias a nivel do raciocinio geométrico e, também, a necessidade
dos alunos comunicarem entre si, 0 que permitiu a concepgao e posterior aperfeicoamento da
plataforma WGL.

Numa segunda fase, realizou-se uma oficina de formagao. Nesta fase o0 médulo colabo-
rativo foi estabilizado, com a adi¢do do chat, a disponibilizagao das tarefas no modulo colabo-
rativo, a troca de construcdes entre a janela colaborativa e a janela de trabalho individual, a
transferéncia das construcbes das sessoes colaborativas para a lista de construcdes dos alu-
nos, entre outras alteragdes pontuais. O objetivo deste estudo de caso centrou-se em fornecer
formacgéo aos professores (formacao a nivel da plataforma, sobre os diferentes perfis) para
que posteriormente, fosse testada em contexto de sala de aula ou trabalho de casa. A percep-
cao dos alunos e dos professores envolvidos nesta fase foi positiva em relagéao a utilizagao da

plataforma WGL. A plataforma foi testada ndo sé em ambiente de sala de aula mas também
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em contexto de trabalho de casa, tarefas estas propostas pelos professores aos seus alunos.
O leque de niveis, também foi amplo, permitindo experiéncias e abordagens diferentes.

Um terceiro estudo de caso foi desenvolvido visto que, ainda, faltavam dados para esta-
belecer uma comparacao entre os resultados alcangcados. Com a plataforma na versao 1.4,
realizaram-se mais atividades na plataforma, na vertente colaborativa e na vertente individual.
Este ultimo aspeto permitiu visualizar todos os passos realizados pelos alunos durante a rea-
lizagdo de uma tarefa.

Uma professora de Belgrado (Sérvia), Milena Mari¢, implementou atividades com a pla-
taforma WGL, em contexto de trabalho de casa, cujos resultados obtidos, sobre a evolugéo da
aprendizagem, se revelaram animadores na utilizacdo da plataforma. Podemos afirmar que o
auxilio de programas de geometria dindmica, em ambiente de trabalho de casa, se manifestou
como um bom recurso de aprendizagem, principalmente, como forma de interagdo entre os
alunos e o professor.

Pretende-se, no futuro, incorporar na plataforma, um 0 que permitira verificar, for-
malmente, se certas relagdes entre os objetos geométricos construidos estao corretas, en-
tender melhor a complexidade de um teorema, encontrar novas relagées entre objetos geo-
métricos construidos e, portanto, eventualmente, encontrar novos teoremas de geometria ou

considerar casos especiais de teoremas de geometria.

6.1.1 Implicac6es dos Estudos

A geometria constitui um dominio privilegiado para desenvolver as capacidades de explo-
rar, de conjeturar, de raciocinar logicamente, de formular e de resolver problemas, com recurso
a um|[DGS| A geometria fornece um apoio visual na formulagéo dessas conjeturas, tornando
os alunos parte ativa na construcdo do seu conhecimento (Tall, [1994). Verificou-se durante
os estudos que os alunos encontravam diversos modos de interagirem entre si. Além de, utili-
zarem correio eletrénico ou outros meios de comunicagao nao integrados no WGL, os alunos
encontraram um meio de comunicar através da construcao do GeoGebra.

Concluimos que os alunos precisavam de uma componente de comunicacao no WGL,
integrado na segunda fase do estudo. Além da comunicagao entre alunos, também se estabe-

leceu a comunicacéao entre aluno e professor. A motivagdo do aluno era maior, pois tinha uma
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forma de comunicar com o professor.

Baseado nos bons resultados obtidos, podemos concluir que a plataforma se revelou
um bom recurso de aprendizagem. A plataforma WGL é um sistema que combina varias
componentes com carateristicas diferentes; uma questao podera ficar por explorar no futuro:
qual destas componentes tera maior impacto no desenvolvimento das capacidades dos alunos

(DGS| médulo colaborativo, médulo adaptativo).

6.1.2 Consideracoes Finais

No presente estudo, mais do que obter resultados generalizaveis, tinha-se interesse em
compreender como 0s participantes desenvolviam os seus resultados em grupos e individual-
mente. A investigadora participou nos estudos apenas como observadora externa, nao che-
gando a interagir com os participantes, o que por um lado pode ser benéfico para os dados
obtidos ndo serem enviesados. No entanto, estudos referem que a vivéncia desses fenome-
nos em primeira mao, poderia acrescentar contributos relevantes a outro tipo de observacdes
menos subjetivas. Dada a natureza do estudo, qualitativo, é perfeitamente plausivel a nao
presenca da investigadora, opgéo pratica tomada, derivada também de condigdes logisticas
da mesma. Como o estudo teve um leque amplo de idades dos alunos, verificou-se que os
alunos a nivel do ensino secundario tinham mais maturidade (pela idade) e maior capacidade
de argumentagao (talvez esta competéncia fosse mais desenvolvida neste nivel de ensino).

Apesar da metodologia de investigagao ser de cariz qualitativo, nos varios estudos nao foi
possivel uma amostra de maior dimensao, quer por motivos técnicos nas escolas e logisticos

do professor, quer pelos professores terem um programa por cumprir.

6.2 Linha de Investigacao a Aprofundar

Os estudos de caso permitiram melhorar a plataforma WGL e verificar que produziram
um bom impacto na aprendizagem da geometria. Sera importante integrar, para futuras inves-
tigacoes, um férum e um na plataforma WGL.

Os féruns destinam-se ao apoio do ensino e da aprendizagem; um lugar para se colocar

perguntas ou conversas no grupo de discussdo de geometria; tarefas online; ligacdes para
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outras fontes de informacgdes; ajudas e outras questbes que possam ter. No fundo, permitir
uma aprendizagem presencial e nao presencial de forma colaborativa (Rekha, & Venkata-
pathy, 2015). O férum capacita os professores de interagir com os alunos de varias formas
(tarefas, duvidas, outro tipo de questdes) e os alunos entre si de forma a entreajudarem-se.
Foi implementado uma versao inicial do férum na plataforma WGL, mas nao foi testado nos
estudos desenvolvidos.

SegundolJones|(2000) o uso de ferramentas geométricas em sala de aula d4, aos alunos,
0 acesso a um mundo de teoremas mediados por carateristicas geométricas inerentes a es-
sas ferramentas. Incorporar um [GATP|na plataforma WGL permitira a validagao de conjeturas
sobre as construgdes realizadas com o [DGS] possibilitando perguntar pelas demonstragdes
formais de teoremas geométricos (Janicic, & Quaresma, 2007; Santos, & Quaresma, 2012).
Sera pertinente observar o que acontece em situagdes mais vastas e diversificadas, em par-
ticular, perceber como motivar os alunos pouco habituados a resolver demonstracdes formais
tao carateristicas da atividade matematica (Quaresma, Santos, & Maric, 2015).

A possibilidade dos professores darem informagdes geométricas aos seus alunos, é um
recurso que nao foi cumprido pelos professores durante os estudos de caso, o qual sera im-
plementado numa versao futura da plataforma WGL.

A integragdo do [GATP] podera também ajudar na construcdo do modelo de aluno, pela
possibilidade que abre de inferir, automaticamente ou semi-automaticamente, os niveis de ra-

ciocinio geométrico do aluno.
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Avaliagao do WGL

LABORATORIO DE GEOMETRIA NA REDE

URL: http://hilbert.mat.uc.pt/WebGeometryLab/index.php
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Questionario
Este questiodrio, com base no CSUQ (Computer System Usability Questionnaire)!, tem como
objetivo avaliar a ferramenta Laboratério de Geometria na Rede nas vertentes de funcionalidade,

confiabilidade, usabilidade e eficiéncia.
Este questiondrio é composto por 44 questoes e um glossario.

Referéncias do utilizador

Nome:

Niveis de ensino que leciona:

Escola:

Localidade:

Parte 1

Instrugées/Definigées

Para cada questdo assinale com uma cruz a quadricula correspondente (sim,
nao e nao sabe/ nao responde).

Exemplo:

A ferramenta instala-se facilmente 7 Sim Nao NS/NR

Se sim, inscrever |Z D |:|

Assinale com x uma das colunas & direita que melhor corresponde & sua escolha:

1 Funcionalidade (satisfaz as necessidades)

1. Funcionalidade (satisfaz as necessidades)
Analisa a capacidade da ferramenta de fornecer funcoes as quais satisfazem as necessidades
quando usado em sala de aula.

n
=)

2
o
(=]

Z
)
~
2
s}

Tecnologia

Permite o acesso a um ntmero ilimitado de utilizadores?
Permite a instalagdo em mais do que um computador?
Permite o acesso simultaneo de utilizadores?

Permite o acesso via Internet?

Permite o acesso apenas via Internet?

Utiliza tecnologia cliente/servidor?

N
N
N

Suporta a gestao de utilizadores(estudantes)?

1Lewis, J. R. (1995) IBM Computer Usability Satisfaction Questionnaires: Psychometric Evaluation and Ins-
tructions for Use. International Journal of Human-Computer Interaction, 7:1, 57-78



n
8

Z
0
\
Z
=~

Selecao e Registo

Atualiza os dados online?

Contém o registo de cada utilizador(estudante)?

Controla a base de dados geométrica(lista de construgoes)?
Permite a inclusdo de novas construgoes?

Permite a consulta das construgoes?

I
1 o
I o

Permite alterar as construgoes?

2. Confiabilidade
Avalia a capacidade da ferramenta manter o seu nivel de performance.

Maturidade Sim Nao NS/NR
Apresenta falhas com frequéncia? I:l I:l I:l
Tolerancia as falhas Sim Nao NS/NR
Ocorrendo falhas, apresenta alguma mensagem orientando a sua I:l I:l D
corregao?

Reinicializa a partir do ponto em que houve a falha? I:l I:l I:l
Restaura o processamento a partir da falha? D I:I I:I

Recuperabilidade Sim Nao
E capaz de recuperar os dados em caso de falha? D I:I I:I
Tem processo automatico de recuperacao? I:l I:I I:I

Possui a fungao de backup automatico?

3. Eficiéncia
Avalia a capacidade da ferramenta proporcionar o nivel de desempenho exigido, relativa a quan-
tidade de recursos utilizados.

Tempo Sim Nao NS/NR
O tempo de resposta é satisfatorio? I:l D D

4. Portabilidade
Avalia a capacidade da ferramenta ser transferido de um ambiente para outro.

Adaptabilidade Sim Nao NS/NR
E facil adaptar esta ferramenta a outros sistemas operativos? D I:I I:I
A ferramenta oferece funcionalidades que facilitam a personalizacao? I:l I:I I:I

Instalacao Sim Nao NS/NR
A ferramenta instala-se facilmente? |:| D D
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Parte II

gstrugﬁes /Definicoes \

Para cada questao, nesta segunda parte, assinale com uma cruz a quadricula
correspondente (1 — discordo totalmente; 2 — discordo bastante; 3 — discordo
ligeiramente; 4 — nem concordo nem discordo; 5 — concordo ligeiramente; 6 —
concordo bastante; 7 — concordo totalmente e nao aplicdvel).

