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RESUMO

A necessidade de trabalhar para aumentar as capacidades dos alunos e,
consequentemente, o seu sucesso académico e a situagdo actual de contacto com as novas
tecnologias através da distribuicdo generalizada de computadores, aos alunos e as escolas, assim
como a aparente motivacdo para lidar com estes instrumentos de trabalho criaram condicdes
favordveis a aplicacdo generalizada das tecnologias ao servico das praticas de ensino. A divulgacao
do ambiente gréfico de programacao, o Scratch, desenvolvido no Massachusetts Institute of
Technology (MIT), e divulgado em Maio de 2007, apresenta-se também como um instrumento de
trabalho com imensas potencialidades.

E neste contexto que a presente dissertacdo aborda o contributo do Scratch no
desenvolvimento de competéncias matematicas, num ambiente formal de aprendizagem.

E apresentado um enquadramento conceptual, abordando diferentes teorias de aprendizagem,
analisando a contribuicdo das Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo para o ensino em geral,
e para o ensino da geometria em particular. Também se analisam e caracterizam, resumidamente,
os diferentes tipos de tarefas que se podem propor aos alunos, assim como a crescente
importancia que deve ser dada ao estudo dos padroes.

E uma investigacdo de cardcter qualitativo, na forma de estudo de caso e envolve alunos do 52
ano (9 a 11 anos).

Pretende-se observar, descrever e analisar o desempenho de trés grupos de dois alunos
na resolucao de 14 tarefas na drea de geometria do plano.

Ao longo do texto sdo justificados o método do estudo, e todas as opg¢des tomadas
durante a sua aplicagdo. Sao também abordadas as caracteristicas do ambiente de aprendizagem,
as competéncias que se conseguem desenvolver, e os constrangimentos que condicionam a
utilizacdo do Scratch como instrumento de trabalho.

Conclui-se que o software de programacao (o Scratch), que pode ser aplicado em praticas
lectivas formais (ou informais), cria uma oportunidade de mudanga nas praticas de ensino e
aprendizagem e que o desenvolvimento deste tipo de trabalho com os alunos permite o
desenvolvimento dos trés aspectos fundamentais e indissocidveis no ensino da Matematica — a
aquisicdo de conhecimentos, a capacidade de os usar de forma apropriada e a melhoria da

relagao geral com a disciplina
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ABSTRACT
The necessity of working to increase students’ capacities, and, therefore, their academic success
and the current situation of having contact with new technologies made possible by the general
distribution of computers to students and schools, as well as the apparent motivation in using
these working instruments, have created favorable conditions to the general application of
technologies to teaching practices. The divulgation of the programming interface, Scratch,
developed in the Massachusetts Institute of Technology (MIT), released on May 2007, introduces
itself as a working instrument with tremendous potential.
It is in this context that this paper addresses Scratch’s contribution on the development of
mathematical competences, in a formal learning environment.
A conceptual framework is presented, mentioning different learning theories, analyzing the
contribution of the Information and Communication Technologies for teaching in general, and for
the teaching of geometry in particular. Different kinds of tasks that can be suggested to the
students are also analyzed and characterized, as well as the growing importance that should be
given to the study of patterns.
It is a study of qualitative character, based upon a case study that involves 5" grade students (9 to
11 years old).
It is intended to observe, describe and analyze the performance of three groups of two students
solving fourteen tasks performed in two-dimensional space, or in other words, in the plane.
Throughout the text the study method is justified, as well as all the options made during its
application. Also mentioned are the characteristics of the learning environment, the competences
that can be developed, and the constraints that condition the use of Scratch as a working
instrument.
We can conclude that the programming software (Scratch), which can be applied in formal
teaching practices (or informal), creates an opportunity of changing the teaching and learning
practices and that the development of this kind of work with the students allows the
development of the three main and inextricable aspects in Mathematical teaching - information
and skills gathering, the capacity to use them in a proper way and the improvement of the general

relation with the subject.
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INTRODUCAO

Pertinéncia do estudo

Desde 1985, e até 1994, com o entdo Projecto MINERVA (Meios Informaticos na
Educacdo: Racionalizagdo, Valorizagdo, Actualizacdo), que o Ministério da Educacdo, sob a gestdo
do Gabinete de Estudos e Planeamento (GEP) e o Departamento de Programacgdo e Gestdo
Financeira (DEPGEF) tem vindo a formar professores e a colocar hardware e software informatico
nas escolas de Portugal. A minha experiéncia, enquanto aluno da formacdo inicial (1987 a 1991) e
durante o exercicio da docéncia (1991 a 2010), mas sobretudo pela anélise do relatério do
MINERVA (Ponte J. P., 1994a) permite-me afirmar que a escassez de equipamentos, devido ao
exagerado preco dos computadores, e a dificuldade de dar formagdo a todos os professores,
dificultou no entanto a entrada dos computadores nas escolas, e principalmente no espaco da
sala de aula. E certo que o contacto com o MINERVA ja ao nivel da formac3o inicial de professores
facilitou posteriormente a divulgac¢do, aquisicdo e uso dos computadores ao nivel das escolas do
ensino basico (Ponte J. P., 1994a).

Se é certo que no inicio houve grande dificuldade na manipula¢do e no acesso as novas
tecnologias, as sucessivas iniciativas do Ministério da Educacdo, que influenciaram os programas
de formagdo inicial de professores e criaram modelos e centros de formagdo continua, assim
como a democratizagdo do acesso individual a internet e a computadores (devido a diminui¢do do
preco), a criagdo de salas TIC nas escolas (equipadas pelo Ministério da Educagdo, e destinadas
essencialmente as aulas de TIC do 32 ciclo), a distribuicdo de equipamentos portateis (24
computadores portateis, 1 projector multimédia e 1 ponto de acesso a rede sem fios), ao abrigo
do programa CRIE (2005) (Computadores, Redes e Internet nas Escolas), o inicio do Plano da
Matemadtica (2006), com verbas para aquisicdo de equipamentos, a generalizagdo do programa e-
escola’ (permitindo a aquisicdo de computadores por precos simbdlicos a professores e alunos
desde o 12 ao 122 ano) e o desenvolvimento do Plano Tecnoldgico do governo (iniciado em
2008/2009), colocaram computadores, internet e projectores multimédia em todas as salas de
aula do 22 e 32 ciclo e até quadros interactivos em grande niumero de salas.

E hoje possivel encontrar uma enorme profusdo de computadores em todo e qualquer
espaco de uma escola. Tornou-se, portanto, dificil evitar o contacto e a utilizacdo destes

equipamentos. Toda a comunidade escolar (alunos, colegas professores, direc¢do e encarregados

! Programa desenvolvido a partir de 2007
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de educacdo) pressiona para a rentabilizacdo dos mesmos. Mas que utilizagdo, que praticas

lectivas e que experiéncias estdo ou podem vir a ser desenvolvidas?

No ano lectivo de 2009/2010 comecou a ser implementado, mas ainda nio de forma
generalizada, o novo Programa de Matemadtica do Ensino Bdsico, da Direc¢do Geral de Inovacgado e
Desenvolvimento Curricular (DGIDC), aprovado em 2007. Neste programa (DGIDC, 2007) esta

definido, para o 22 ciclo e na drea da geometria, como propdsito principal de ensino, o seguinte:

Desenvolver nos alunos o sentido espacial, com énfase na visualizacdo e na
compreensdao das propriedades de figuras geométricas no plano e no espaco, a
compreensdo de grandezas geométricas e respectivos processos de medida, bem como a
utilizacdo destes conhecimentos e capacidades na resolugdo de problemas em contextos

diversos. (DGIDC, 2007, p. 36)

Estd também indicado (no mesmo documento) nos objectivos gerais de aprendizagem,

que os alunos devem:

...compreender propriedades das figuras geométricas no plano e no espaco;
desenvolver a visualizagdo e o raciocinio geométrico e ser capazes de os usar; ser capazes
de analisar padrGes geométricos (...); ser capazes de resolver problemas, comunicar e
raciocinar matematicamente em situages que envolvam contextos geométricos. (DGIDC,

2007, p. 36)

Na mesma pagina do referido programa surge ainda a recomendacdo de que:

O estudo da Geometria deve ter como base tarefas que proporcionem
oportunidades para observar, analisar, relacionar e construir figuras geométricas e de

operar com elas. (DGIDC, 2007, p. 36)

Refere ainda, ao nivel dos recursos que:

Os programas computacionais de Geometria Dinamica e as applets favorecem
igualmente a compreensdo dos conceitos e relagdes geométricas, pelo que devem ser

também utilizados. (DGIDC, 2007, p. 37)
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Os programas computacionais de Geometria Dinamica ja existem ha alguns anos. Podera
o Scratch, ndo sendo um programa de Geometria Dindmica, contribuir significativamente para o
propdsito do ensino da geometria no 22 ciclo, para os objectivos gerais da aprendizagem e

funcionar como mais um recurso?

Em Maio de 2007 foi apresentado um novo software — o Scratch. Foi concebido no
laboratério Medialab, do Massachusetts Institute of Technology (MIT) e € um ambiente grafico de
programacao que permite trabalho com media diversificados. Pode desenvolver, de acordo com
um documento original de Lifelong Kindergarten Group, MIT Media Lab (Lifelong Kindergarten
Group, 2007), traduzido por Fausto de Carvalho (PT Inovacdo), as seguintes competéncias para
resolucdo de problemas e para a concepgdo de projectos: raciocinio légico; decomposicdo de
problemas complexos em partes mais simples; identificacdo e eliminacdo de erros;
desenvolvimento de ideias, desde a concepc¢do até a concretizagdo do projecto; concentragao e
perseveranca. Permite ainda desenvolver no¢des basicas sobre computadores e programagdo e
conceitos especificos de programacao.

Marques (2009) na sua dissertacdo de mestrado refere:

Tal como o LOGO foi considerado, mais do que uma ferramenta, uma cultura e
um ambiente (feito de ideias poderosas, pessoas e coisas) onde se pretendia fazer a
crianga entrar com a intengao de ampliar as oportunidades de aprendizagem em varios
dominios, para além dos relacionados directamente com a ferramenta (Papert, 2005;
Solomon, 1976), também o Scratch parece configurar as mesmas caracteristicas,
aparentemente mais apelativas, de um ambiente que permite fazer mais e melhor,
chegando mais longe com a integracdo das TIC nos processos de aprendizagem na escola.