Exemplo:

Operacionalidade 1 2 3
A ajuda esta dis-
ponivel.

mente, inscrever

7

N/A

Se concorda total- D D D D D D |Z I:l

Assinale com x uma das colunas a direita que melhor corresponde & sua opinido:

1. Usabilidade

Demonstra a capacidade a ferramenta possui com relagao ao entendimento, aprendizagem e
satisfacdo do utilizador sob determinadas condicGes.

Inteligibilidade
E fécil entender o conceito e a aplicagao.
E simples de usar esta ferramenta.

Consigo terminar a minha tarefa de forma efi-
caz usando esta ferramenta.

Consigo completar a minha tarefa de forma
rapida usando esta ferramenta.

Consigo completar a minha tarefa de forma
eficiente usando esta ferramenta.

Sinto-me confortavel em utilizar esta ferra-
menta.

Apreensibilidade
E facil aprender a usar esta ferramenta.

Tornou-se rapidamente produtivo ao usar esta
ferramenta.

A ferramenta d4 mensagens de erro de forma
clara a dizer como corrigir os problemas.

Sempre que eu cometer um erro no uso da fer-
ramenta, recupero com facilidade e rapidez.

O interface apresenta-se em lingua portu-
guesa.
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totalmente

O O gdood-

[l

discordo
totalmente

N I I I |

OO O gofe
O 0O O OO0
OO O gofde-
I I [ |
OO O Uode

O O O Ode
O O O OO
I B I I |
O O O OO0«
O O O Ode

concordo
totalmente

O O 4if-

[l

concordo
totalmente

O 0O O b=

0 O 0O 000

0 O 0O OOf



Operacionalidade

A ajuda estd disponivel.

Possui documentagio (manual).

A informagao fornecida é de facil compreensao.

Possui correio eletronico ou alguma forma de
interacao.

Atratividade

A organizagdo de informacdo da péagina é
clara.

A ferramenta tem um interface agradavel.

Sinto-me confortdvel ao utilizar esta ferra-
menta.

A ferramenta tem todas as fungbes e capaci-
dades que espero ter.

No geral, estou satisfeito com a ferramenta.

Aspectos positivos e menos positivos da ferramenta

discordo
totalmente

oogo-

discordo
totalmente
1

O Ogd o

[

concordo
totalmente

nnn/uf
0000
0ood-
0000«
Ooode
nn/n/uft

Z
0oO02

concordo
totalmente

0 O OO Os
0 O 00 Oe
0 O 0gd oO-
0 O 00 Oe
0 O 00 Oe
0 O 00 O-
0 O 00 Of

Observagoes

Utilize este espago para incluir sugestoes, justificagoes referentes a suas respostas ou outras

observagoes que julgue convenientes.

Fim do Questionario
Obrigado pela sua colaboragao!
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Glossario

Backup (Cépia de seguranca) — Ea copia de dados de um dispositivo de armazenamento para
outro para que possam ser restaurados em caso da perda dos dados originais.

Cliente-servidor — E um modelo de aplicacao distribuida em que as tarefas sao distribuidas en-
tre “servidores” que providenciam servicos, e “clientes” que utilizam esses servicos. Esta ideia
pode também ser aplicada aos programas executados num tinico computador ou num sistema
operativo multi-utilizador distribuida através de uma rede de computadores.

Interface — Ligacgao entre dois “mundos”, neste caso entre o programa e os seus utilizadores.

Internet — Entende-se por Internet a ligagdo ao conjunto de redes informéticas mundiais in-
terligadas pelo protocolo TCP/IP onde se localizam servidores de informacao e servigos (FTP,
WWW, correio electrénico, etc.).

Online — Expressao inglesa que significa estar “em linha”, i.e., estar alguém ligado a um servidor,
através de uma rede de distribuicao, o que lhe permite interagir com o mesmo em qualquer
momento. A informagao introduzida é processada de imediato.
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Apéndice B — Questionario TIC (Alunos)
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A utilizacao das TIC! pelos Alunos do
Ensino Secundario Portugués
(11° Ano de Escolaridade)

Questionario

Este questiondrio, baseado no ICT Familiarity Componet for the Student Questionnaire (PISA
2009 (International Option), Main Survey)? e no Constructivist On-Line Learning Environment
Survey (COLLES)? pretende saber a tua opinido sobre a experiéncia que tens na utilizacio das
Tecnologias de Informagao e Comunicagao. Quando nao souberes responder a uma questao, nao
respondas. Sera preservado o anonimato e a confidencialidade dos teus dados recolhidos. A tua
colaboracao no preenchimento deste questionario é muito importante.

Instrugoes
Para cada questao assinala com uma cruz a quadricula correspondente.
Exemplo:

Género
Masculino Feminino

Se feminino, inscrever I:I &

Parte I

Assinala com x a quadricula que melhor corresponde & tua escolha:

1 Dados do aluno

1. A que turma pertences? ____

2. Género

Masculino Feminino

[l L]

3. Que idade tens?

Tenho 15 anos ou menos Tenho 16 anos Tenho 17 anos Tenho 18 anos ou mais

[ [ [l O

4. Nome da tua escola:

1Tecnologias de Informacio e Comunicacio

20ECD (2012), PISA 2009 Technical Report, PISA, OECD Publishing. http://dx.doi.org/10.1787/
9789264167872-en

3Taylor, P. and Maor, D. (2000). Assessing the efficacy of online teaching with the Constructivist On-Line
Learning Environment Survey. In A. Herrmann and M.M. Kulski (Eds), Flexible Futures in Tertiary Teaching.
Proceedings of the 9th Annual Teaching Learning Forum, 2-4 February 2000. Perth: Curtin University of Techno-
logy.

131



Parte 11

Assinala com x uma das quadriculas & direita que melhor corresponde a tua escolha:

2 Disponibilidade de TIC

1. Dos seguintes dispositivos (equipamentos) qual(is) tens disponivel(is) para utili-
zar em casa?

Sim e utilizo Sim mas nao utilizo Nao
Computadores de Secretéria.
Computadores Portateis ou Notebook.
Ligacao a Internet.
Consola de videojogos (por ex.: Sony PlayS-
tation).
Telemével.
IPod (ou similar), leitor de MP3/4.
Impressora.
Pen Drives USB.
Tablet (por ex.:Ipad ).
Outro:

T O
N [
N [

2. Dos seguintes dispositivos (equipamentos) qual(is) tens disponivel(is) para uti-
lizagao na escola?

Sim e utilizo Sim mas nao utilizo Nao
Computadores de Secretéria.
Computadores Portateis ou Notebook.
Ligacao a Internet.
Impressora.
Pen Drives USB.
Outro:

I
I [
I o

3 Utilizacao geral de Computadores

1. Alguma vez utilizaste um computador?

Sim Nao

0O O

Se respondeste sim, continua a responder ao questionério.

Se respondeste nao, por favor termina aqui.
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Utilizacao das TIC em casa

Instrugoes

Nas questoes seguintes, assinala com uma cruz a quadricula correspondente
(1 — nunca ou quase nunca; 2 — uma a duas vezes por més; 3 — uma a duas
vezes por semana e 4 — todos os dias ou quase todos os dias).

1. Com que frequéncia utilizas, em casa, as TIC para:

Jogar individualmente.

Jogar jogos na Internet com outras pessoas.
Fazer os trabalhos de casa no computador.
Ver o correio eletrénico.

Conversar online (Chat).

Navegar na Internet (ver por. ex: YouTube).

Efectuar o download de musicas, filmes, jogos ou progra-
mas da Internet.

Publicar na pagina pessoal ou blogues.
Participar em féruns ou espacos virtuais (por ex.: Second
Life).

Publicar em Redes Sociais (por ex.: Facebook).

N o O
N o O

[
L]

2. Em casa, com que frequéncia fazes as seguintes atividades:

Navegar na Internet para realizar os trabalhos de casa.

Utilizar o correio eletrénico para comunicar com outros
colegas sobre os trabalhos de casa.

Utilizar o correio eletrénico para comunicar com os pro-
fessores e submeter trabalhos de casa ou outros trabalhos
da escola.

Fazer o download e upload de material da pagina da escola.
Procurar na péagina da escola por informacoes.

Utilizar as Redes Sociais para partilhar informacoes com
outros colegas.

Utilizar as Redes Sociais para partilhar informacoes com
os professores.

| A B 0

O oo 0O Ode

N o
N O

O OdOo 0O Ode

O oo 0O ode-
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5 Utilizacao das TIC na escola

1. Com que frequéncia utilizas o computador na escola para:

Conversar online (Chat).
Utilizar o correio eletrénico.
Pesquisar na Internet por trabalhos da escola.

Fazer o Download e upload de material da pagina da escola
(por ex.: Intranet).

Colocar o teu trabalho na pagina da escola.

Jogar jogos de simulagao.

Praticar, por exemplo, uma lingua estrangeira ou ma-
temética.

Fazer o trabalho de casa no computador da escola.

| o o
| I [ o | [
| [
| o

Fazer o trabalho de casa com outros colegas.

Instrugoes

Na questao seguinte, assinala com uma cruz a quadricula correspondente (1 —
nenhum tempo; 2 — 0 a 30 minutos por semana; 3 — 31 a 60 minutos por
semana e 4 — mais de 60 minutos por semana).

2. Durante a semana, quanto tempo dedicas a utilizagao do computador numa aula
de:

Lingua portuguesa.
Matematica.
Fisica e Quimica.

Geometria Descritiva.

|
||
|
|

Lingua estrangeira.

Instrucoes

Na questao seguinte, assinala com uma cruz a quadricula correspondente (1 —
nao sei o que é; 2 — sei 0 que é mas nao sei como fazer; 3 — consigo fazer com
a ajuda de alguém e 4 — consigo fazer sézinho).

3. Es capaz de fazer cada uma das seguintes tarefas num computador?

Editar fotografias ou imagens gréficas.

Criar uma base de dados (por ex.: Microsoft Access).
Utilizar uma folha de célculo para representacao gréfica.
Criar uma apresentagao (ex.: Microsoft PowerPoint).

I
||
|
|

Criar uma apresenta¢ado multimédia (com som, imagens,
video).
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4. Em tempo de aulas, quanto tempo usas o computador na escola (fora da sala de
aula) em tarefas de apoio ao estudo, por semana?

Nenhum.
Meia hora.
Uma hora.
Duas horas.
Trés horas.

N

Quatro ou mais horas.

6 Atitude perante os computadores

Instrugoes

Na quest@o seguinte, assinala com uma cruz a quadricula correspondente (1 —
discordo totalmente; 2 — discordo; 3 — concordo ; 4 — concordo totalmente e
N/A — néo aplicdvel).

1. Sobre a tua experiéncia com computadores: indica o grau de concordancia para
cada afirmacgao.

E muito importante trabalhar com um computador.
Jogar com computadores ¢ divertido.

Utilizo o computador porque estou muito interessado.

OoooOe
OoooOe
OOoooO-
I o S

1
[
[
Trabalhar com computadores é divertido. I:'
[]
[

Quando trabalho com o computador entusiasmo-me e perco a noc¢ao
do tempo.

7 Utilizacao de software de Geometria Dinadmica

4, assinala a(s) que conheces?

1. Dos seguintes softwares de geometria dinamica
Cabri Géometre.
GeoGebra.
Cinderella.
C.a.R.
Geometer’s Sketchpad.

N

Nenhum.