(Marques M. T., 2009, p. 180)

A dissertacdo de Marques (2009) é, a altura deste estudo, uma das primeiras
investigacOes, realizadas em Portugal, que analisa algumas das potencialidades deste software
num contexto formal de aprendizagem. E, assim, necessario desenvolver outros projectos de
investigacdo que analisem as suas contribuicdes no desenvolvimento de capacidades

matematicas.
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O problema

O momento actual, em que as escolas tém pela primeira vez, a nivel nacional, um
computador para cada dois alunos, com ligacdo a internet, em que todas as salas tém projector
multimédia e hd uma em cada trés, pelo menos, com quadro interactivo, transforma este num
dos melhores momentos, até agora, para desenvolver investigacao que necessite ou verse sobre o
uso das tecnologias em meio escolar. Obviamente sé nos estamos a referir ao factor presenca de
recursos (leia-se hardware) pois podemos legitimamente considerar que chegou a hora de aplicar

o software, a pedagogia e o saber acumulado que resulta dos inumeros estudos ja realizados.

A necessidade de conhecer experiéncias ou investigacGes realizadas utilizando as TIC
como recurso educativo, levaram a leitura atenta da ja referida dissertacdo de mestrado
“Recuperar o engenho a partir da necessidade, com recurso as tecnologias educativas: Contributo
do ambiente grdfico de programag¢do Scratch em contexto formal de aprendizagem” de Teresa
Marques (2009). E certo que esta leitura se deu depois de um primeiro contacto com o software e
de ter perspectivado algumas das suas potencialidades no ensino da geometria.

O contacto com o Scratch e o facto de me encontrar a implementar o Programa de
Matematica do Ensino Basico (PMEB) de 2007, ainda em fase de implementacdo a titulo
facultativo (no ano lectivo 2009/2010), conjugaram-se para que sentisse a necessidade de realizar
um estudo orientado para a utilizagdo deste software como ferramenta para desenvolver
capacidades matematicas, essencialmente no ambito da geometria.

Um dos objectivos do estudo seria avaliar a utilizagdo de estratégias e recursos que
levassem as criangas a entrar no mundo digital como construtores. Partilho da perspectiva de
Papert (1999) que se suporta na teoria de Piaget para afirmar que a mente de uma crianca ndo é
algo vazio que pode ser “cheio” de conhecimentos. As criangas sdo seres activos na construgao do
conhecimento, que estdo constantemente a testar, e a tecnologia pode permitir-lhes maior
autonomia na exploracdo do seu mundo (Papert S., 1999). Esta perspectiva e a consciéncia da
responsabilidade profissional e pessoal de contribuir para a construcdo de conhecimento
matemadticos e o desenvolvimento de competéncias tecnoldgicas nos alunos levaram-me ao
seguinte problema:

Como articular, na escola, os recursos TIC e o software Scratch para desenvolver

capacidades matematicas nos alunos do 52 ano?
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A questdo do 52 ano do 22 ciclo deve-se ao facto de a maior parte da geometria do plano
abordada no 29 ciclo se encontrar mais dirigida a este ano de escolaridade e ao facto de este ano
lectivo ser o primeiro em que se comeca a generalizar a aplicacdo do PMEB de 2007 (DGIDC,
2007).

A abordagem do problema sera efectuada com base em trés questdes de investigacao:

- Que estratégias ou metodologias se podem implementar, recorrendo ao Scratch, para
desenvolver capacidades transversais e do tema geometria do programa de matematica do 22
ciclo (2007)?

- Que capacidades, de geometria e transversais, se conseguem desenvolver ou consolidar,
recorrendo ao Scratch?

- Que constrangimentos condicionam a utilizacdo do Scratch?

A primeira questdo ira ser trabalhada no sentido de investigar a organiza¢do do espaco,
dos materiais e do tempo, assim como as actividades a propor, a forma de apresentacdo, os
materiais necessarios e as praticas desenvolvidas.

Na segunda questdo irdo ser investigadas as caracteristicas do trabalho desenvolvido
pelos alunos, as capacidades matematicas que se conseguem desenvolver (as transversais e as de
geometria), que capacidades é que os alunos possuem e servem de suporte a realizagdo das
tarefas ou que capacidades ndo possuem e servem de entrave a realizagdo das mesmas, assim
como que capacidades se conseguem antecipar. Nesta componente da investigacdo pode-se
também tentar verificar se hd evidéncias de alteragao do nivel de motivagdo ou de gosto pela
matematica.

Para “responder” a terceira questdo de investigacdo irdo ser analisados os
constrangimentos em relagdo aos recursos envolvidos, a gestdo do espaco e do tempo, as
caracteristicas do trabalho de pares, as competéncias TIC dos alunos e por ultimo as possiveis

fragilidades do software.
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CAPITULO | - ENQUADRAMENTO CONCEPTUAL

Evolucdo das teorias de aprendizagem

As teorias de aprendizagem derivam da Psicologia, que é, de acordo com Simdes (2008)
que cita Sprinthall e Sprinthall (1998), um produto recente de final do século XIX. A Psicologia
Educacional ou Psicologia da Educacdo (designagdo mais utilizada por autores anglo-saxénicos), a
Psicopedagogia ou Psicologia Pedagodgica (designacdo utilizada por autores francéfonos ou
germanicos) ou ainda a Psicologia Escolar (quando se apresenta uma vertente mais pratica do que
tedrica) tem como objectivo, de acordo com Barros de Oliveira & Barros de Oliveira (1999) “o
estudo das condicGes psicoldgicas que rodeiam o acto educativo ou as implicacdes da psicologia
do desenvolvimento e de outros ramos da psicologia no processo instrucional e educativo”
(Barros de Oliveira & Barros de Oliveira, 1999, p. 16).

Para o desenvolvimento das teorias de aprendizagem contribuiram, desde final do século
XIX, psicélogos, fildsofos, cientistas e especialistas de educacdo. Destas contribui¢cdes resultaram
uma vastiddo de conhecimentos e teorias que divergem em muitos aspectos e sobretudo nas suas
classificaces. E, apesar de tudo, consensual que dos debates tedricos do passado emergiram
duas grandes escolas de pensamento: O behaviorismo, comportamentalismo, ou associacionismo;
e o0 cognitivismo ou gestaltismo. Barros de Oliveira & Barros de Oliveira (1999) consideram ainda
uma terceira, que deriva do gestaltismo e que designam por Sdcio-cognitivismo. Esta ultima
designacao pode ser considerada como sindnimo de Construtivismo, utilizada por exemplo por
Simoes (2008), ou Sdcio construtivismo designagdo usada, por exemplo, por Cachapuz (2000).

Alarcdo & Tavares (2005) referem que:

Nem todas as pessoas tém o mesmo conceito de aprendizagem. Algumas
acentuam o aspecto externo da modificacdo do comportamento, outros destacam o
aspecto da construcdo pessoal, experiéncial; uns preocupam-se mais com o processo de
aprendizagem e outros com o resultado desse mesmo processo. (Alarcdo & Tavares, 2005,

p. 91)

Estes diferentes conceitos de aprendizagem estdo na base destas diferentes teorias

(Alarcdo & Tavares, 2005).
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Importa agora referir algumas das caracteristicas de cada uma delas e situar-me naquela

com que mais me identifico.

O comportamentalismo ou behaviorismo

Por comportamentalismo ou behaviorismo entende-se a abordagem cientifica e
puramente objectiva, do comportamento humano (Alarcdo & Tavares, 2005; Gongalves, n.d.)

John B. Watson (1878-1958), com a edicdo do seu livro Behaviorism, em 1925, ficou
inevitavelmente ligado a designacdo e origem desta teoria. Nos seus estudos rejeitou tudo o que
ndo pudesse ser observado ou medido objectivamente. Era desta forma ignorado tudo o que
tivesse a ver com a mente, o espirito a consciéncia ou a interioriza¢do (Simoes, 2008).

O behaviorismo de Watson surgiu na senda dos estudos sobre reflexos condicionados de
Ivan Pavlov (1849-1936) e dos estudos do conexionismo ou teoria de estimulo-resposta (reacg¢ao)
de Edward Thorndike (1874-1949).

Pavlov experimentou colocar comida em frente de um cdo esfomeado e ligou-lhe um tubo
as glandulas salivares. Verificou que ao mostrar um pedago de carne ao animal este salivava. Em
seguida fez soar uma campainha ao mesmo tempo que lhe mostrava a carne. O animal
continuava a salivar. Repetiu o processo e constatou que o cdo salivava todas as vezes que ouvia o
som da campainha, mesmo sem o alimento estar presente. Pavlov chamou a este processo de
salivagao um reflexo condicionado.

Para Pavlov, a experiéncia demonstrava que a aprendizagem poderia ser entendida como
um processo de desenvolvimento de processos condicionados que se obteriam substituindo
estimulos ndo condicionados (p.e. presenca da carne) por estimulos condicionados (som da
campainha).

Thorndike desenvolveu um conceito de aprendizagem diferente. Para ele, aprender era
resolver um problema. Na sua tentativa de desenvolver metodologia cientifica e valorizar apenas
o observavel, colocou um gato numa espécie de gaiola. Do lado de fora da gaiola colocou bocados
de comida presos por um fio. O gato poderia chegar a comida se fosse capaz de carregar numa
alavanca que abriria a porta da gaiola. Depois de varias tentativas o gato conseguiu abrir a porta
da gaiola. Repetida a experiéncia, verificou-se que o tempo que o gato necessitava para a abrir
era cada vez menor.

Thorndike defendia assim que a aprendizagem consistia em estabelecer uma conexao, ao

nivel do sistema nervoso, entre estimulo e reacg¢ao, conseguida depois de uma série de tentativas
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e erros (Alarcdo & Tavares, 2005). Depois de varias experiéncias Thorndike enunciou “trés leis da
aprendizagem”: lei do efeito; lei do exercicio ou frequéncia e lei da maturidade especifica
(readiness). Segundo a primeira, a conexdo entre um estimulo e a reaccdo é enfraquecida ou
reforcada, respectivamente, se houver auséncia de satisfacdo ou satisfacdo. A segunda refere que
a repeticdo, por si sé, ndo conduz a aprendizagem e que esta sé se realiza quando a ac¢ao
corresponderem resultados positivos. A terceira lei refere que se um organismo estiver preparado
para estabelecer a conexdo entre o estimulo e a reac¢do, ha aprendizagem pois o resultado serd
agradavel. Se o organismo ndo estiver pronto, o resultado ndo sera agradavel e a aprendizagem
nao se realizara.

Estas descobertas levaram Watson a considerar que o meio era o factor determinante do
comportamento e que, qualquer comportamento humano ou animal (desde uma simples emocao
até a resolugdo de um problema matematico) podia ser explicado pelo encadeamento simples
entre estimulos e respostas (Gongalves, n.d.).

Este behaviorismo, mais tarde designado de cldssico, ndo conseguia no entanto explicar
comportamentos observdveis em que ndo se conseguia estabelecer uma conexdo estimulo —
reaccdo. Em resposta a isso, varios psicélogos propuseram modelos behavioristas diferentes.

Um dos mais influentes e incontornaveis behavioristas foi B. F. Skinner (1904-1990). Por
vezes designado como neobehaviorista (Alarcdo & Tavares, 2005) ou behaviorista radical (Matos,
1995), desenvolveu um método de condicionamento designado por condicionamento operante ou
instrumental. Este condicionamento, mais complexo que o referido por Pavlov, inclui a nogdo de
reforgo, ja introduzida por Thorndike, mas agora mais desenvolvida. Nele ndo é o estimulo a
despoletar um determinado comportamento, mas as suas consequéncias.

Skinner estudou as condicdes em que as reacgbes podiam ser reforcadas ou
enfraquecidas e reduziu-as a quatro:

O reforgo positivo ou recompensa (as reacgdes sdo recompensadas) e o refor¢o negativo
(libertar de uma situagdo penosa) contribuem para a manutenc¢do de uma reacgdo ou resposta.

A extin¢do (reaccdo sem recompensa) e o castigo (a reac¢do conduz a uma situacdo
penosa) contribuem para enfraquecer ou até extinguir uma reacgao.

Simdes (2008) refere que, com este modelo “a aprendizagem deixava de ser concebida
como resposta directa a um estimulo, mas sim como a estabilizagcdo dessa resposta ou reac¢do.”
(Simdes, 2008, p. 68)

Esta visdo behaviorista, que encara o homem essencialmente como um organismo que

responde a estimulos exteriores de um modo mais ou menos automatico e fortuito, foi transposta
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para o ensino e veio a sobreviver gracas ao ensino programado que Skinner desenvolveu,
inicialmente com papel e lapis, mas mais tarde com recurso a computadores (Simdes, 2008).

O método de ensino programado, de Skinner, comeca por uma fragmentacao da matéria
a aprender, em seccdes tao pequenas quanto possivel, de modo a facilitar a apresentacdo gradual
dos conteuldos. O aluno vai sendo exposto a cada um desses fragmentos de informacao, seguindo
uma sequéncia programada. O professor (ou o software informatico) verifica se o aluno aprendeu
colocando-lhe uma questdao. Dependendo da resposta ser correcta ou nao, o aluno pode receber
um reforgo positivo (mensagem de parabéns, aumento da pontuacéo, sinal sonoro ou visual, nova
questdo mais dificil) ou um refor¢o negativo (mensagem de erro, recuo forgado, ou diminuicédo da
pontuacdo). Esta metodologia encontra-se ainda hoje em muitos CD-Rom educativos e até em
varias aplica¢Oes interactivas disponibilizadas através da internet. Ndo é dificil estabelecer algum
paralelismo com alguns excertos da actual Escola VirtuaF da Porto Editora e com os
caracteristicos sons que se ouvem quando uma resposta esta correcta ou incorrecta.

Alarcdo e Tavares (2005) sintetizaram alguns dos principios psicopedagdgicos inerentes ao

behaviorismo, enunciando-os da seguinte forma:

1. Definir, com a maior exactidao possivel, os objectivos finais da aprendizagem.

Analisar a estrutura das tarefas de modo a determinar os objectivos do percurso.

3. Estruturar o ensino em unidades muito pequenas de forma a permitir um melhor
condicionamento do aluno e conduzi-lo através de experiéncias positivas de
aprendizagem.

4. Apresentar estimulos capazes de suscitar reac¢des adequadas.

5. Evitar as ocasides de erro e, no caso de ele vir a ocorrer, ignora-lo o mais possivel ou
puni-lo, de modo a evitar a instalagdo de habitos errados.

6. Proporcionar aos alunos conhecimento dos resultados obtidos e retroalimentacdo
adequada.

7. Recompensar, retirar recompensas ou punir os alunos de acordo com a natureza dos
seus comportamentos e em relagdo a aprendizagem desejada. (Alarcdo & Tavares,
2005, p. 97)

N

E facil reconhecer que esta metodologia ainda se usa hoje nas nossas salas de aula, pelo
menos quando se praticam exercicios de repeticdo, ensino individualizado do tipo programado
(recorrendo ao computador ou nao), demonstracdes de actividades a imitar sem serem
acompanhadas de grandes exploragoes, etc.

Apesar de nas praticas lectivas didria haver momentos em que este tipo de ensino ainda

se integra, este modelo ndo é, de todo, aquele com que me identifico.

>E uma plataforma interactiva disponibilizada pela Porto Editora e que esta acessivel a alunos, professores e
instituicbes, mediante uma inscricdo paga. Na Escola Virtual todas as tematicas sao ilustradas e
esquematizadas, com a possibilidade de se verificar resultados e repetir testes.
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O cognitivismo

Reagindo contra a visdo mecanicista do behaviorismo, Max Wertheimer (1880-1943),
Wolfgang Kohler (1887-1967) e Kurt Koffka (1886-1941), exploraram, de acordo com Alarcdo e
Tavares, “uma teoria segundo a qual o sujeito interpreta e organiza o que se passa a sua volta em
termos de conjuntos e ndo apenas de elementos isolados” (Alarcdo & Tavares, 2005, p. 98). Esta
visdo, parte integrante da teoria cognitivista, corresponde a teoria da forma ou da configuragdo
(“Gestalt”).

As conviccdes de Kohler foram “construidas” depois de ter realizado algumas experiéncias
com macacos. Uma das mais tradicionais consistiu em colocar um macaco esfomeado dentro de
uma jaula, colocando por cima um cacho de bananas, inicialmente inacessivel. Para Ihe aceder o
macaco teria de utilizar uma caixa e uma cana comprida que foram deixadas dentro da jaula.
Depois de algumas tentativas o macaco conseguiu aceder ao cacho de bananas. A experiéncia
sofreu depois algumas alteragdes, mas o macaco conseguiu sempre o seu objectivo, e num espago
de tempo mais reduzido. Com base nestas experiéncias Kohler defendeu que a solucdo para um
problema surge de repente e como uma espécie de intuicdo (“insight”); que a solugdo parece
estavel e susceptivel de ser transferida para outras situagdes e que surge porque O sujeito
compreendeu a relagdo entre os diferentes elementos da situacdo no seu conjunto e ndo como
resultado de reacg¢des isoladas a estimulos isolados (Alarcdo & Tavares, 2005).

Alarcdo e Tavares (2005) referem ainda que para os gestaltistas é importante a ideia da
compreensdo, do sentido, do significado, do “porqué”, do “para qué” e do “como”. Parte-se
nogao basica de que o todo é maior que a simples soma das suas partes.

Integrada na corrente cognitivista surgiu também a teoria de campo. Desenvolvida por
Kurt Lewin (1890-1947), segundo Alarcdo e Tavares, defendeu que toda a actividade psicoldgica,
aprendizagem incluida, “se realiza num campo de accdo em que um conjunto de factores
interferem e condicionam o comportamento de uma pessoa numa determinada situa¢do”
(Alarcdo & Tavares, 2005, p. 100).

Para os cognitivistas (gestaltistas ou defensores da teoria de campo) a aprendizagem nao
se baseia na associacdo de estimulos a respostas (posicdo defendida pelos behavioristas), mas sim
na mudanga das estruturas cognitivas ou na forma como se seleccionam e organizam os objectos
e os acontecimentos e se lhes atribui significado. O educando ndo é passivo e mero receptor de
estimulos, é sim um agente activo que se encontra em evolu¢do continua, como resultado da

experiéncia que vai adquirindo.
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Simd&es (2008) afirma que Pouts-Lajus e Riché-Magnier (1999) referem que as ciéncias
cognitivistas sofreram influéncias de correntes de pensamento como o estruturalismo, que
inspirou Jean Piaget (1896-1980) na descricdo dos estadios de desenvolvimento da crianca. Se
recordarmos que Tran-Thong atribui a Piaget a ideia de que “a inteligéncia assimila os dados da
experiéncia as suas estruturas (esquemas motores ou conceitos) e modifica-os continuamente
para os adaptar aos novos dados da experiéncia” (Tran-Thong, 1987, p. 23) e que “como qualquer
organismo, a inteligéncia é uma totalidade organizada, ou seja, forma uma unidade em que as
partes sdo relativas ao todo e sé sdo significativas em relagdo a esse todo” (Tran-Thong, 1987, p.

23), compreenderemos o porqué desta afirmacéao.

O Construtivismo

O construtivismo é uma corrente pedagdgica que deriva das ciéncias cognitivas e da teoria
da Gestalt (Chen, 2003). Sjoberg (2007) afirma inclusive que um dos principais influenciadores
desta corrente foi o ja referido psicdlogo Jean Piaget. Pelo menos no que ele designa como
construtivismo cognitivo ou construtivismo individual (individual or cognitive construtivism).
Jerébme Bruner (n.1915), David Ausubel (1918-2008) sdo outros nomes, que Simd&es (2008) situa
no construtivismo mas que Alarcdo e Tavares (2005) inserem ainda no cognitivismo. As datas em
gue os textos de um e outro foram inicialmente redigidos (a 12 edi¢do da publicagdo de Alarcdo e
Tavares remonta a 1985) podem justificar esta diferenga, mas ela também é justificavel pelo facto
de os trés psicdlogos terem contribuido significativamente para as duas correntes.

De acordo com Sjoberg (2007) o termo construtivismo é hoje amplamente utilizado em
literatura com fins educativos, em trabalhos académicos e em livros para formacgdo de
professores, desenvolvimento curricular e avaliacdo. Segundo o autor, que refere Matthews
(1994), a imprecisdo ou falta de definicdo com que esta a ser utilizado esta a contribuir para que
cada vez mais esteja vazio de significado.

Vou no entanto adoptar esta designacdo, tal como Simdes (2008) ou Sjoberg (2007)
considerando-a na sua vertente de teoria de aprendizagem. Nesta abordagem “a construgao do
conhecimento é um processo subjectivo, desenvolvido por aquele que aprende, com base nas
suas experiéncias pessoais” (Simbes, 2008, p. 74) e “vista como um processo activo através do
qual o aprendiz manipula de forma estratégica os recursos disponiveis, de modo a criar novos

conhecimentos e integra-los na informacgao que ja possui” (Simdes, 2008, p. 74).
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De acordo com Sjoberg (2007), o psicélogo Russo, Lev Vygotsky (1896-1934) terd
contribuido para os fundamentos desta teoria.