Outro. ] Qual(is)?

2. Em que situagao(Ges) utilizaste o(s) software(s) anteriores?

Na escola.

L]

Em casa.
Em casa de um colega.

L]

Nunca.

4Software de construgio que nos oferece “régua e compasso eletrénicos”
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8 Ambientes Colaborativos — atividades de grupo na Inter-
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net

1. Alguma vez utilizaste utilizaste/trabalhaste em algum ambiente colaborativo?

Sim Nao
0 O

Se respondeste sim, continua a responder ao questionério.

Se respondeste nao, por favor termina aqui.

Instrucgoes
Nesta parte, assinala com uma cruz a quadricula correspondente (1 — quase
nunca; 2 — raramente; 3 — as vezes ; 4 — quase sempre e N/A — nao aplicdvel).

2. Relevancia
Prefiro:

Centrar a minha aprendizagem em assuntos que me inte-
ressam.

Aprender o que for mais importante.

0o O-
00 O
00 O
0o O-

Z
00 0%

Melhorar os meus conhecimentos.

3. Reflexao
Opto por pensar criticamente sobre:

Como vou aprendendo.
As minhas ideias.
As ideias dos outros colegas.

0ooo-
Oo00s
0o00e
0ooo-

Z
[

As ideias em textos.

4. Interagao
Tenho preferéncia por:

Explicar as minhas ideias a outros colegas.
Pedir a outros colegas expliquem as suas ideias.

Outros colegas que me pecam para explicar as minhas
ideias.

0 ood-
O OOde
0 OO0«
0 OOd-

Z
0 OOof

Outros colegas que correspondem as minhas ideias.

5. Apoio dos professores
Gosto quando o professor:

Estimula o meu raciocinio.

Me incentive a participar.

Ooo-
000
000«
Ooo-

Z
000

Utiliza o modelo de auto-reflexdo critica.



6. Apoio dos colegas
Prefiro que os colegas:

Incentivem a minha participacao.
Elogiem a minha contribuigao.

Valorizem a minha contribuigao.

OooO-
Oooge
nnn/np
OooO-

Z
Ooo0o2

Compreendem o meu esforgo por aprender.

Observacgoes
Utiliza este espaco para incluir sugestoes, justificagoes referentes as tuas respostas ou outras ob-
servagoes que julgues convenientes.

Fim do Questionério
Obrigado pela tua colaboragao!
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Apéndice C — Questionario TIC
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A utilizacao das TIC! no Ensino

Questionario

Este questionario, baseado no Iniciativa Fscola, Professores e Computadores Portdteis: Estudos
de Avaliacio®, e no Teachers’ attitude regarding the use of ICT. A factor reliability and validity
study® pretende saber a sua opinido sobre a experiéncia que tem na utilizacio das Tecnologias de
Informacao e Comunicacao. Serd preservado o anonimato e a confidencialidade dos seus dados
recolhidos. A sua colaboragdo no preenchimento deste questionério é muito importante.

Parte I

Assinale com x a quadricula que melhor corresponde & sua escolha:

1 Dados do professor

1. A que grupo de docéncia/édrea disciplinar pertence?
2. Niveis de ensino que leciona:
3. Género

Masculino Feminino

O [

4. E professor(a) do quadro de agrupamento?

Sim Nao
O O

5. Quantos anos tem de experiéncia de ensino?

0 ano a 5 anos 6 anos a 10 anos 11 anos a 15 anos 16 anos a 20 anos Mais de 21 anos

[ O [ [ O

6. Nome da sua escola, onde se encontra colocado(a):

ITecnologias de Informagao e Comunicagao

2Iniciativa Escola, Professores e Computadores Portateis: Estudos de Avaliacido. Centro de Investigacdo em
Educagao e Psicologia e Centro de Competéncia CRIE da Universidade de Evora. http://www.crie.min-edu.pt/
files/@crie/1277481626_Estudo_Portateis_Junho2010.pdf

3Hernéndez-Ramos, J. P.& Martinez-Abad,F. & Pefialvo, F. J. G & Garcia, M. E. H. & Rodriguez-Conde,M. J.
(2013.) Teachers’ attitude regarding the use of ICT. A factor reliability and validity study, Computers in Human
Behavior, ISSN 0747-5632, http://dx.doi.org/10.1016/j.chb.2013.04.039.

141



Parte I1

Assinale com x uma das quadriculas & direita que melhor corresponde & tua escolha:

2 Utilizacao geral de Computadores

1. Utiliza computadores na sala de aula?
Sim Nao

O O

Se respondeu sim, continue a responder ao questionario.

Se respondeu nao, por favor termine aqui.

3 Utilizacao dos Computadores em Sala de Aula

1. Utilizacao dos computadores em atividades letivas. Assinale com uma cruz a
quadricula correspondente.

Todos os dias.
Uma a duas vezes por semana.
Uma a duas vezes por mes.

Entre uma a duas vezes por periodo

(N

Nao uso.

Instrugoes
Na questéo seguinte, assinale com uma cruz a quadricula correspondente (1 —
todas as vezes; 2 — muitas vezes; 3 — as vezes ; 4 — poucas vezes e 5 — nunca).

2. Nas situagoes em que fez uso dos computadores na sala de aula, indique o tipo

de atividades desenvolvidas e a frequéncia com que eram realizadas pelos alunos.
2 3

Atividades de produgao de textos.

Atividades de realizacao de calculos e construcao de gréficos.
Apresentacao de trabalhos pelos alunos.

Atividades investigativas e de resolu¢ao de problemas.

Atividades de producdo multimédia (imagem, video, som).
Exploragao de software especifico da disciplina.

Produgao e publicacao na Internet de conteidos pelos alunos: cons-
trugao de péaginas, blogues, wikis, etc.

Pesquisa de informagao para trabalhos: consulta de enciclopédias e
dicionarios, etc..

Resolugao de problemas online (simulagoes, applets, etc.).

Uso para entretenimento (jogos, passatempos, consulta de paginas de
jornais, musica, cinema, moda, downloads, etc.).

Uso livre da Internet na sala de aula.

Realizagdo de atividades na plataforma de e-learning (por ex.: Moo-
dle).

Exploragao de Jogos didaticos.

O 00 OO0 d godoodd-
O 00 00O O godoodd
O OO OO0 O godoodd
[ OO OO0 O godoodos
O OO 00O O godoodde

142



3. Modo de organizagao dos alunos nas aulas com utilizagao de computadores.
1 2 3

De forma individual.
A pares.
Pequenos grupos.

|
|
|
|
DO

Trabalho num tdnico grupo — turma.

4 Atitude perante as TIC

3. Atitude dos professores perante as TIC.

TIC no ensino implica o desenvolvimento de competéncias dos alunos.

O desempenho das minhas aulas é melhor, devido a utilizacao das
TIC.

Novas possibilidades metodoldgicas surgem nas minhas aulas, devido
a utilizagao das TIC.

Devido ao uso das TIC nas minhas aulas, os meus alunos estao mais
motivados para trabalhar.

Usando a tecnologia em minhas aulas melhora a avaliacao dos alunos.
TIC melhora e facilita a comunicagao professor—aluno.
TIC ajuda no trabalho repetitivo do professor.

A educacao deve ser baseada principalmente nas necessidades de
aprendizagem dos alunos.

O uso das TIC pode criar ansiedade.

A utilizacdo das TIC em sala de aula pode distrair-nos dos principais
objetivos da aprendizagem.

O uso da tecnologia em sala de aula facilita o ensino para os profes-
sores.

Os professores recebem formacao para a correta incorporacdo das
TIC.

Utilizagao das TIC no ensino implica formagao continua profissional
e atualizacdo para os professores.

Os alunos avaliam o meu trabalho de forma mais positiva, se eu uti-
lizar as TIC.

Eu considero-me capaz de incorporar corretamente as TIC nas minhas
aulas.

Os professores tém oportunidades de formagao para a integracao das
TIC na sua pratica pedagdgica diaria.

Os professores devem saber como encontrar informagoes sobre os
tépicos na Internet.

O Od00000d0o0dododod o dod-
O 000000000 Odod O d odes
O 000000000 Ddod O d Ode-
O O0000000 00 bdod 0O 4d ods-
O 000000000 Ddod 0O 4d ode-

As possibilidades oferecidas pelas TIC compensa a grande quantidade
de tempo gasto em formacao.
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5 Utilizacao de software de Geometria Dinamica

4, assinale a(s) que conhece?

1. Dos seguintes softwares de geometria dindmica
Cabri Géometre.
GeoGebra.
Cinderella.
C.a.R.
Geometer’s Sketchpad.

I

Nenhum.

Outro. (] Qual(is)?

2. Em que situacgao(des) utilizou o(s) software(s) anteriores?

Em sala de aula.

Para apresentar um tépico.

Para preparar as aulas.

Para os alunos trabalharem em grupos.

Indicagao de alguns passos do trabalho de casa dos alunos.

I

Nunca.

Observacgoes
Utilize este espago para incluir sugestoes, justificagbes referentes as suas respostas ou outras ob-
servagoes que julgue convenientes.

Fim do Questionario
Obrigado pela sua colaboragao!

4Software de construcdo que nos oferece “régua e compasso eletrénicos”
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Apéndice D — Teste Diagnodstico (Alunos)

145






Teste Diagnostico sobre as competéncias
em Geometria (segundo van Hiele)

Este teste tem por objetivo identificar as competéncias matemédticas desenvolvidas no tema de
geometria. Este questionario é composto por 20 questoes. Nao é esperado que saibas responder
a todas as questoes. Para isso, lé cuidadosamente todas as questoes, pois s6 uma resposta estd
correta. Coloca as tuas respostas numa grelha que é fornecida pelo(a) professor(a) e indica o
numero do teste. Desde ja agradece-se a tua valiosa colaboragao.

1. Na figura abaixo, identifica a(s) que representa(m) um quadrado?

Apenas a figura L.
Apenas a figura M.
Apenas as figuras L e M.

(e) Todas as figuras sao quadrados.

2. Na figura abaixo, qual(is) define(m) um triangulo?

CRVAAN

U \4 W X

a
b

) Nenhuma das figuras é um triangulo.
)
¢) Apenas a figura W.
)

)

(
(b) Apenas a figura V.
(
(d
(e) Apenas as figuras Ve W.

Apenas as figuras W e X.

Copyright (©)1980 da Universidade de Chicago.
Reprodugédo com permissao da Universidade de Chicago.
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3. Na figura abaixo, mostra qual(is)que representa(m) um retangulo?

N\

Apenas a figura T.
Apenas as figuras S e T.
Apenas as figuras S e U.

(e) Todas as figuras sao retangulos.

4. Na figura abaixo, identifica a(s) que representa(m) um quadrado?

[ ]

(e) Todas as figuras sdo quadrados.

5. Na figura abaixo, qual(is) define(m) um paralelogramo?

[ ]

(a) Apenas a figura J.
(b

)
) Apenas a figura L.
(¢) Apenas as figuras J e M.
(d)

)

d

(e) Todas as figuras sao paralelogramos.

Nenhuma das figura é um paralelogramo.
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6. Seja [PQRS] um quadrado. Das seguintes afirmagoes, qual é verdadeira para todos os qua-
drados?

p Q

a) Os segmentos de reta [PR] e [RS] tém o mesmo comprimento.