Ha trés temas basicos que atravessam as publicacdes deste autor (Oliveira M. K., 1993;
Wertsch, 1991): (1) As fungGes psicoldgicas tém um suporte bioldgico, uma vez que sdo produtos
da actividade cerebral; (2) O funcionamento psicoldgico deriva das relagbes sociais entre o
individuo e o mundo exterior; e (3) A relagdo homem mundo é uma relagdo mediada por
ferramentas.

Estes trés temas poderiam ser alvo de uma analise particular e bastante extensa. Ha no
entanto um conceito, particularmente importante nos trabalhos de Vygotsky, que ndo posso
deixar de referir, até porque me sinto fortemente influenciado por ele. E o conceito de zona de

desenvolvimento proximal. Oliveira (Oliveira M. K., 1993), citando Vygotsky define-a como:

...a distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma determinar
através da solucdo independente de problemas, e o nivel de desenvolvimento potencial,
determinado através da solucdo de problemas sob a orientacdo de um adulto ou em

colaboragdo com companheiros mais capazes (Oliveira M. K., 1993, p. 60).

A zona de desenvolvimento proximal refere-se assim ao caminho que o aprendiz deve
percorrer para transformar fungdes que estdo em processo de amadurecimento em fungdes
consolidadas. Isto é, com a ajuda de parceiros mais capazes, o aprendiz consegue transformar o
seu desenvolvimento potencial em desenvolvimento real (capacidade de realizar tarefas de forma
independente).

No inicio desta sintese sobre o construtivismo referi o nome de dois psicélogos (Bruner e
Ausubel) como relevantes para a corrente pedagdgica. Analisemos agora brevemente algumas
das suas convicgoes.

Bruner considera que o processo de aprendizagem é um processo que tem que envolver
activamente o aprendiz, que deve organizar e guardar a informacdo recebida. Esta informacdo
deve ser recebida a partir do levantamento de problemas, da criacdo de expectativas, do
estabelecimento de hipdteses e das descobertas que se efectuam. E o chamado ensino pela
descoberta, que enfatiza a convic¢do de que o conhecimento, que vai sendo construido pouco a
pouco, é depois organizado em categorias e relacionado com os conhecimentos previamente
adquiridos. Defende como estratégias de ensino as actividades de pesquisa, a observagdo e

exploracdo de fenédmenos, a andlise de problemas e resultados, o relacionar de novos dados com
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conhecimentos previamente adquiridos ou com principios mais gerais, assim como a analise e
explicacdo de fendmenos de causa efeito (Alarcdo & Tavares, 2005; Simdes, 2008).

Ausubel dedicou-se ao estudo do que designava como aprendizagem significativa ou
compreendida, opondo-se ao que designava como aprendizagem memorizada ou mecdnica.
Considerava que a aprendizagem é facilitada se for organizada de uma forma légica e sequenciada
de tal maneira que um conhecimento novo sé deve ser ensinado se os conhecimentos anteriores
com que este se tiver que relacionar ja estiverem presentes. Para o autor o professor deve focar
as suas atencdes nos conceitos pré-existentes no aluno como reguladores da sua prdpria
aprendizagem. Se ndo se rebaterem pré-conceitos ou conceitos alternativos incorrectos a
aprendizagem nao pode ser considerada significativa (Cachapuz A. F., 2000). O aluno, perante o
professor, até pode repetir um conceito, procedimento ou definicdo, mas passado pouco tempo
volta as suas convicgGes iniciais (que normalmente satisfazem as suas necessidades praticas).

Mais recentemente Papert (n. 1928) destacou-se como um dos construtivistas que
defende que o educando pode construir o seu conhecimento por intermédio do computador (o
computador como ferramenta mediadora). Destacou-se como um dos pioneiros da inteligéncia
artificial, tendo criado, no final da década de 1960, uma linguagem de programagao designada de
Logo. As suas convicgbes ficaram celebrizadas depois da publicagdo, em 1980, do livro
Mindstorms: Children, Computers and Powerful Ideas. Defendeu, ja na década de 1980, que a
actividade designada programacao (informatica) se tornaria tdo comum como escrever, desenhar,
rabiscar ou calcular e que ideias, linguagem, metaforas e relagdes construidas tendo como base a
utilizagdo dos computadores se tornariam uma referéncia cultural comum (Papert S., 1980a).

Muitas outras contribui¢des, na linha do construtivismo, sugerem a utilizacdo do
computador como ferramenta mediadora para o desenvolvimento de competéncias. Tém sido
realizados inUmeros estudos e experiéncias nesta area, nomeadamente em Portugal. Ndo os vou
analisar neste capitulo. Devo no entanto referir que é nesta linha de pensamento (construtivista)

gue tento integrar as minhas praticas de ensino.

As Tecnologias de Informagao e Comunicagao no ensino

A designacao Tecnologias Aplicadas a Educa¢do é considerada como sindnimo de
Tecnologia Educativa (Miranda, 2007). E usada para referir a aplicagdo da tecnologia, seja ela qual
for, a todo e qualquer processo relacionado com a educagdo. Pode incluir a aplicacdo de uma

tecnologia a processos administrativos e de gestdo de todas as praticas desenvolvidas pelos
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professores no espaco de uma escola e incluird, obviamente, a utilizagdo nos processos de ensino
e de aprendizagem.

As Tecnologias de Informag¢do e Comunicag¢do (TIC) serdo uma designacgdo incluida num
subdominio da Tecnologia Educativa em que se refere a conjugacdo da tecnologia informatica

com a da comunicagdo e em particular com a Internet (Miranda, 2007).

No livro The children's machine: rethinking school in the age of computer, Papert
guestionava: “Why, through a period when so much human activity has been revolutionized, have
we not seen comparable change in the way we help our children learn?” (PapertS., 1993, p. 2)

Depois da breve descricio feita, sobre a evolugdo das teorias de aprendizagem, até
podemos afirmar que alguma coisa mudou. Mas sera que mudou o suficiente? Durante os ultimos
anos a psicologia e a investigacdo educacional, revelaram que ensinar e aprender ndo é uma mera
questdo de transmissdo de informacgdo. Se aceitarmos esta premissa devemos concluir que a
utilizacdo das novas tecnologias nas escolas (mdquina de calcular, video, DVD, computador, ...)
ndo deve apenas servir para melhorar a transmissao de informacdo ou de conhecimentos.

Analisemos sumariamente a integra¢do das TIC na escola e verifiquemos se a premissa
anterior foi respeitada.

Ponte (2000), num artigo para a “Revista Ibero-Americana de Educacdo” refere que
inicialmente se formularam vdrias questdes relacionadas com as novas oportunidades que as TIC
poderiam proporcionar. Colocaram-se questées como: “(1) as TIC proporcionam formas mais
eficazes de atingir os objectivos educacionais? (2) proporcionam novas formas de aprendizagem?
(3) levam a novos modos de trabalho dentro da escola?...” (Ponte J. P., 2000, p. 71).

O mesmo autor, depois de constatar que estas questOes sdo redutoras e insuficientes,
pois assumem que no essencial a escola manteria a mesma forma de trabalho, sugere varias

outras questdes:

(4) de que modo as TIC alteram (ou podiam alterar) a natureza dos objectivos
educacionais visados pela escola? (5) de que modo alteram as relagGes entre os alunos e o
saber? (6) de que modo alteram as relagdes entre os alunos e professores? (7) de que
modo alteram o modo como os professores vivem a sua profissdo? (8) a emergéncia da

sociedade de informacgdo requer ou ndo uma nova pedagogia? (Ponte J. P., 2000, p. 71)
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Estas questGes eram prementes na altura. Dez anos passados continuam actuais e alvo de
muita investigacdo e discussdo. Uma coisa é certa, de uma forma ou de outra, as TIC tém ha ja
algum tempo marcado presenca, mais ou menos forte, nas escolas dos paises ditos desenvolvidos.
Com a sua utilizacdo tem-se tentado dar resposta a algumas das questdes anteriores.

Na tentativa de integrar as TIC no ensino privilegiaram-se trés abordagens distintas: O
Ensino Assistido por Computador; a alfabetizagdo informdtica e o uso do computador como
ferramenta de trabalho (Ponte J. P., 2000).

O Ensino Assistido por Computador (EAC), na linha dos trabalhos desenvolvidos por
Skinner, recorre ao computador para desempenhar o papel de “professor” na sua versdo
electrénica. Tem como funcgdo primordial a transmissdo de conhecimentos previamente definidos
e estruturados de forma perfeitamente sequencial, proporcionando o desenvolvimento de
competéncias que sdo depois verificadas pelo software instalado. Na minha experiéncia
profissional deparei-me muitas vezes com este tipo de solugbes, que ainda permanecem no
mercado.

A alfabetizacdo informdtica é uma perspectiva que transforma o computador num (mais
um) objecto de estudo. Partindo do principio que é uma ferramenta transversal na nossa
sociedade defende-se a necessidade de o conhecer e compreender. Esta perspectiva levou a
criagdo da disciplina de TIC nos curriculos do terceiro ciclo do ensino basico de Portugal. Ensinam-
se as partes constituintes do computador e respectivos periféricos, o seu funcionamento e as suas
utilizagBes. Aprende-se também a trabalhar com software especifico mas normalmente de
utilizacdo mais generalista (processador de texto, folha de calculo, programas de desenho, bases
de dados, telematica, ...). Aos alunos mais velhos também pode ser ensinada programacao.

Resta-nos analisar a utilizagdo do computador como ferramenta de trabalho. Esta
utilizacdo surge em inUmeras praticas profissionais que nada tém a ver com o ensino e era
inevitavel que também fosse utilizada nele. Com efeito, ha ja varios anos verifico que os
professores utilizam o computador como ferramenta para redigir documentos de caracter
administrativo ou para fornecer aos alunos, para efectuar o registo e os calculos necessarios para
a gestdo de praticas de avaliagdo, para comunicar entre si, com os 6rgdos de direccdo das escolas
e até com o Ministério da Educacgdo e para pesquisar informacdo. Estas praticas vieram agilizar e
tornar mais eficaz alguns procedimentos. E no entanto, na utilizacdo das novas tecnologias como
ferramenta de trabalho a ser usada livre e criativamente, por professores e alunos, que esta

perspectiva se torna muito mais interessante que as anteriores (Ponte J. P., 2000).
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Analisemos assim a introducdo das TIC nas escolas, mas integrada, essencialmente, nesta
ultima perspectiva.

Muito antes da Internet e até da existéncia dos computadores pessoais, ja Papert (1999)
anunciava e defendia o valor educacional dos computadores. Defendia-o, mas integrado numa
perspectiva construtivista, manifestada, por exemplo, através da ja referida linguagem de
programagéo Logo.

A investigacdao tem demonstrado que a maior parte das nossas melhores experiéncias de
aprendizagem ocorrem quando estamos envolvidos na planificacdo ou construcdo de algo,
especialmente quando este algo tem significado para nés ou para os que nos rodeiam (Papert S.,
1993). Os computadores, tal como as pecas de um Lego ou as “contas” para a construcdo de um
colar, também podem ser usados como material para construir. De facto sdo o mais
extraordinario equipamento de construcdo que jamais se inventou (Resnick, 2002).

Encaremos o computador, na perspectiva construtivista, como uma ferramenta cognitiva
mediadora.

Para funcionar como ferramenta cognitiva mediadora ndo pode ser usado para codificar
pacotes de informac¢do previamente definidos que depois sdo usados para transmitir informacgao
aos alunos. Papert (1999) alerta para o facto de muitos encarregados de educagdo, e até escolas,
comprarem software, dito educativo, pelas suas publicitadas semelhangas com algumas praticas
escolares (normalmente as mais tradicionalistas e que se identificam com a perspectiva
behaviorista do ensino), contribuindo assim para que o computador seja utilizado de forma
oposta a que defende.

Tanto Papert (1999) como Jonassen & Reeves (2007) defendem que a as tecnologias
devem ser afastadas dos especialistas e entregues aos alunos, para que possam expressar o que
sabem. Segundo esta perspectiva o aluno deve funcionar como autor de projectos que usam
como ferramenta o computador. Podem usa-lo para analisar o meio envolvente, pesquisar
informacao, interpretar e organizar o seu conhecimento pessoal e apresentd-lo aos outros. Deve
também ser utilizado para resolver problemas desafiadores, atingir metas de aprendizagem auto
propostas e executar, mais facilmente, tarefas propostas pelos educadores, sejam eles
professores, tutores ou encarregados de educacdo. Isto ndo significa que esta deva ser a Unica
forma de os utilizar. Com efeito, pontualmente podem ser utilizados para facilitar a transmissao
de conhecimentos e/ou a demonstracdo de algumas regularidades em &reas cognitivamente
exigentes e que necessitam de programas de ensino prolongados no tempo e meticulosamente

estruturados (Papert S., 1993).
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Jonassen & Reeves (2007) referem que alguns dos melhores raciocinios se ddo quando os
alunos tentam representar o que ja sabem. E possivel raciocinar e reflectir, recorrendo a praticas
de trabalho com o computador, de tal forma que se consiga adquirir conhecimento novo,
adicionando novas representacdes, modificando representacbes anteriores e comparando
representagdes novas com as anteriores.

Quem pretende recorrer ao computador como ferramenta mediadora cognitiva tem que
considerar o aluno como sujeito activamente envolvido na criacdo do seu conhecimento,
reflectindo sobre a sua compreensdo e conceptualizacdo de informacdo e de conhecimentos.
Deve perspectivar a utilizacdo desta ferramenta como algo a ser “controlado” pelo aluno e nao
pelo professor ou até pela prépria maquina (na linha do ensino programado de Skinner). Foi
partindo deste principio que se desenvolveu a linguagem de programaclGo Logo, e mais
recentemente, o Scratch.

As TIC podem e devem também ser usadas como ferramenta que ajuda a efectuar
calculos demorados, construgcdes geométricas demasiado exigentes e rigorosas para serem
efectuadas com papel e lapis e pesquisa e registo de informag¢do pouco produtiva mas que de
outra forma tinha que ser memorizada. Ficam desta forma disponibilizados tempo e recursos
cognitivos para desempenhar raciocinios mais complexos e produtivos e justificadas, embora
superficialmente, a utilizacdo de programas como a folha de cdlculo, o software de geometria
dindmica e o processador de texto, entre outros.

Na linha dos defensores da utilizagdo das TIC, o “National Council of Teachers of
Mathematics” (NCTM) (2008) recomenda a sua utilizagdo na aula de Matemdtica, referindo que
“a tecnologia é essencial no ensino e na aprendizagem da matematica; e influencia a matematica
que é ensinada e melhora a aprendizagem dos alunos” (National Council of Teachers of
Mathematics, 2008, p. 26). Afirma ainda que as calculadoras e os computadores constituem
ferramentas essenciais para fazer matematica mas que estas ferramentas ndo deverdo ser
utilizadas como uma substituicdo para a compreensao e intuicao elementar.

Pela minha experiéncia pessoal, com o recurso das TIC os alunos podem analisar mais
exemplos ou outras formas de representa¢do, ndo possiveis sé com papel e lapis, de modo a
formular e explorar conjecturas de forma mais facil. E, desta forma, possivel aumentar a extensdo
e a qualidade das investigacdes matematicas realizadas na sala de aula. E ainda possivel propor
estas investigacGes (desde que haja acesso as TIC) como forma de trabalho extra aula, de forma

individual ou em grupo, fomentando assim competéncias de cooperagdo e permitindo que o
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aluno ou os alunos realizem as tarefas de forma mais auténoma, com todas as vantagens que dai
advém.

No seu artigo “Rethinking Learning in the Digital Age”, Resnick (2002) coloca uma questado
interessante. Se considerarmos trés coisas: o computador, a televisdo e o pintar com os dedos;
qual delas é que estad deslocada? A maioria das pessoas podera referir que é o pintar com os
dedos (ndo é um instrumento tecnoldgico e ndo serve para transmitir informagdo). Se formos
educadores, e partilharmos da perspectiva construtivista, a resposta sera obviamente diferente (é
a televisdo que aparece deslocada). Resnick defende, e eu concordo, que o computador deve ser
usado, cada vez mais, de forma semelhante a pintar com os dedos. Tal como pintar com os dedos,
o computador pode ser usado para projectar e criar. Podemos consultar paginas Web, mas
também podemos construi-las; podemos descarregar ficheiros de audio ou video mas também os
podemos construir ou manipular; podemos jogar os jogos construidos pelos outros mas também
podemos criar os nossos (Resnick, 2002).

Com a conviccdo de que a tecnologia ndo é uma panaceia e que a sua utilizacdo eficaz
depende do professor, resta-nos analisar como é que as TIC tém vindo a ser integradas no ensino
e qual é o seu impacto.

No relatério elaborado pela European Schoolnet (2006), que analisa estudos realizados
em diversos paises europeus, registam-se algumas conclusdes, relativas ao impacto das TIC no
ensino: (1) ha beneficios ao nivel da motivagdo e do desenvolvimento de competéncias; (2) ha
efeitos positivos no comportamento; (3) com a inclusdo dos quadros interactivos aumenta a
atencgdo, principalmente nos alunos mais novos; (4) a introdugdo das TIC permite uma maior
diferenciacdo de programas de ensino, ajustados as necessidades dos alunos; (5) os alunos
afirmam que realizam as tarefas que Ihes sdo propostas, mais a sua maneira; (6) os professores
afirmam que os alunos trabalham de forma mais coerente com os seus métodos de
aprendizagem, resultando isto num impacto académico favoravel, tanto nos bons alunos como
nos alunos mais fracos; (7) os alunos com necessidades especiais ou com problemas de
comportamento beneficiam, em diversos aspectos, da inclusdo das TIC; (8) as TIC permitem
tarefas melhor adaptadas as necessidades individuais de cada aluno e permitem-lhes organizar o
processo de aprendizagem, por exemplo, recorrendo a portfélios digitais; (9) o trabalho em
equipa é maior quando se desenvolvem actividades de projecto com recurso as TIC; (10) o recurso
as TIC nas escolas minimiza diferencas sociais, esbatendo diferencas digitais; (11) as TIC
influenciam positivamente o desempenho nas escolas do primeiro ciclo (em particular no Inglés,

com menor impacto nas ciéncias e sem impacto na matematica); (12) o recurso as TIC em alunos
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com idades compreendidas entre os 7 e os 17 anos resulta em ganhos relativamente significativos
no Inglés, nas ciéncias, e em tecnologia; (13) depois da instalacdo de banda larga (ligacdo de
acesso a internet), ha melhorias significativas na performance, dos alunos de 16 anos, nas provas
nacionais; (14) depois da introducdo de quadros interactivos, a prestacdo dos alunos melhora, nos
testes de lingua materna, matemadtica e ciéncias, se comparado com a prestacao de alunos de
outras escolas; (15) o recurso aos quadros interactivos melhora a presta¢cdo dos alunos com
maiores dificuldades, em Inglés e particularmente na capacidade de escrita; e (16) ha uma
associacdo entre o periodo de tempo que os alunos passaram a usar computadores e a sua
performance em matematica, medida através do PISA>.

N3o deixa de ser curiosa a constatagdo apresentada com o nimero (11). O relatdrio do
European Schoolnet (2006) sugere que a afirmac¢do de que as TIC ndo influenciam o desempenho
da matematica (no primeiro ciclo) se deve ao facto de os esforgos, no estudo referido, terem sido
mobilizados mais no sentido de desenvolver competéncias ao nivel do Inglés e das Ciéncias. No
mesmo relatdrio constata-se que estd provado que o recurso prolongado das TIC tem um impacto
positivo no desenvolvimento de competéncias matematicas.

O referido relatdrio esclarece ainda que, fruto da andlise de alguns estudos qualitativos,
se pode referir: (1) pais, alunos e professores consideram que as TIC tém um impacto positivo na
aprendizagem dos alunos; (2) os professores estdo cada vez mais convencidos que as conquistas
educativas dos alunos melhoram com a utilizagdo das TIC; (3) a performance dos alunos em areas
como o calculo, a leitura e a escrita, melhora com a utilizagdo das TIC; e (4) os alunos
academicamente melhores beneficiam do uso das TIC, mas os alunos mais fracos também.

A lista é longa e é importante ter conhecimento destes resultados. E importante para
guem pretende trabalhar com as TIC, mas ainda mais importante para aqueles que acham que as

conseguem ou devem evitar.

A integracao das TIC nas escolas de Portugal

Embora ja tenha feito uma breve referéncia, no inicio desta tese, a distribuicdo de
equipamentos informaticos pelas escolas, considero que este tema deve ser alvo de uma analise
mais detalhada.