)
b)
()
(d)

d) Os segmentos de reta [PS] e [QS] tém o mesmo comprimento.

( [
(b) Os segmentos de reta [QS] e [PR] sao perpendiculares.
[

c) Os segmentos de reta [PS] e [QR] sdo perpendiculares.

(e) A medida do angulo Q é maior que o angulo R.

7. Num retangulo [GHJK], os segmentos de reta [GJ] e [HK] sao as suas diagonais. Das seguintes
afirmagoes qual nao é verdadeira para todos os retangulos?

G H

K J

(e) As afirmacoes (a), (b), (c) e (d) sao verdadeiras para qualquer retangulo.

8. Na figura abaixo representa um losango que é uma figura de quatro lados, cujos lados tém o
mesmo comprimento. Das seguintes afirmagoes qual nao é verdadeira para todos os losangos?

(a) As duas diagonais tém o mesmo comprimento.
(b

)

) Cada diagonal interseta dois angulos do losango.
c¢) As duas diagonais sdo perpendiculares.
)
)

(
d

(e) As afirmacoes (a), (b), (c) e (d) sao verdadeiras para qualquer losango.

Os angulos opostos tém a mesma medida.
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9. Na figura abaixo representa um triangulo isdsceles, que é um tridangulo com dois lados de igual
comprimento. Das seguintes afirmagoes qual é verdadeira para todos os triangulos isdsceles?

AN

Os trés lados tém o mesmo comprimento.

Um dos lados tem o dobro do comprimento do outro lado.

10. Na figura abaixo estdo duas circunferéncias com centro em P e Q, intersetando em R e
S, formando uma figura [PRQS] de quatro lados. Das seguintes afirmagoes qual ndo é sempre

(a) A figura [PRQS] tem sempre dois pares de lados de igual comprimento.
(b) A figura [PRQS] tem pelo menos dois angulos com a mesma medida.
(¢) Os segmentos de retas [PQ] e [RS] s@o perpendiculares.
(d) Os anglos P e Q tem a mesma medida.

)

(e) As afirmagoes (a), (b), (c) e (d) sao verdadeiras.

11. Sejam as seguintes afirmagoes:

Al: A figura A é um retangulo.
A2: A figura A é um triangulo.

Qual esta correta?

a) Se Al é verdadeira entao A2 é verdadeira.

(a)
(b) Se Al é falsa entao A2 é verdadeira.
(¢) Al e A2 nao podem ser ambas verdadeiras.
(d) Al e A2 nao podem ser ambas falsas.

)

(e) As afirmagoes (a), (b), (c) e (d) nao estao corretas.
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12. Sejam as seguintes afirmagoes:

Al: O tridangulo [ABC] tem trés lados com o mesmo comprimento.
A2: No triangulo [ABC], os angulos B e C tém a mesma medida.

Qual esta correta?

(a
(b

) As afirmagoes Al e A2 ndao podem ser ambas verdadeiras.

)
(c) Se A2 é verdadeira entao Al é verdadeira.

)

)

Se A1l é verdadeira entao A2 é verdadeira.

(d) Se A1 é falsa entao A2 é falsa.

(e) As afirmagoes (a), (b), (¢) e (d) ndo estao corretas.

13. Na figura abaixo, qual pode ser classificado como um retangulo?

(a) Podem ser todas.

(b) Apenas a figura Q.

(c) Apenas a figura R.

(d) Apenas as figuras P e Q.
)

(e) Apenas as figuras Q e R.
14. Qual é a afirmacao verdadeira?

a) Todas as propriedades dos retangulos sao propriedades de todos os quadrados.

(a)

(b) Todas as propriedades dos quadrados sao propriedades de todos os retangulos.

(c¢) Todas as propriedades dos retangulos sao propriedades de todos os paralelogramos.

(d) Todas as propriedades dos quadrados sao propriedades de todos os paralelogramos.
)

(e) As afirmacoes (a), (b), (¢) e (d) s@o verdadeiras.
15. O que é que todos os retangulos tém, que sé alguns paralelogramos nao tém?
(a
(b

) Lados opostos iguais.

)
(c¢) Lados opostos paralelos.
(d)

)

Diagonais iguais.

d Angulos opostos iguais.

(e) Nenhuma das afirmacoes (a), (b), (c) e (d).
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16. Seja o tridngulo retangulo [ABC] e os tridngulos equildteros [ACE], [ABF] e [BCD] cons-
truidos nos lados do triangulo retdngulo [ABC]. Desta informagao sabe-se que os segmentos de
reta [AD], [BE] e [CF] tém um ponto em comum. O que é que esta andlise nos diz?

E

A

(a) Apenas neste tridangulo temos a certeza que os segmentos de reta [AD], [BE] e [CF] tém
um ponto em comum.

(b) Em todos, mas nao em todos os tridngulos retangulos, os segmentos de reta [AD], [BE] e
[CF] tém um ponto em comum.

(¢) Em qualquer triangulo retangulo os segmentos de reta [AD], [BE] e [CF] tém um ponto em

comum.
(d) Em qualquer tridngulo os segmentos de reta [AD], [BE] e [CF] tém um ponto em comum.

(e) Em qualquer triangulo equildtero os segmentos de reta [AD], [BE] e [CF] tém um ponto
em comum.

17. Sejam as seguintes propriedades de uma certa figura:

P1: Tem diagonais de igual comprimento.
P2: E um quadrado.
P3: E um retangulo.

Das seguintes afirmagoes qual é a verdadeira.

(a) A propriedade P1 implica P2 e por conseguinte implica P3.
(b) A propriedade P1 implica P3 e por conseguinte implica P2.
(¢) A propriedade P2 implica P3 e por conseguinte implica P1.
(d) A propriedade P3 implica P1 e por conseguinte implica P2.
(e) A propriedade P3 implica P2 e por conseguinte implica P1.

18. Sejam as seguintes afirmagoes:
Al: Se a figura é um retangulo, entao as suas diagonais bissetam cada uma.
A2: Se as diagonais de uma figura bissetar cada uma, a figura é um retangulo.

Das seguintes afirmagoes estd correta.

(a) Para provar que Al é verdadeira, é suficiente provar que A2 é verdadeira.

(b) Para provar que A2 é verdadeira, é suficiente provar que Al é verdadeira.

(c) Para provar que A2 é verdadeira, é suficiente encontrar um retangulo cujas diagonais bis-
setam mutuamente.

(d) Para provar que A2 é falsa, é suficiente encontrar um nao-retangulo cujas diagonais bisse-
tam mutuamente.

(e) Nenhuma das afirmagoes (a), (b), (c) e (d) esta correta.
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19. Em Geometria:
(a) Qualquer palavra (termo) pode ser definida e qualquer afirmacao verdadeira pode ser pro-
vada como verdadeira.

(b) Qualquer palavra (termo) pode ser definida mas é necessario que assuma que certas afirmagoes
podem ser provadas como verdadeiras.

(c) Algumas palavras (termos) podem ser deixadas como indefinidas mas qualquer afirmagao
verdadeira pode ser provada como verdadeira.

(d) Algumas palavras (termos) podem ser deixadas como indefinidas e é necesséario que algumas
afirmagoes podem ser assumidas como verdadeiras.

(e) Nenhuma das afirmagoes (a), (b), (c) e (d) esta correta.

20. Examina as seguintes proposigoes:

P1: Duas retas perpendiculares & mesma reta sao paralelas.
P2: A reta que é perpendicular a uma das duas retas paralelas é perpendicular & outra.
P3: Se duas retas sao equidistantes, entao elas sao paralelas.

Na figura abaixo, é dado que as retas m e p sdo perpendiculares e as retas n e p sdo perpendi-
culares. Das proposigoes acima, poderd a reta m ser paralela a reta n?

p
H. m
- n

(a) Apenas P1.
(b) Apenas P2.
(c) Apenas P3.
(d) Ou P1 ou P2.
(e) Ou P2 ou P3.

Fim do Questionario
Obrigado pela tua colaboracao!
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Apéndice E — Teste Diagnodstico
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Questionario

Este questiondrio é composto por 12 questoes, adaptado de Usiskin®, Sonja van Putten? e de Maria
Aravena Diaz e Carlos Caamaiio Espinoza®. Leia cuidadosamente todas as questdes, pois algumas
tem de justificar e outras sao de escolha multipla. Nas de escolha multipla apenas uma resposta
esta correta. Coloque as suas respostas numa folha que é fornecida. Desde ja agradece-se a sua
valiosa colaboragao.

1. Seja a seguinte figura:

Enuncie todas as propriedades da figura.

2. Enuncie todas as propriedades de um retangulo.
3. Quantas diagonais tem um poligono de n lados?

4. Numa circunferéncia reperesente os didmetros [AC] e [BD]. Una os extremos dos didmetros
de forma a formar um quadrildtero [ABCD]. Como classifica o quadrildtero? Demonstre mate-
maticamente o quadrilatero que afirma ter formado.

1 Usiskin, Z. (1982). Van Hiele Levels and Achievement in Secondary School Geometry. (Cognitive Development
and Achievement in Secondary Scool Geometry Project) Chicago, Illinois: University of Chicago

2Putten, S.(2008.)Levels of Thought in Geometry of Pre-service Mathematics Educators according in the van
Hiele Model.Dissertation, University of Pretoria

3Dfaz, M. A. & Espinoza, C. C.. (2013).Levels of Geometric Reasoning in Students of Statal Schools of Maule
Region. Talca, Chile.Revista Latinoamericana de Investigacién en Matemdtica Educativa. 16 (2): 139-178.doi:
10.12802/relime.13.1621
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5. Na figura abaixo, qual pode ser classificado como um retangulo?

a) Podem ser todas.

b

(a)

(b)

c) Apenas a figura R.
)
)

Apenas a figura Q.
(
(d
(e) Apenas as figuras Q e R.

Apenas as figuras P e Q.

6. Qual é a afirmacgao verdadeira?

a
b

) Todas as propriedades dos retangulos sdo propriedades de todos os quadrados.
)

c¢) Todas as propriedades dos retangulos sdo propriedades de todos os paralelogramos.
)
)

(
(b) Todas as propriedades dos quadrados sdo propriedades de todos os retangulos.
(
(d

(e) As afirmagdes (a), (b), (c) e (d) sdo verdadeiras.

Todas as propriedades dos quadrados sao propriedades de todos os paralelogramos.

7. Se duas circunferéncias diferentes tém um ponto comum numa tangente, que é representada
a partir do ponto de contato R para intersetar outra tangente comum em Q, como na figura
abaixo, pode ser provado que ...

N\

(a) [RQJLIPS].
(b) [PQ] = [QS].
(¢) APQR = ASQR.
(d)
)

(e) Nenhuma das afirmagoes anteriores.

Todas as afirmagoes anteriores.

8. Mostre que a soma dos angulos de qualquer triangulo é de 180°
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9. Na figura abaixo sabe-se que: [PT] = 8cm; [T'Q] = 2e¢m e que [RS]L[PQ]. O comprimento
de [RS] é ...

S

R

10. Trissetar um angulo significa dividi-lo em trés partes de amplitude igual. Em 1847, P.L.
Wantzel provou que, em geral, é impossivel trissetar angulos usando apenas um compasso e uma
régua nao graduada. Desta sua demonstracao o que pode concluir?

(a) Em geral, é impossivel bissetar angulos usando somente um compasso e uma régua nao
graduada.

(b) Em geral, é impossivel trissetar angulos usando somente um compasso e uma régua gra-

duada.

(¢) Em geral, é impossivel trissetar angulos usando quaisquer instrumentos de desenho.

(d) E ainda possivel que no futuro alguém encontre uma forma de trissetar angulos usando
somente um compasso e uma régua nao graduada.

(e) Ninguém serd alguma vez capaz de encontrar um método geral para trissetar angulos usando
apenas um compasso e uma régua nao graduada.

11. H4 uma geometria inventada por um matematico J na qual o seguinte é verdade:
A soma das amplitudes dos angulos de um tridngulo é menor do que 180°.

Qual é correto?

(a) J cometeu um erro ao medir os dngulos do tridngulo.
(b

) J cometeu um erro de raciocinio légico.

(¢) J tem uma ideia errada sobre o significado de “verdade”.

(d) J comegou com pressupostos diferentes dos da geometria usual.
(e) Nenhuma das alineas (a) a (d) é correta.

12. Suponha que provou as proposicoes I e II.

I. Se p, entap q.
II. Se s, entao nao q.

Que proposicao se conclui das proposicoes I e 11?7
a) Se p, entao s.

(
(b
(

Se nao p, entdao nao q.

(c

)

) Se p ou g, entao s.
d) Se s, entdo nao p.

)

(e) Se nao s, entao p.

Fim do Questionario
Obrigado pela sua colaboragao!
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Apéndice F — Manual do Aluno
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Manual de Utilizagao: Aluno
v1.2

Apo0s entrar na sua area, pode seguir os seguintes passos e depois comecar a trabalhar num
ambiente colaborativo:

Passo 1: Deixar carregar completamente o GeoGebra (Se aparecer no ecra “Do you want to
run this application?”, clicar em “I Accept the risk and want to run this app”e depois em “run”);

Passo 2: Clicar o botao que diz “Pressione este botao assim que o carregar dos dois “ap-
plets” estiver concluido”;

Passo 3: Clicar o botao da barra de ferramentas do GeoGebra “Vista’e selecionar “Folha
Algébrica”;

Passo 4: Na Lista de Construgoes (topo da péagina do lado esquerdo) e selecionar a tarefa;

Passo 5: A drea individual permite guardar a construgao, nao esquecer de clicar no botao
Guardar Construcao;

Passo 6: Verificar se a construcao do Grupo esta bloqueda por si ou por outro elemento do
grupo.

e Se estiver bloqueda por si em qualquer momento pode “libertar”a area para o outro elemento
do grupo ao clicar no botao “Desbloqueia’”;

e Se estiver desbloqueada pode bloquear ao clicar “Bloqueio”e contribuir para a construcao
do grupo.

Passo 7: Envio de mensagens curtas.

e Pode escrever uma mensagem curta em Conversa e enviar, serd lida pelo grupo e pelo pro-
fessor.

Passo 8: Pode guardar a construgao do grupo.
e Clicar na seta que transfere a construcao do grupo para a area individual;

e Clicar no botao Guardar Construcao.

Passo 9: Pode ver a construcao do grupo, apds terminar a sessao colaborativa, na Lista de
Construgoes.
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Apéndice G — Manual do Professor
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Manual de Utilizagao: Professor
v1.2

Apés entrar na sua drea, pode seguir os seguintes passos e criar a(s) turma(s) para uma aula,
em ambiente colaborativo:

Passo 1: Selecionar Bancada de Trabalho;

e Criar os primeiros passos de uma tarefa;

Passo 2: Selecionar Lista de Construgoes;

e Selecionar a construcao e clicar em Actualizar;

e Clique para ver a construgao;

e Adicione texto em Descri¢ao para descrever a tarefa/atividade;

e Clique em Actualize a Construcao.

Passo 3: Selecionar Administragao;
e Gestao de uma Turma;

A criar a turma (nome, nimero de alunos e nivel de escolaridade);

A escrever o nome do aluno(a)e atribuir nome de utilizador (pode alterar a palavra passe);

A finalizar.

Gestao dos alunos;

A pode adicionar aluno(a):

o Selecione o Grupo por Omissdo (se quiser que faca parte de um dado grupo);
o Adicione um novo aluno (com as mesmas carateristicas do grupo — turma);
¢ Clique em create_student.

Gestao dos Grupos — aparece as turmas criadas;

A Pode adicionar grupos:

¢ No campo vazio escrever o nome de um grupo;
¢ Clicar em Adicionar Grupo.

Gestao da associa¢ao Alunos/Grupo;

A aparece(m) a(s) turma(s) e o(s) aluno(s), associado(s) a(s) turma(s);
A desselecionar a associagao do(s) aluno(s) associado(s) a(s) turma(s);
A associar aluno(s) ao(s) grupo(s);

A atualizar a associacdo.

Gestao da associagao GeoConstrugoes/Grupos;

A associar a(s) geoconstrugoes a(s) turma(s);

A atualizar a associacao.

Gestao das Permissoes das GeoConstrugoes;
A verificar as permissoes a atribuir a cada GeoConstrugao;

A atualizar as permissoes.
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Passo 4: Selecionar Trabalho Colaborativo;
e Gestao de Sessoes;

/A criar sessao de trabalho colaborativo;

¢ atribuir um nome a sessao; breve descricao da tarefa e relatorio da tarefa;
& create_cw;
o mudar o estado para inicio.

e Gestao de Grupos;

A\ associar o trabalho colaborativo ao(s) grupo(s);

A atualizar a partilha.
e Gestao de Construgoes;

A associar o trabalho colaborativo as construgoes;

A atualizar a partilha.
e Ver o trabalho dos Alunos;

A pode acompanhar a construcao do grupo;
A pode acompanhar a construcao do aluno;
A sabe quem esta a contribuir para a construcao em Lock owner;

A pode enviar mensagens curtas para os alunos — selecionando grupo e aluno.

Passo 5: Quando terminar o Trabalho Colaborativo;
A selecionar Gestao de Sessoes;

/A mudar o estado para fechar.
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Apéndice H — Cartas e Autorizacoes
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Re: Autorizagao

lde1l

Assunto: Re: Autorizagao

De: direcao@esdas.pt

Data: 25-01-2013 10:04

Para: Vanda Santos <vsantos7@gmail.com>

CC: José Manuel Dos Santos Dos Santos <dossantosdossantos@gmail.com>, Pedro Quaresma
<pedro@mat.uc.pt>, Helena Campos <hcampos@utad.pt>, Benjamim Fonseca
<benjaf@utad.pt>

Ex.ma Senhora

Informo-a que estd autorizada a desenvolver o seu projeto nas aulas do professor
Santos dos Santos, atendendo a que, como parece, o professor esta disponivel para
colaborar.

Com os melhores cumprimentos,

Maria Helena Jerdénimo, Diretora

Em 2013-01-24 23:54, Vanda Santos escreveu:
Exma. Sra. Dra. Maria Helena Jerdnimo

Directora da Escola Secundaria D. Afonso Sanches de Vila do Conde

Eu, Vanda Alexandre Marques dos Santos, aluna de Doutoramento da
Universidade de Trds-os-Montes e Alto Douro (UTAD), sob orienta¢do dos
Professores Doutor Pedro Quaresma, do Departamento de Matematica da
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra, Doutora
Helena Campos e Doutor Benjamim Fonseca da Escola de Ciéncias e
Tecnologia da UTAD, venho por este meio solicitar a sua autorizacgao
para realizar um estudo de caso no ambito de ambientes colaborativos
num Laboratério de Geometria na Rede com os alunos do 112 ano na
disciplina de Matemdtica, sendo o Dr. José dos Santos dos Santos o
professor desses alunos. O periodo da realiza¢ao do referido estudo
serd no inicio do 32 Periodo escolar com dura¢ao prevista de 2 aulas.

Este trabalho enquadra-se no meu projecto de tese de doutoramento em
Didactica de Ciéncias e Tecnologia da UTAD sob o titulo _Integracdo de

um Programa de Geometria Dinamica com valida¢ao formal num Ambiente
Adaptativo e Colaborativo_.

Cumprimentos,

Vanda Santos

16-06-2013 17:12
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Autorizagao

Exm(a). Sr(a). Encarregado de Educacio

Eu, Vanda Alexandre Marques dos Santos, aluna de Doutoramento, tendo a autorizagdo prévia
da Exma. Sra. Dra. Maria Helena Jerénimo, Diretora da Escola Secundaria D. Afonso Sanches,
venho, por este meio, solicitar a sua autorizagdo para permitir que o seu/sua filho(a) participe
num estudo de caso, no ambito de ambientes colaborativos no “Laboratdrio de Geometria na
Rede” na disciplina de Matematica, sendo o Dr. José dos Santos dos Santos o professor do(a)
seu/sua aluno(a). Para dar seguimento a minha tese de Doutoramento, necessito recolher
dados sobre ambientes de trabalho de grupo em Rede este estudo tera lugar no inicio do 32
Periodo escolar, com uma duragdo prevista de 2 aulas, nas quais se realizardo aplicagdes do

tépico matematico que esta a ser tratado nas aulas.

Se autorizar o(a) seu/sua filho(a) a participar neste estudo, além da realizacdo de tarefas
consistentes com o curriculo escolar do(a) seu/sua filho(a) com recurso a um “Laboratério de
Geometria na Rede”, também tera que responder a questiondrios de forma andnima. Os
questiondrios ndo servirdo para a avaliagdo do seu educando, mas apenas para tentar

compreender a percepg¢do que tiveram das aulas e como apreenderam os conteudos.

Em caso de registos do(a) seu/sua filho(a), incluindo dados dudio ou publicagdo dos
questionarios, sera sempre preservado o anonimato e a confidencialidade dos seus dados

recolhidos.
Agradeco desde ja a sua colaboragdo.
Com os melhores cumprimentos,
8 de margo de de 2013

Assinatura da investigadora:

Eu encarregado de educagdo do(a) aluno(a) ,

ne , daturma C, do 112 ano, autorizo a participagdo do meu educando na investigac¢do a

realizar no ambito do Doutoramento da investigadora Vanda Alexandre Marques dos Santos.

Assinatura do(a) Encarregado(a) de Educagdo




Re: van Hiele Geometry Test

1de3

Assunto: Re: van Hiele Geometry Test

De: Zalman Usiskin <z-usiskin@uchicago.edu>
Data: 29-03-2013 01:34

Para: Vanda Santos <vsantos7@gmail.com>

Dear Vanda Santos:
You may include the e-mails as an appendix to your thesis.
Zalman Usiskin

On 3/29/13 10:04 AM, Vanda Santos wrote:

Thank you.

Give me your permission to include your emails below in my PhD thesis as an appendix?
Happy Easter,

Vanda Santos

Em 27-03-2013 16:23, Zalman Usiskin escreveu:

Dear Vanda Santos:

| look forward to seeing the Portuguese translation.
Best wishes for success in your research.