O projecto MINERVA, criado em 1985, foi a primeira tentativa formal de introduzir, em

Portugal, as TIC em situa¢Oes educativas. O projecto, que permaneceu activo até 1994, foi criado

3 Programme for International Student Assessment (da OCDE).
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pelo Ministério da Educacdo e gerido, numa primeira fase, pelo Gabinete de Estudos e
Planeamento (GEP) e, mais tarde, pelo Departamento de Programacdo e Gestdo Financeira
(DEPGEF). Os seus grandes objectivos, indicados num Despacho ministerial (Despacho
206/ME/85), foram: (a) a inclusdo do ensino das tecnologias de informacdo nos planos
curriculares, (b) o uso das tecnologias de informacdo como meios auxiliares do ensino das outras
disciplinas escolares, e (c) a formacdo de orientadores, formadores e professores.

Foi um projecto orientado para o ensino ndo superior, abrangendo, por adesdo
voluntdria, muitas escolas de todos os niveis de escolaridade (do pré-escolar ao 122 ano) e
coordenado pelas universidades e escolas superiores de educacdo. De acordo com o relatério
elaborado por Jodo Pedro da Ponte (1994a), mobilizou largos milhares de professores e atingiu
centenas de milhares de alunos.

Os projectos, desenvolvidos por cada um dos pdlos e ndcleos, com significativa margem
de autonomia, espelharam a variedade de perspectivas relativas ao uso do computador na escola.
Ponte (1994a) refere no entanto que as ideias de Seymour Papert, tiveram grande influéncia
numa boa parte dos mesmos. Estdvamos no auge da popularidade internacional do seu livro
Mindstorms: Children, Computers and Powerful Ideas (Papert S. , 1980b) , e da linguagem de
programagdo Logo.

O projecto, que numa fase inicial tinha grandes preocupagdes com a vertente de
producdo de software educativo, facilmente integrou as vertentes de desenvolvimento curricular
e formacgdo de professores. Durante o seu periodo de actividade, e por iniciativa do Ministério da
Educagao, foram surgindo outras linhas de acgdo, tendencialmente concorrentes e que acabaram
por utilizar verbas para ele previstas. Foram exemplos destas iniciativas os concursos para
equipamento das escolas® e o projecto /VA® (Ponte J. P., 1994a). Também por impulso do DEPGEF
surge, igualmente, o projecto FORJA, integrado do programa FOCO®. O FORJA propds-se equipar
as escolas com equipamentos homogéneos (o que ndo acontecia com o MINERVA) e de maior
qualidade. Estando integrado no FOCO garantia uma formacdo de base mais completa aos
professores que nele participaram, privilegiando os aspectos acentuadamente técnicos. Como

esta formacdo era dada respeitando os critérios de formagdo entretanto estabelecidos como

* De seu nome oficial “Dinamizacdo das Actividades das Escolas dos Ensinos Bdsico e Secundario Utilizando Meios
Informaticos”.

> Este projecto, destinado a alunos do 122 ano de escolaridade que quisessem frequentar uma disciplina optativa de
informatica, decorre nos anos lectivos de 1989/90, 1990/91 e 1991/92, cobrindo 28 escolas. Forma cerca de 300
professores que trabalharam com cerca de 6000 alunos. O contelddo essencial desta disciplina inclui os sistemas
operativos MS-DOS e UNIX, processamento de texto, edi¢do electrdnica, folhas de célculo, bases de dados, redes de
computadores e correio electrénico.

6 Programa de formagdo continua de professores, subsidiado pelo Fundo Social Europeu.
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necessarios para a progressao na carreira de professor (necessidade de créditos obtidos por
frequéncia de ac¢des de formacdo creditada), este programa veio esvaziar por completo a
vertente de formagdo do MINERVA. Salienta-se no entanto que tanto no FORJA como no FOCO os
recursos humanos foram garantidos, em grande escala, por professores que tinham feito a sua
formacdo em tecnologias de informac&o nas equipas do Projecto MINERVA (Ponte J. P., 1994a).

Ponte (1994a) refere ainda que embora nos diferentes pdélos do MINERVA “tivessem
sempre coexistido uma grande variedade de perspectivas relativamente ao papel educacional do
computador, ele é marcado de forma decisiva pela ideia da utilizacdo do computador como
ferramenta” (Ponte J. P., 19944, p. 12). Esta ideia do computador como ferramenta nas maos do
aluno levou a valorizagdo de actividades de projecto, essencialmente de caracter interdisciplinar,
qgue decorriam, na maior parte dos casos em espacos alternativos a sala de aula (normalmente
espacos dedicados exclusivamente ao trabalho com os computadores, e onde estes eram
escassos e frequentemente obsoletos). Esta via constituiu-se, apesar de tudo, como uma via
muito razodvel para o arranque de actividades com as tecnologias de informacao.

Durante o periodo de existéncia do MINERVA o computador foi entendido como um
instrumento que devia: (a) permitir a pesquisa e gestdo de informacdo; (b) auxiliar professores e
alunos no tratamento dessa informagdo; (c) colocar e resolver problemas e desafios; e (d)
estimular a descoberta.

A margem de autonomia dos p6los MINERVA permitiu manter entre si relagdes de troca
de informacdo e de experiéncias. Realizaram-se, por exemplo, semanas do LOGO (onde se
procurou discutir as formas de utilizagdo educativa desta linguagem de programagao, assim como
a metodologia a adoptar para fazer formagdo de professores), encontros de natureza disciplinar
(como o ensino das linguas, da Histéria e da Biologia, e 0 uso do computador no 12 ciclo) ou
encontros sobre o desenvolvimento de actividades comuns (nomeadamente no ambito da
telematica’).

A telematica educativa surge verdadeiramente a nivel nacional, depois das experiéncias
realizadas em varios pdlos, no ano lectivo de 1991/92. A sua importancia acabou por justificar as
jornadas nacionais que decorreram em Janeiro de 1993, na FCT-UNL (Faculdade de Ciéncias e

Tecnologia da Universidade de Lisboa).

7 i s o x gsa . . I - . .
Telematica é a comunicagdo a distancia de um conjunto de servigos informaticos fornecidos através de uma rede de
telecomunicagGes.
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O projecto MINERVA também contribuiu, ou apoiou, programas de pds graduacdo, em
especial ao nivel do mestrado. Apesar disso, Ponte (1994a) afirma que a investigacdo educacional
nao constituiu uma actividade forte do mesmo.

No seu relatério sobre o projecto, Ponte sintetiza:

No meio da vaga modernizadora dos anos 80, o MINERVA constituiu uma
componente relevante da politica do sector educativo, deu um impulso a divulgacdo da
informatica junto duma parte significativa da populacdo, ajudou a criar uma atmosfera
favordvel a reforma educativa, e representou um instrumento de cooperacdao
internacional (em especial com outros paises europeus e com alguns paises de expressao

portuguesa). (Ponte J. P., 19944, p. 38)

Tal como ja referi, o projecto MINERVA terminou em 1994. S6 dois anos mais tarde, em
1996, é que o Ministério da Educacdo relangcou um novo programa para difundir e apoiar o uso
educativo das TIC. Tratou-se do programa Ndnio Século XXI, que veio a ser dinamizado até finais
de 2002. Tinha como meta geral adaptar as escolas as novas exigéncias colocadas pela sociedade
da informacé&o e, de acordo com o despacho de criagdo (Despacho 232/ME/96, de 4 de Outubro),
visava a produgdo, aplicacdo e utilizacdo generalizada das TIC no Sistema Educativo, tendo em
vista prosseguir quatro objectivos gerais: (1) a melhoria das condi¢Ges em que funciona a escola e
o sucesso do processo de aprendizagem; (2) a qualidade e a modernizagdo da administragdo do
sistema educativo; (3) o desenvolvimento do mercado nacional de criagdo de software para a
educacgdo com finalidades pedagédgicas e de gestdo; e (4) a contribui¢do do sistema educativo para
o desenvolvimento de uma sociedade de informacdo mais reflexiva e participada (Romero & Silva,
n.d.; Silva & Silva, 2002). Para a consecucdo de cada um destes objectivos foram criados quatro
sub-programas com objectivos especificos atribuidos: Sub-Programa | - Aplicacdo e
Desenvolvimento das Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo (TIC) no sistema educativo; Sub-
Programa Il - Formacdo em TIC; Sub-Programa Ill - Criacdo e Desenvolvimento de Software
Educativo; e Sub-Programa IV - Difusdo de Informacdo e Cooperagdo Internacional.

Em 1997 o Ministério da Educagdo langou o concurso para a constituicdo de Centros de
Competéncias que teriam a finalidade de desenvolver estes subprogramas. Entre esse ano e o ano
seguinte foram aprovados um total de 21 destes Centros de Competéncias, que, entre outras
coisas, contribuiram para o possivel reequipamento das escolas e para a formacdo de professores,

gue ja passava a incluir a Internet. Esta Ultima vertente sé foi conseguida porque também no ano
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de 1997 foi lancado o programa Internet na Escola. Este ultimo pretendia equipar todas as escolas
basicas do segundo e terceiro ciclo, assim como as secunddrias, com um ponto de acesso (a
Internet). Para que isto pudesse acontecer contou-se com a colabora¢do da Fundagdo para a
Computacdo Cientifica Nacional (FCCN), criada em 1987. E uma fundacdo privada, sem fins
lucrativos, que conta com o apoio de universidades e instituicbes de investigacdo e
desenvolvimento cientifico e contribuiu para a expansdo da Internet em Portugal.

Como uma das suas actividades, a FCCN tem o planeamento a gestdo e a operacao da
Rede Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (RCTS). A RCTS é uma rede informatica que usa os
protocolos da Internet para garantir uma plataforma de comunicacdo e colaboracao entre as
instituicdes do sistema de ensino, ciéncia, tecnologia e cultura.

As primeiras ligacOes a Internet efectuaram-se da seguinte forma. Distribuiram-se por
cada uma das bibliotecas escolares um computador (com CD-Rom) ligado a Internet através da
RCTS. O computador, que estava equipado com uma placa de rede, servia de servidor para o
acesso a Internet de varios outros equipamentos.

Rapidamente se esgotou a sua capacidade pois o nimero de equipamentos a ligar era
cada vez maior.

Criou-se também a Unidade de Apoio a Rede Telemdtica (UARTE) com o objectivo de
acompanhar a implementac¢do e desenvolvimento da rede, assim como a criagdo de conteudos
basicos e iniciativas que a mobilizassem.