Zalman Usiskin

On 3/28/13 12:15 AM, Vanda Santos wrote:
Dear Zalman Usiskin.
Thank you for authorization.

| read the project "Van Hiele Levels and Achievement in Secondary School Geometry" and |
found it very interesting. | understand that the theory may not be valid for all students,
because it is a tool that allows us to understand, in a way, the students' level of geometric
thinking.

The test will be applied to students who are not mine, they are students of my colleagues.

The study that | do now is a part of my PhD project. Thanks for the information, | did not know
that had Portuguese investigators that asked permission, but I've done the translation. | will
send you the translation to Portuguese that | did of the test.

I will work with students of 11th grade.
Best regards,

Vanda Santos

04-04-2013 17:20
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Em 26-03-2013 08:01, Zalman Usiskin escreveu:

Dear Vanda Santos:

We are pleased to give permission for you to use the van Hiele Geometry
Test in the research you have described in your e-mail. There is no problem
if you use only the first 20 questions and you do not have to request again
for next year.

Allow me some comments on your study.

1. lassume you have read the report "Van Hiele Levels and Achievement in
Secondary School Geometry". In it are several ways of assigning van Hiele
levels to students because our goal was to test whether the theory was
valid, and the only way to do that was to attempt to assign a van Hiele level
to a student in any way possible. Yet there may still be students for whom
you cannot assign a van Hiele level. The reason may be because the van
Hiele Geometry Test is imperfect or because there is a problem with the
van Hiele theory for that student.

2. Whoever is teaching the geometry course should not know the van
Hiele levels of the students because this can adversely affect the research.
So the pretest should not be graded until late in the duration of the study.

3. A number of researchers have used the van Hiele Geometry Test in
studies that seem to be similar to yours. Also, at least two researchers in
the 1990s used a Portuguese version of the test. You may wish to contact
these researchers so that you will not have to make your own translation.

4. We would like to receive a copy of the Portuguese translation of the test
if you decide to make your own translation.

I have only one question. How old are the students in your study?

Zalman Usiskin

Professor Emeritus of Education

Director, University of Chicago School Mathematics Project
The University of Chicago

1225 East 60th Street

Chicago, IL 60637 USA

On 3/26/13 4:27 AM, Vanda Santos wrote:
Hello.

My name is Vanda Alexandre Marques dos Santos and | am a PhD
student at University de Tras-os-Montes e Alto Douro, | request

04-04-2013 17:20



Re: van Hiele Geometry Test

permission to use the van Hiele Geometry Test in my study but | will
use only the 20 first questions, in Portuguese.

a) The study is to know how are entering geometry students
distributed with respect to the levels in the van hiele scheme and in
an collaborative environment with dynamic geometry software, what
changes in van Hiele levels take place after study geometry;

b) This year | will make about 45 copies of van Hiele Geometry Test
and in the next year | will work with another students and it is
uncertain the number of copies | will need;

c) l assure that | will write on each copy of the test: “Copyright ©1980
by the University of Chicago. Reprinted with permission of the
University of Chicago.”;

d) | assure that | will send you copies of any written reports involving
results using these instruments.

Best regards,

Vanda Santos

3de3 04-04-2013 17:20
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CONSELHO CIENTIFICO-PEDAGOGICO DA FORMAGAO CONTINUA

An

APRESENTACAO DE ACAO DE FORMACAO 5 2-B
NAS MODALIDADES DE ESTAGIO, PROJETO, OFICINA DE FORMAGAO
E CIRCULO DE ESTUDOS

- ) L x5 o
Formulério de preenchimento obrigatério, a anexar a ficha modelo ACC2 N.

1. DESIGNACAO DA ACAO DE FORMACAO

Aprendizagem Colaborativa na Geometria
A plataforma de geometria na Internet: WGL

2. RAZOES JUSTIFICATIVAS DA ACAO : PROBLEMA/NECESSI DADE DE FORMACAO
IDENTIFICADO

O ensino da Matematica deve ser enriquecido casoale tecnologia, considerada essencial no easiaoaprendegen
desta disciplinamelhorando o processo de aprendizagem dos a{M@EM, 2000; Villiers, 2004). Neste contexto, argutuca
de sistemas computacionais dinAmicos para a gedarpetmove a interacdo entre a construgdo e aéimiea geométrica, entd
construir no computador e o justificar por meioadgumentos teéricos (Laborde, 2000). A geometoa) cecurso a intuicao &
Vvisualizacdo, é especialmente propicia a um ermseado na exploracdo/resolugdo de problemasreadorcom naturalida
manipulacéo de materiais (Abrantes,1999).

O desenvolvimento da plataforma WGL (Web Geometgdratory) revestse de particular importancia porque pron
uma nova forma de ensinar e aprender, integranidor@logia na producdo do conhecimento, fasemdo situacdes de interal
entre os alunos, o trabalho em grupo, a buscanfmmacées e o didlogo constante, ou seja, peumitembiente colaborati
Esta plataforma WGL inclui programas de geometndmiica (neste oficindGeoGebrd desenvolvendo raciocinio geométricq
as capacidades de visualizacdo e de raciocinioafptanto em grupo como individualmente, revelasdatm bom recurso
aprendizagem, principalmente em ambiente de sadalde como forma de interagéo entre alunos e fegsor.

3. DESTINATARIOS DA ACAO

3.1. Equipa que propde (caso dos Projectos e Circulos de Estudos) (Art. 120-3 RIFCP) (Art.33° ¢) RIFCP)
3.1.1 Numero de proponentes: 2
3.1.2 Escola(s) a que pertence(m): Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro

(UTAD)

3.1.3 Ciclos/Grupos de docéncia a que pertencem 0s proponentes:

3.2. Destinatarios da modalidade: (caso de Estagio ou Oficina de Formago)

Professores de Matematica do 3° ciclo do Ensino Basico e do Ensino Secundario. (grupo 500)

Os dados recolhidos sdo processados automaticamente, destinando-se a gestdo automatica de certificados e envio de correspondéncia. O preenchimento dos
campos é obrigatério pelo que a falta ou inexactiddo das respostas implica o arquivamento do processo. Os interessados poderdo aceder a informacao que lhes
diga respeito, presencialmente ou por solicitagéo escrita ao CCPFC, nos termos dos artigos 27° e 28° da lei n°® 1091 de 19 de Fevereiro. Entidade responsavel pela
gestdo da informagéo: CCPFC - Rua Nossa Senhora do Leite, n® 7-3° - 4700 Braga
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4. EFEITOS A PRODUZIR: MUDANGA DE PRATICAS, PROCEDI MENTOS OU MATERIAIS
DIDACTICOS
Com esta oficina pretende-se articular os objetegisecificos do programa de mateméatiacdae metas do 3° ciclo
Ensino Béasico e Secundéario, com um ambiente cadéiborproporcionado pela Plataforma de Geometridanternet (WGL),
Pretende-se ainda com esta oficina, que os progsstesenvolvam competéncias ao nivel da utiliza;&xploracio ekt
plataforma de geometria naternet tanto na sua vertente tecnolégica como no domdeiopotencialidades educativa
pedagogicas, em modo presencial e ndo presenoragXp trabalhos de casa)
A oficina de formacao ira contribuir para que osfpssores possam incluir na sua pratica letiva pistiformg
proporcionando um ambiente colaborativo para a gétamas suas aulas.
A oficina de formag&o contribuird também para ga@@fessores participantes tenham a possibilidade
- Organizar a prética letiva tendo em conta a wégteecnolégica;
- Interagir num contexto de utilizagéo da platafar@ndistancia (por ex,: trabalhos de casa);
- Desenvolver estratégias de acompanhamento dasdipagens dos seus alunos, em sala de aula@efeeda de aula;
- Visualizag&o das referidas tarefas e interacégdataforma;
- Manipular, experimentar e investigar na platalaMiGL sobre um qualquer tema da geometria euchdiaa
plataforma.
No decorrer desta oficina serdo planificadas taraefdesenvolver em sala de aula e fora de salal@efaorecendo dest]
forma a realizacéo de experiéncias de desenvolvorenricular.

5. CONTEUDOS DA ACAO (Praticas Pedagdgicas e Didaticas em exclusivo, quando a agéo de formagso
decorre na modalidade de Estagio ou Oficina de Formacéo)

A oficina esta concebida para um numero total dén@@s, 15h presenciais e 15h ndo presendaignte as quais
abordaréo contetidos de geometria euclidiana comsea WGL.
12 sessao(3h) (presencial)

-Introducéo a Plataforma de Geometridmtarnet(WGL);
-Principais carateristicas e potencialidades;
-Exploracéo inicial da Plataforma;

22 sessaoflh) (néo presencial)

- Realizacdo de uma sessdo a distancia (entrespooés e dinamizadoras da oficina de formaqiof explorar
potencialidades colaborativas a distancia da folate;

32 sessao3h) (presencial)

- Planificag8o de uma aula em ambigmearning identificando estratégias colaborativas;
- Resolugéo de tarefas de geometria no WGL;

42 sessaof2h) (néo presencial)

- Elaboragéo e implementacdo de uma tarefa de geamem sala de aula, por cada um dos professoreslvidos n
acéo.

52 sessaof2h) (ndo presencial)

- Desenvolvimento de atividades utilizando a WGL.

62 sessaof3h) (presencial)

- Visualizacdo e analise das tarefas desenvoleideambiente de sala de aula.

72 sessaof2h) (ndo presencial)

- Implementacéo préatica de uma outra tarefa doggsores nas suas aulas.

82 sessaof2h) (ndo presencial)

- Desenvolvimento de uma nova tarefa dos professwe suas aulas.

92 sessaof2h) (ndo presencial)

- Aplicacéo préatica de uma nova tarefa dos professeas suas aulas.

102 sesséd(2h) (ndo presencial)

- Realizacéo prética de outra tarefa dos professwe suas aulas.

112 sessao(2h) (ndo presencial)

- Aplicacéo pratica da Ultima tarefa dos professois suas aulas.

122 sessaa(3h) (presencial)

- Visualizag&o das atividades realizadas pelospsofres;

132 sessaa(3h) (presencial)

- Apresentacao e discussao das reflexdes individuai

- Andlise da utilizagdo da WGL durante a oficindafenagao

- Debate sobre as potencialidades da utilizaggnadaforma WGL em sala de aula.




6. METODOLOGIAS DE REALIZACAO DA ACGAO

6.1. Passos Metodologicos

A realizag&o da oficina contempla uma parte preakrande os professores participantes explorarftatforma
WGL, planificando e desenvolvendo tarefas a seresemlolvidas em sala de aula, posteriormente, rs@ganda fase os
professores patrticipantes irdo adaptar essassaefma das suas turmas e implementé-las em ambliesala de aula.

Todo este trabalho presencial e ndo presencialaser@panhado pelas dinamizadoras da oficina deafgionnum
ambiente que se pretende ser colaborativo e adapéet dificuldades que os professores possamifidant tendo sempre
como objetivo a implementagédo da WGL em ambientsatiede aula.

Na parte final desta oficina seré realizado umdisn@las potencialidades da plataforma, assim comalebate

sobre a implementacéo desta plataforma em amhiergala de aula.