Na continuidade do programa Ndnio Século XXI, mas ja em 2005, foi criada a Unidade
para o Desenvolvimento das TIC na Educag¢do (Edutic) e a equipa Missdo Computadores Redes e
Internet na Escola (CRIE). Enquanto a primeira procurou dar um contributo para o
desenvolvimento qualitativo das actividades ou projectos das escolas, a segunda contribuiu para o
seu apetrechamento com diverso equipamento portatil (um ponto de acesso a rede, sem fios; dez
computadores portateis para uso pelos professores; catorze computadores portateis para
trabalho com os alunos; e um projector multimédia). O CRIE acabou por integrar as func¢des da
Edutic.

O que presenciei no terreno permite-me afirmar que, por esta altura, o niumero de
equipamentos e a sua qualidade foi aumentando, mas a sua utilizagdo também aumentou. Era
frequente preparar-se uma aula onde eram necessarios os equipamentos informaticos para os
alunos trabalharem, e depois verificar que estes ndo estavam disponiveis, pois estavam a ser

utilizados por outro professor.
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Actualmente, fruto do desenvolvimento do Plano Tecnoldgico, que se iniciou em 2007, a
situacdo alterou-se. De acordo com o Gabinete de Estatistica e Planeamento da Educac¢do (GEPE),
gue apresenta dados de Agosto de 2010, 100% das EB 2,3 e Secunddrias tém ligacdo a rede com
ligacdo por fibra optica; 75% das EB 2,3 e Secunddrias tém a construcdo de redes (internas)
concluidas (742 de 997 escolas); foram distribuidos 111 491 novos computadores (1 computador
por 5 alunos); foram distribuidos 28 711 novos videoprojectores (1 por sala de aula); e foram
instalados 5 613 quadros interactivos (1 quadro por cada 3 salas de aula).

Paralelamente a este esforco de equipar as escolas esta-se a proceder a formacdo de
professores, essencialmente na componente técnica, mas também na componente de caracter
pedagdgico, para rentabilizar os equipamentos distribuidos. No momento de redac¢do desta
dissertacdo ja tive oportunidade de ser convocado para fazer formagdo em quadros interactivos,
no ambito de um programa de formacdo que estd a ser desenvolvido a nivel nacional.

Este esforco estd a ser acompanhado pela Equipa de Recursos e Tecnologias
Educativas/Plano Tecnoldgico da Educacdo (ERTE/PTE), criada em 2009. Esta ERTE/PTE é uma
equipa multidisciplinar, dirigida por um coordenador e criada na dependéncia directa do director-
geral da Direcgdo-Geral de Inovagdo e de Desenvolvimento Curricular (DGIDC), a qual compete
genericamente conceber, desenvolver, concretizar e avaliar iniciativas mobilizadoras e
integradoras no dominio do uso das tecnologias e dos recursos educativos digitais nas escolas e
nos processos de ensino /aprendizagem, incluindo, designadamente, as seguintes areas de
intervengdo: (a) desenvolvimento da integracdo curricular das Tecnologias de Informacdo e
Comunicagdo nos ensinos basico e secundario; (b) promog¢do e dinamizagdo do uso dos
computadores, de redes e da Internet nas escolas; (c) concepgdo, producdo e disponibilizagdo dos
recursos educativos digitais; (d) orientacdo e acompanhamento da actividade de apoio as escolas
desenvolvida pelos Centros de Competéncias em Tecnologias Educativas e pelos Centros TIC de
Apoio Regional (Despacho n.2 18871/2008).

Encontramo-nos numa situacdo tecnicamente favoravel a plena integracdo das TIC nas

praticas educativas das escolas portuguesas. Serd que isto estd a acontecer?

As TIC no ensino da geometria

Tendo o estudo que pretendo realizar, uma vertente que pretende verificar o

desenvolvimento de capacidades matematicas relacionadas com a geometria, considero
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adequado efectuar algumas consideracGes sobre a forma como as TIC foram usadas para
trabalhar esta drea da matematica.

De acordo com Balacheff (1994) é no desenvolvimento de ferramentas de visualiza¢do e de
manipulacdo directa de entidades abstractas (objectos geométricos incluidos) que a informatica
abre perspectivas mais originais.

Na fase em que se iniciaram os primeiros estudos portugueses sobre a utilizacdo educativa
dos computadores, a linguagem de programagdo Logo atraiu bastante atengdo (Ponte, Matos, &
Abrantes, 1998). De acordo com os mesmos autores, que analisam varios estudos, o software tera
sido frequentemente direccionado para o ensino de conceitos geométricos.

De qualquer das formas, no desenvolvimento de capacidades de geometria, recorrendo as
TIC, sdo incontornaveis os chamados ambientes de geometria dindmica (AGD).

Analisemos, sumariamente, algumas das caracteristicas e valéncias de cada uma destas

ofertas.

A linguagem de programacao Logo

O recurso ao computador no ensino da matemadtica, e em particular no ensino da
geometria, terd tido uma contribuigdo significativa no final de década de sessenta (1967), quando
Seymour Papert, um matematico que tinha trabalhado com Piaget, desenvolveu, em colaboragdo
com outros investigadores e no Artificial Intelligence Laboratory do MIT, o software LOGO (Logic
Oriented Graphic Oriented) (Logo Foundation - MIT Media Lab, 2011).

A linguagem de programagdo Logo foi desenhada como uma ferramenta para a
aprendizagem. As suas caracteristicas de modularidade, interactividade e flexibilidade foram
“desenhadas” com esse objectivo (Logo Foundation - MIT Media Lab, 2011).

Os ambientes Logo mais populares envolvem uma tartaruga. Originalmente era um robot
que se colocava no solo e se conseguia dirigir em varias direc¢Ges a partir de instrucGes
introduzidas num computador. Mais tarde migrou para os ecras dos computadores.

Para usar este tipo de software, que comegou a ser desenvolvido em inimeras versées, 0s
alunos tinham que escrever “instru¢des” ou comandos simbdlicos (letras e numeros,
principalmente), para que a tartaruga, visivel no monitor, efectuasse movimentos e
“construgdes”. As “construcdes” que se conseguiam com recurso a este software evoluiam a

medida que o conhecimento do aluno evoluia (Balacheff, 1994).
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Em Portugal realizaram-se, a partir dos finais da década de oitenta, alguns estudos
envolvendo este software (Matos, 1987; Neves, 1988; Saraiva, 1991; Borges, 1994; ...) e que
apontavam varias valéncias e potencialidades (Ponte, Matos, & Abrantes, 1998).

A utilizacdo do Logo além de permitir o contacto com o computador e em especial com
uma linguagem de programacdo propicia a autoconstrucdo de saber pois os alunos tém a
oportunidade de acertar e de errar, tentando descobrir porque é que erraram. Pode também
facilitar a aprendizagem de geometria num método de ensino que deve ser distante do da
tradicional transmissdo de saberes e que pode facilitar a construcdo de novas estruturas mentais
(Ponte, Matos, & Abrantes, 1998). Ponte, et al. (1998) refere ainda que no estudo de Saraiva
(Saraiva, 1992) se conclui que “o programa de investiga¢do constituiu um forte estimulo a que os
alunos formulassem as suas proprias conjecturas e as testassem, assim como facilitou o
aparecimento de diversas estratégias de resolucdo de problemas” (Ponte, Matos, & Abrantes,
1998, p. 95).

Os defensores da utilizacdo das linguagens de programacdo afirmam que aprender a
programar requer que se pense de forma organizada, ldgica e sistematica acerca dos problemas
propostos (Jonassen & Reeves, 2007; Resnick, et al., 2009). Defendem também que estas
capacidades, se desenvolvidas, podem depois ser transpostas para a resolu¢do de problemas em
geral. Obviamente, se programar ajuda a desenvolver capacidades de resolugdo de problemas, ter
boa capacidade de resolugdo de problemas também ajuda a programar.

O acto de programar envolve, capacidades como: decompor o problema em partes,
seleccionar os dados importantes, avaliar varidveis e identificar e avaliar solu¢des possiveis. Estas
caracteristicas fazem com que este acto seja frequentemente associado com a matematica.

Programar pode no entanto constituir um desafio acrescido para o aluno, se a linguagem
utilizada nao lhe for acessivel. Neste caso, se a ferramenta cognitiva virar alvo de estudo sé por si,
nado se podem esperar grandes desenvolvimentos nas capacidades de raciocinio ligadas a outras
situacdes (Jonassen & Reeves, 2007). Partilhando desta perspectiva o Scratch surge com alguma
vantagem em relacao ao Logo. Enquanto o Logo implica a memorizagdao de alguns comandos, o
Scratch implica arrastar e empilhar instrucGes graficamente representadas.

Sobre a utilizagdo do Scratch no ensino ainda ndo existem muitos estudos mas sobre o
Logo, eles sao em grande numero. Nao deixa de ser curioso o facto de, de acordo com Jonassen &
Reeves (2007), que analisam vdrios estudos, quase todas as criangas aprenderem a programar
com o Logo, desenvolvendo competéncias de interac¢do social, auto estima e atitudes positivas

face ao processo de aprendizagem, mas nao transferindo depois as competéncias cognitivas
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desenvolvidas para outras situa¢des. Esta conclusdo, verificada em alguns estudos, nao invalida as
potencialidades do Logo. Com efeito, os resultados pouco positivos obtidos nestes estudos foram
atribuidos aos métodos de ensino utilizados quando os alunos recorriam ao software, que foi
utilizado recorrendo a praticas de transmissdo de conhecimentos, e muito directivas, e a duracao
dos estudos, que na sua maioria eram desenvolvidos em espacos de tempo considerados

insuficientes (Jonassen & Reeves, 2007).

Ambientes de geometria dinamica

Na abordagem deste tema, e perante a enorme variedade de programas (uma rapida
busca na internet, permite, até a data, identificar 34 ofertas distintas, e s6 em ambiente 2D)
torna-se necessdrio limitar a analise. Como durante a minha experiéncia profissional me deparei
apenas com ofertas de formacdo para trés deles - Cabri Geometry, Geometer’s Sketchpad e
Geogebra - estes serdo os seleccionados. Para esta selec¢do contribuiu também o facto de os dois
primeiros serem considerados como os mais usados (Hull & Brovey, 2004) e de o ultimo, apesar
de ser o mais recente, ser bastante popular, a que ndo sera alheio o facto de ser gratuito.