6.2. Calendarizagéo
6.2.1. Periodo de realizacdo da acéo durante 0 mesmo ano escolar:

Entre os meses de outubro e dezembro

6.2.2. Numero de sessfes previstas por més: 3

6.2.3. Numero de horas previstas por cada tipo de sessdes:

6.2.4. Sessbes presenciais conjuntas 15

Sessoes de trabalho auténomo 15
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7. APROVACAO DO ORGAO DE GESTAO E ADMINISTRACAO D A ESCOLA:
(Caso da Modalidade do Projecto) (Art. 7°, RJIFCP)

Data: I/ Cargo:

Assinatura:

8. CONSULTOR CIENTIFICO-PEDAGOOGICO OU ESPECIALISTA NA MATERIA (Art.25°A,2 ¢) RIFCO)

Nome:

(Modalidade de Projecto e Ciclo de Estudos) delegagdo de competéncias do Conselho Cientifico-Pedagdgico da
Formagéo Continua (Art. 37° f) RIFCP

SIM I:' NAO I:' N° da acreditagé&o do consultor | | | | | | | | |

9. REGIME DE AVALIACAO DOS FORMANDOS

Nos termos do artigo 13.° do Regime Juridico denfigéio Continua, com a redacéo dada pelo artiglnDecretdei
n.° 15/2007 de 19 Janeiro (Athgdo ao Regime Juridico de Formagao Continuayabacdo dos formandos tera de|
quantitativa. Esta é expressa na escala de 1@e6ra respeitar o referencial da escala de a@alipgevista no n°2 datao
46° do Estatuto da Carreira Docentprorado pelo D.L. n°15/ 2007, de 19 de Janeiroactgdo com a Carta Circular
ICCPFC — 3/2007 de Set. 2007, sendo atribuida cemmas indicadores abaixo apresentados e resppotigkeracao:

1) Participacao, realizacéo das tarefas nas sess@sadeidade/pontualidade 25%;
2) Producao de trabalhos e/ou materiais e/ou procedimem aplicacdo em contexto escolar 60%;
3) Reflexdo critica 15%.

Considera-se desistente o professor formandonao cumpra o regime de assiduidade obriggt#i3ado n° de hor

de duracéo da acéo), ndo devendo por isso seadwaluantitativamente

10. FORMA DE AVALIACAO DA A CAO

A avaliacdo da oficina de formagéo sera feita @sada analise deortfélio individual elaborado por cada um
professores formandos, onde constara:

1) As tarefas desenvolvidas durante a oficina;

2) Os dados recolhidos com a implementac&o das taefasla de aula;

3) Areflexao critica individual.
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IAbrantes, P. (1999). Investiga¢bes em Geometriata de Aula. In E. Veloso, H. Fonseca, J. Pene Abrantes (Orgg
Departamento de Educacéo da Faculdade de Ciébeiagrsidade de Lisboa.
IAPM. (2008).Principios e Normas para a Matematica Escolasboa: APM.
Brochuras do DES — 10°,11°,12° anos. Lisboa: Mirisda Educacgédo e Ciéncia/Departamento do Engnorfslario.
DEB (2013). Metas Curriculares do Ensino Basicoatévhaticalisboa: Ministério da Educagéo e Ciéncia.
Laborde, C. (2000PDynamic Geometry Environments as a Source of Reelnriing Contexts for the Complex Activity of
Proving Educational Studies in Mathematics, 44 , 151-161.
Santos, V. & Quaresma, P. (201@pllaborative Aspects of the WGL ProjeEtectronic Journal of Mathematics &
Technology, Mathematics and Technology, LLC, USB12 (a ser publicado). Indexado em Zentralblattath#duc.
Santos, V. & Quaresma, P. (201B)ataforma Colaborativa para a GeometriRevista Indagatio Didactica, CIDTFF/UA,
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Villiers, M. D. (2004). Using dynamic geometry tepand mathematics teachers understanding of pirtefnational Journa
of Mathematical Education in Science and Technalogy
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GOVERNO DE

Escola Secundaria D. Afonso Sanches %~ PORTUGAL
\; J z\gg:ﬁ:lommun;io
’»z‘:.,;fj
Nome: Data:
Turma: Grupo: Numero:
DESAFIOS

(Recurso ao programa de geometria dinamica disponivel na plataforma)

Desafio 1: McNamara surfou este ano, na Nazaré, uma onda de 30,48 metros de altura, tenta encontrar
a medida de amplitude do angulo que faz a reta horizontal com a reta que une Eu (em terra)
com o McNamara (no cimo da onda) e a distancia que a onda percorreu do ponto A até Eu.
(Seja a onda definida por f(z) = sin(z + 6) + 1 e considera que 2 unidades no programa de
geometria dinamica corresponde a 30,48 metros)

McNamara

|

|

|

|
O
A

Nota: Considera a partir de agora que 1 unidade no programa de geometria dinamica corresponde a 1
cm.

Desafio 2: Na figura observa-se um triangulo equildtero [ABC] de perimetro 36 cm e a sua drea de 62,35
cm?. Unindo os pontos médios dos lados do tridngulo obtém-se outro tridngulo [DEF]. Se
repetir o procedimento anterior obtém-se outro e assim sucessivamente. O que acontece com
o perimetro do 5° triangulo? E a area?

A E B

c

Desafio 3: Representa um quadrildtero [ABCD] e de seguida marca os pontos médios X, Y , W e Z de
cada lado. Que propriedade tem o quadrildtero [XYWZ]? Faz uma conjetura e comprova.
(O Teorema de Varignon)

Escola Secundaria D. Afonso Sanches
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Escola Secundaria D. Afonso Sanches GOVERNO DE

% PORTUGAL
\;\n _ . j z\gg;ﬁ:m DA EDUCAGAO
V7 bo cows®
Nome: Data:
Turma: Grupo: Numero:

DESAFIOS

(Recurso ao programa de geometria dinamica disponivel na plataforma)

Nota: Considera que 1 unidade no programa de geometria dindmica corresponde a 1 cm.

Desafio 1: A Beatriz quer abrir uma loja de gomas na sua cidade, mas ja existem trés lojas do mesmo
tipo (nao alinhadas). Na esperanca de diminuir a competividade, a Beatriz decide abrir a sua
loja equidistante de cada uma das outras lojas. Ajuda a Beatriz a determinar exatamente
onde deve ficar localizada a sua loja, encontrando o ponto onde deve ficar a sua loja. Explica
como vais testar a tua conjetura.

Desafio 2: Executa os seguintes passos:

Passo 1: Traga um segmento de reta [AC] cujo comprimento ¢ maior ou igual a 6 cm.
Passo 2: Determina o ponto médio e identifica-a com a letra M.

Passo 3: Traga outro segmento de reta [BD], com o mesmo comprimento do segmento de reta
[AC], que a intersecta no ponto M. O segmento de reta [BD] nao é perpendicular com
o segmento de reta [AC].

Passo 4: Une os pontos A aB,BaC,CaDeAaD.
Passo 5: Determina os comprimentos dos segmentos de reta [AB], [DC], [BC] e [AD].

Passo 6: Determina a medida de amplitude do angulo ADC, do angulo DAB, do angulo ABC e
do angulo BCD.

Questao 1: Que tipo de quadrildtero é [ABCD]?
Questao 2: O que concluis relativamente as suas diagonais?

Escola Secundaria D. Afonso Sanches
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Escola Secundaria D. Afonso Sanches 5@ SORTUGAL,

MINISTERIO DA EDUCAGAO

:‘b‘-;:'ﬁj ECIENCIA
Planificagao da aula
Data: Horario: Sala:
Ano: Turma: Disciplina: Matemaética

Professor: José dos Santos dos Santos

Tépico: Geometria no Plano

Subtépico: Retas, angulos, trigonometria, drea e perimetro de um triangulo
e quadrilateros

Sumario: Resolucao de desafios na plataforma (Laboratério de Geometria Dinamica na
Rede) sobre retas, angulos, Teorema de Pitdgoras, drea e perimetro de um triangulo,
quadrilateros.

Pré — requisitos: Trigonometria do Ensino Bésico e Geometria do 10 Ano.

Contetidos: Estudo da medicao de triangulos. Célculo de dreas. Problemas relacionados
com situagoes reais, que exigem a resolugao de triangulos.

Objetivos: No final da aula o aluno deve ser capaz de resolver problemas que envolvam
triangulos, amplitudes dos angulos com o auxilio do computador. Através do Teorema de
Pitdgoras resolver problemas concretos. Investigar as relagoes entre as areas e os
perimetros de dois triangulos semelhantes. Aplicar estratégias na resolugao de situagoes
reais. O aluno deve ser capaz de explicar e justificar os processos e resultados obtidos.

Escola Secundaria D. Afonso Sanches
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7)) GOVERNO DE
% PORTUGAL

MINISTERIO DA EDUCAGAO
/ ECIENCIA

Metodologias: Situagoes concretas, que permitam recordar e aplicar métodos
trigonométricos. Recordar e aplicar os conceitos basicos de trigonometria e do angulo. Os
alunos registam os perimetros e areas de tridngulos semelhantes, na plataforma
(Laboratério de Geometria Dinamica na Rede), para enunciarem a relagao entre a razao
dos perimetros e a relagdo entre as razoes das areas. Com a plataforma o aluno deve
manipular, experimentar e investigar sobre quadrilateros.

Estratégias: Com o computador os alunos irdo realizar os desafios apresentados,
mediados pelo professor. Para irem ao encontro das solugoes dos desafios um, dois e trés,
priveligia-se as interacoes entre os alunos através da troca de ideias entre si. O tempo
disponibilizado para cada desafio sera de 10 min, 15 min e 15 min respetivamente.

Material: Folha com desafios, computadores com ligagao & Internet, lapis e/ou
esferografica e papel.

Avaliacao: Observacao direta do comportamento. Andlise das interagoes dos alunos na
realizacao dos desafios propostos.

ESTRUTURA DA AULA

e Apresentar o sumaério da aula.
e Apresentagao dos desafios.

e Entrega das resolugoes dos desafios realizados pelos alunos em suporte papel e digital
(guardado na plataforma).

Escola Secundaria D. Afonso Sanches



Escola Secundaria D. Afonso Sanches ? SORTUGAL,

MINISTERIO DA EDUCAGAO

::‘-;;:'ﬁj ECIENCIA
Planificacao da aula
Data: Horario: Sala:
Ano: Turma: Disciplina: Matemadtica

Professor: José dos Santos dos Santos

Tépico: Geometria no Plano

Subtépico: Retas, angulos, circunferéncia, triangulo e quadrilateros

Sumadrio: Resolucdo de desafios na plataforma (Laboratério de Geometria Dinamica na
Rede) sobre retas, angulos, triangulos e quadrilateros.

Pré — requisitos: Trigonometria do Ensino Bésico e Geometria do 10 Ano.

Contetdos: Estudo de lugares geométricos. Problemas relacionado com situagoes reais,
que exigem a resolugao de tridngulos. Estudo de quadrilateros

Objetivos: No final da aula o aluno deve ser capaz de resolver geometricamente problemas
que envolvam a nogao de distancia entre dois pontos com o auxilio do computador. Aplicar
estratégias na resolugao de situagoes reais. Reconhecer o conjunto dos pontos do plano
equidistante dos extremos de um segmento de reta. Identificar o circuncentro de um
triangulo. O aluno deve ser capaz de explicar e justificar os processos e resultados obtidos.

Metodologias: Estimular o aluno a pensar em estratégias para encontar um ponto
equidistante de trés vértices de um triangulo, na plataforma (Laboratério de Geometria
Dinamica na Rede). O aluno formula hipdteses, faz experiéncias na palaforma e verifica
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solugoes sobre o conceito de lugar geométrico. O aluno deve manipular, experimentar e
investigar sobre quadrilateros.

Estratégias: Com o computador os alunos irdo realizar os desafios apresentados,
mediados pelo professor. Para irem ao encontro das solugoes dos desafios um, dois e trés,
priveligia-se as interacoes entre os alunos através da troca de ideias entre si. O tempo
disponibilizado para cada desafio sera de 20 min cada.

Material: Folha com desafios, computadores com ligagao & Internet, lapis e/ou
esferografica e papel.

Avaliagao: Observagao direta do comportamento. Andlise das interagdes dos alunos na
realizacao dos desafios propostos.

ESTRUTURA DA AULA

e Apresentar o sumario da aula.
e Apresentagdo dos desafios.

e Entrega das resolugbes dos desafios realizados pelos alunos em suporte papel e digital
(guardado na plataforma).
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Nome: Data:

9° Ano Turma: Numero:

DESAFIOS

(Recurso ao programa de geometria dinamica)

Nota: Considera que 1 unidade no programa de geometria dindmica corresponde a 1 cm.

Desafio 1: A Beatriz quer abrir uma loja de gomas na sua cidade, mas ja existem trés lojas do mesmo
tipo (ndo alinhadas). Na esperanca de diminuir a competividade, a Beatriz decide abrir a sua
loja equidistante de cada uma das outras lojas. Ajuda a Beatriz a determinar exatamente
onde deve ficar localizada a sua loja, encontrando o ponto onde deve ficar a sua loja. Explica
como vais testar a tua conjetura.

Desafio 2: Executa os seguintes passos:

Passo 1: Traga um segmento de reta [AC] cujo comprimento é maior ou igual a 6 cm.
Passo 2: Determina o ponto médio e identifica-a com a letra M.

Passo 3: Traga outro segmento de reta [BD], com o mesmo comprimento do segmento de reta
[AC], que a intersecta no ponto M. O segmento de reta [BD] nao é perpendicular com
o segmento de reta [AC].

Passo 4: Une os pontos A aB,BaC,CaDeA aD.
Passo 5: Determina os comprimentos dos segmentos de reta [AB], [DC], [BC] e [AD].

Passo 6: Determina a medida de amplitude do angulo ADC, do angulo DAB, do angulo ABC e
do angulo BCD.

Questao 1: Que tipo de quadrildtero é [ABCD]?
Questao 2: O que concluis relativamente as suas diagonais?
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Desafio 3: Executa os seguintes passos:

Passo 1:
Passo 2:
Passo 3:

Passo 4:
Passo 5:

Cria um triangulo.
Traga as mediatrizes dos lados do tridngulo — o ponto de intersegao é o Circuncentro.

Une o vértice e o ponto médio do lado oposto tridngulo — o ponto de intersegao é
o Baricentro.

Constroi as alturas para encontrares o ortocentro do triangulo.
Traga uma reta que passa pelos pontos do Circuncentro, Baricentro e Ortocentro.

Questao 1: O que descobriste? Estes pontos sao sempre colineares?

Passo 6:

Passo 7:
Passo 8:
Passo 9:
Passo 10:

Passo 11:

Traga as bissectrizes dos angulos internos do tridngulo — o ponto de intersegao é o
Incentro.

Através do passo 6 traga uma circunferéncia inscrita no triangulo.
Através do passo 2 circunscreve o triangulo.
Através do passo 1 determina a drea do triangulo.

Escolher um ponto qualquer sobre a circunferéncia circunscrita ao triangulo e traga
retas perpendiculares sobre os lados do triangulo. Obtém-se novos pontos.

Traga uma reta que passe por esses pontos.

Questao 2: O que descobriste? Estes pontos sao sempre colineares?
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Nome: Data:

9.° Ano Turma: Numero:

TAREFAS
(Recurso ao programa de geometria dinamica)
Tarefa 1: Seja a figura ao lado a que representa o resultado apds os seguintes
passos:
Passo 1: Constréi uma circunferéncia e marca trés pontos sobre a cir-
cunferéncia.
Passo 2: Traca trés retas tangentes que passam nesses pontos.
Passo 3: Constrdi um triangulo, cujos lados sao essas tangentes.

Passo 4: Constrdi as bissetrizes dos angulos internos do triangulo.
A figura nao esta desenhada a escala.

Questao 1: Movimenta os pontos sobre a circunferéncia (mantendo a forma
do triangulo). As trés bissetrizes intersetam-se num mesmo ponto.
Porqué? Que ponto é esse?

Questao 2: Determina a distancia do ponto de intersecao das trés bissetrizes aos
lados do triangulo. Regista na figura essa medida. O que observas?

Tarefa 2: Relagoes entre duas cordas.
Executa os seguintes passos:
Passo 1: Marca um ponto A e cria um seletor r de intervalo de 1 a 10.
Passo 2: Constréi uma circunferéncia com centro em A e raio 7.
Passo 3: Marca os pontos B, C, D e E sobre a circunferéncia.

Passo 4: Traga as cordas BC' e DE modo que se intersetem num ponto. Marca esse ponto F' de interse¢ao das duas
cordas.

Passo 5: Tracga os segmentos d = [BF], e = [FC|, f = [DF] e g = [FE].
Passo 6: Na entrada algébrica escreve d * e e depois f * g.
Passo 7: Insira na entrada algébrica “BF x FC ="+BF % FC e depois “DF x FE ="+DF x FE.

Questao 1: Movimenta r e observa o que acontece. Que conclusoes tiras?
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Nome: Data:

9.° Ano Turma: Numero:

TAREFAS

(Recurso ao programa de geometria dinadmica)

Tarefa 1: Para realizares esta tarefa tens de executar os seguintes passos:

Passo 1: Constréi um segmento de reta AB.
Passo 2: Constréi uma circunferéncia com diametro [AB].
Passo 3: Marca um ponto C' sobre a circunferéncia.

Passo 4: Traga os segmentos de reta CA e CB.
Questao 1: Qual é a medida da amplitude do angulo ACB?
Questao 2: Movimenta o ponto sobre a circunferéncia. O que acontece com a medida da amplitude do angulo ACB?
Questao 3: O que concluis sobre esta situagao?
Tarefa 2: Executa os seguintes passos:

Passo 1: Constréi um triangulo ABC.

Passo 2: Traca as mediatrizes dos lados do triangulo.
Questao 1: Movimenta os vértices do triangulo. O que observas?

Passo 3: Marca o ponto M, o ponto de intersecao das mediatrizes.

Passo 4: Constréi a circunferéncia cujo centro é M e que passa por um dos vértices do triangulo.
Questao 2: Movimenta novamente os vértices do triangulo. O que observas agora?
Tarefa 3: Realiza os seguintes passos:

Passo 1: Constréi uma reta e marca dois pontos A e B na reta (afastados um do outro).
Passo 2: Marca um ponto C' que nao pertenca a reta.

Passo 3: Constréi o segmento de reta AC' e determina o seu comprimento.
Questao 1: Qual é a medida da amplitude do angulo C AB?
Questao 2: Movimenta o ponto A sobre a reta. O que acontece com a medida da amplitude do angulo CAB?

Questao 3: O que concluis sobre essa situagao?
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Teste sobre Geometria

Nome: Data:

9.° Ano Turma: Nuamero:

1. Na figura ao lado estd representada uma circun- F o G
feréncia de centro no ponto O. Sabe-se que:

e Os pontos A, B, C e D pertencem a circun-
feréncia. E

e A reta AG interseta a circunferéncia apenas
num ponto.

e Estdo representadas as retas BD, AG e FG.
e BOA=T0°.

A figura nao estd desenhada a escala.

1.1. Relativamente & circunferéncia, como se designa:

1.1.1. o segmento de reta OA?
1.1.2. o segmento de reta DB?
1.1.3. o segmento de reta DC?

1.2. Indica a posi¢ao das retas BD, AG e FG relativamente a circunferéncia. Justifica.
1.3. Qual é a posi¢ao dos pontos E e F relativamente a circunferéncia? Explica.

1.4. Como classificas o triangulo [AOB] quanto aos seus lados? Explica o teu raciocinio.
1.5. Qual é a medida da amplitude do angulo OAG? E do angulo BAG?

1.6. O angulo BDC' contém um arco da circunferéncia. Qual é esse arco?

1.7. Determina AB. Explica como chegaste a tua conclusao.

2. Sabe-se que r e s sdo duas retas e A um ponto. Sejam as seguintes condigoes:

e 1r//s
e A é um ponto na reta s

e r e s distam 8 metros uma da outra

Quantos pontos estao equidistantes das retas r e s e ao mesmo tempo a 4 metros do ponto A? Esquematiza o
problema utilizando material de desenho.
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3. Duas casas distam 180 metros uma da outra. Uma certa empresa de cabos elétricos quer colocar os seus cabos
no sub-solo, de forma que qualquer ponto do cabo seja equidistante a qualquer uma das casas. Identifica o lugar
geométrico. Utilizando material de desenho e medigao, representa por meio de um esboco como os cabos devem ser
colocados.

Nota: Se tragares linhas auxiliares, nao as apagues.

4. O Jodo esquia numa zona da Serra da Estrela limitada por dois caminhos retilineos, que se intersetam. O Joao
esquia de forma que a distancia é a mesma desses dois caminhos. Identifica o lugar geométrico. Esquematiza o
caminho que o Joao percorre, utilizando material de desenho e medigao.

Nota: Se tracares linhas auxiliares, nao as apagues.

B
5. Na figura ao lado estd representada uma circunferéncia
de centro no ponto O. Sabe-se que:
. - : ~ .. C <] 48° D
e As semirretas CB e C'A sdao tangentes a circun-
feréncia.
A figura nao estd desenhada a escala.
A

5.1. Determina, justificando, as medidas das amplitudes dos seguintes angulos:

5.1.1. OAC
5.1.2. BCO
5.1.3. BOC
5.14. AOB
5.1.5. ADB

5.2. Se CB =5 cm e OB = 3 cm, qual é o comprimento do segmento de reta OC? Explica o teu raciocinio.

6. Utilizando material de desenho e medicao, executa os seguintes passos:

(1) Traga um segmento de reta AC' cujo comprimento é igual a 6 cm.
(2) Determina o ponto médio e identifica-o com a letra M.

(3) Traga outro segmento de reta BD, com o mesmo comprimento do segmento de reta AC, que a interseta
no ponto M. O segmento de reta BD é perpendicular com o segmento de reta AC.

(4) Une os pontos Aa B, BaC,CaDeAaD.
(5) Sem usar o material de medigao, determina os comprimentos dos segmentos de reta AB, BC, AD e DC.
(6) Determina a medida da amplitude do angulo ADC, do angulo DAB, do angulo ABC e do angulo BCD.

6.1. Que tipo de quadrildtero é [ABCD]|? Identifica as tuas razdes.

6.2. O que concluis relativamente as suas diagonais?
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