Apesar de existirem algumas diferengas entre estes trés AGD, todos permitem construir
os elementos bdsicos da geometria euclidiana (pontos, segmentos de recta, rectas e
circunferéncias) e as relagGes entre eles. Medir comprimentos, angulos, perimetros e areas, entre
outros, e efectuar calculos com essas medidas s3o outras das suas caracteristicas. E, no entanto, o
facto de as construgdes obtidas com este tipo de software poderem ser manipuladas, recorrendo
ao rato do computador, sem que as propriedades fundamentais que caracterizam o objecto sejam
alteradas, que reside a sua maior particularidade.

Os AGD podem ser utilizados com propdsitos ou fungbes muito variadas. Como
ferramenta para ajudar a resolver problemas; para efectuar construgées geométricas mais ou
menos complexas; para executar transformagdes geométricas; para ajudar a formular conjecturas
(hipoteses) e provas e para funcionar como ferramenta de demonstracdo (Hull & Brovey, 2004).
Obviamente, também podem ser usados para desenvolver aprendizagens de conceitos
geomeétricos euclidianos (Alves & Soares, 2003).

Nas primeiras utilizagGes deste tipo de software podem surgir alguns constrangimentos. O
nivel de conhecimentos geométricos necessario para, por exemplo, construir tridngulos
equilateros, quadrados, rectangulos ou paralelogramos pode ser insuficiente, e ndo resultar numa

figura que mantenha as suas propriedades quando um dos vértices é “arrastado” com o rato
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(Olive, 2000). Os alunos mais novos, ou que tenham pouco contacto com este tipo de software,
podem facilmente desenhar as figuras, recorrendo aos segmentos de recta, mas estas figuras
podem ndo manter as suas propriedades originais, quando directamente manipuladas.

Olive (2000), recorda que Finzer e Bennet (1995) salientaram a necessidade de os alunos
efectuarem a transicdo do desenho para a construcdo, quando contactam com os AGD. Para
construir um quadrado ndo é suficiente ligar quatro segmentos de recta, ajustando a sua
inclinacdo (manualmente) para que sejam perpendiculares. E necessario recorrer as ferramentas
de construgdo disponibilizadas pelo respectivo AGD (rotagdo ou tragar uma linha perpendicular
pelo extremo do segmento).

Ainda a este propdsito, Keith Jones (1998), na sequéncia de um estudo longitudinal
aplicado a alunos de 12 anos, sem contacto prévio com nenhum AGD, e realizado com recurso ao
Cabri, regista: (1) os alunos centram a sua atencdo no que esta no monitor para poderem reflectir
sobre as suas construgdes; (2) tém alguma dificuldade em utilizar conhecimentos matematicos
anteriores; (3) tendem a modificar a figura até que figue com a forma pretendida, em vez de
fazerem a respectiva “construcdo”; (4) depois de fazerem generalizagbes indutivas, tém
dificuldades em aplica-las a novas situagdes; (5) tém dificuldade em distinguir entre os problemas
conceptuais e os que surgem da utilizagdo do software; e (6) o facto de manipularem as figuras no
ecra nao significa que apreciem as respectivas propriedades conceptuais.

Estas conclusdes, apesar de resultarem de um primeiro contacto dos alunos com este
software, levantam duvidas acerca dos beneficios da sua utilizagdo. Podem no entanto ser
esclarecidas pelo mesmo Keith Jones (2000) que, num estudo posterior, mais longo e
desenvolvido em trés etapas, também recorrendo ao Cabri, viria a chegar a outras conclusdes. Na
primeira etapa deste novo estudo, colocou aos alunos em contacto com o mesmo Cabri, num
conjunto de tarefas que tinham como objectivo que se familiarizassem com o software e
compreendessem a necessidade de “construir” figuras reconhecendo que era um processo
distinto de “desenhar”. Tinham que construir figuras que ndo alterassem a sua forma quando
fossem arrastadas. Na segunda etapa foi-lhes solicitado que desenvolvessem trés tarefas
(construcdo de um quadrado, losango e papagaio). O objectivo deste segundo momento era o de
conseguir que defendessem as suas construcdes, através da andlise das propriedades das
estruturas. No ultimo momento da investigacdo, as tarefas implicavam que completassem uma
classificagcdo hierarquica dos quadrilateros e explicassem as rela¢des entre eles.

No final do estudo chegou as seguintes conclusdes: (1) na fase inicial do estudo os alunos

deram maior énfase a descricdo do que observavam do que a explicagdo do que tinham feito; (2)
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na segunda fase as explicacdes eram matematicamente mais precisas mas eram influenciadas
pelos termos a que o software recorria; e (3) no final do trabalho as explicagdes fornecidas
estavam plenamente relacionadas com o contexto matematico das tarefas.

Estas conclusbes vao, de certa forma, ao encontro das ideias apresentadas por Ponte,
Matos, & Abrantes (1998) que, depois de analisarem alguns estudos, realizados em Portugal,
indicam: (1) ha grandes potencialidades educativas na utilizagdo dos AGD no ensino da geometria;
(2) o recurso as tecnologias deve ser subordinado a criacdo de ambientes de aprendizagem
poderosos; e (3) para um maior aproveitamento e conhecimento das potencialidades das TIC, ha
necessidade de se contar com periodos de trabalho prolongados no tempo.

A andlise das conclusées referidas anteriormente alerta para a necessidade de integrar as
TIC e os AGD em praticas de ensino meticulosamente programadas.

Analisemos agora o contributo dos AGD para o desenvolvimento da capacidade de
visualizacdo. Coelho e Saraiva (2000), referindo Laborde (1993) definem-na como a capacidade de
tratar informacdo visual, sendo uma das ferramentas mais utilizadas na resolu¢do de problemas
geométricos. Olive (2000), numa experiéncia com o seu filho de sete anos, verifica que este ao
“brincar” com a figura de um triangulo no Geometer’s Sketchpad (GSP), movimentando um dos
vértices pelo ecrd, justifica que as figuras obtidas sdo todas triangulos porque continuam a ter
trés lados. Mas esta experiéncia de desenvolvimento da capacidade de visualizagdo ndo fica por
aqui. A determinada altura a crianga coloca um dos vértices sobre o lado oposto, ficando a figura
com o aspecto de um segmento de recta. Perante a questdo do pai — Continua a ser um triangulo?
— a crianga respondeu que sim. Justificou que era um triangulo deitado sobre um dos seus lados.
Perante esta afirmagdo, Olive concluiu que esta crianga de sete anos construiu, por si s, e
durante cinco minutos de manipulagdo do GSP, um conceito mais abrangente de triangulo do que
a maioria dos alunos do secundario alguma vez atinge. Podemos assim concordar com a sua
afirmacdo de que a manipulagdo de figuras dindmicas pode ajudar as criangas a abstrair a
esséncia da forma que observam, verificando o que se mantém a medida que modificam a figura
(Olive, 2000).

O mesmo autor, referindo Fuys, Geddes, & Tischler (1988) afirma que a manipulacdo
destas figuras dindmicas contribui para a transicdao do primeiro para o segundo nivel de van Hiele.
Recorde-se que van Hiele identifica cinco niveis de compreensdo geométrica — nivel 1,
visualizagdo; nivel 2, analise; nivel 3, abstrac¢do ou dedugao informal; nivel 4, deducdo e nivel 5,
rigor (exactidao). Significa isto que uma crianga evolui do estado em que reconhece uma figura

somente pela aparéncia, normalmente comparando-a com alguma figura de referéncia, para o
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estado em que se apercebe da figura como um conjunto de propriedades que consegue
enumerar, mas ndo relacionar entre si.

Schwartz (1992), citado por Coelho e Saraiva (2000) refere ainda que este tipo de
software cria “ambientes propiciadores da descoberta de propriedades e relagdes geométricas,
através do desenvolvimento da capacidade dos alunos estabelecerem e explorarem conjecturas”
(Coelho & Saraiva, 2000, p. 37). E possivel a partir de uma construcio inicial realizar um enorme
conjunto de testes que seriam impossiveis de realizar apenas com os instrumentos auxiliares de
desenho (régua, compasso, transferidor e esquadro). Entramos assim no dominio da conjectura e
prova. Esta é mais uma das vertentes da matematica que os AGD vieram revolucionar.

Laborde (2000) constata que frequentemente se afirma que a oportunidade de tdo
facilmente verificar propriedades matematicas nos AGD, pode reduzir ou mesmo anular qualquer
necessidade de prova, e portanto, anular também a necessidade de aprendizagem de como a
efectuar. O tema ndo é no entanto pacifico. O mesmo autor defende, analisando a contribuicdo
de quatro estudos, que por meio de prova empirica os mesmos refutam a ideia de que o conceito
de prova estd em perigo devido ao recurso a este tipo de software. Laborde refere, por exemplo,
o estudo realizado pelo ja referido Keith Jones (envolvendo criangas de 12 anos) como exemplo
desta ultima constatagdo. Na referéncia a este estudo analisa o caso da construgao de um
rectangulo, de tal maneira que quando fosse arrastado um dos seus vértices este pudesse ser
transformado num quadrado. A finalizagdo da tarefa implicava que os alunos depois de obterem a
construcgdo solicitada explicassem porque é que aquela figura era a pretendida. Ora, segundo o
autor, este tipo de explicagdes afigura-se como prova, no sentido que implica explicar as
condigdes a que a figura obedece e que a permitem classificar como o quadrilatero esperado.

Da analise dos outros trés estudos, todos com o ponto comum de serem alongados no
tempo e implicarem ou permitirem a utilizacdo de um AGD, Laborde retira algumas conclusdes:
(1) a prova é o meio de justificar que um novo comando ira ter o efeito pretendido; (2) a prova
confirma a validade de uma construcdo para cada individuo e convence os outros estudantes a
aceitar o processo de construcdo; (3) em algumas praticas, hd uma organizagdo social especifica
na sala de aula, de tal forma que ao atribuir um papel social a prova se aumenta a necessidade de
a ela recorrer; (4) o recurso a um AGD pode ser a forma de demonstrar que uma conjectura
aparentemente vdlida esta errada, criando um conflito ou desequilibrio cognitivo; (5) algumas
tarefas geométricas estdao dependentes dos AGD e ndo conseguem ser reproduzidas com papel e

lapis; (6) a falsidade de algumas conjecturas pode ser verificada depois de verificadas algumas
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outras propriedades (através de um AGD); e (7) a relagdo entre conjecturas e verificagdes, entre
certezas e incertezas foi possivel a partir da exploracdo dos AGD.

Laborde (2000) acaba por referir que “o compreender ndo consegue ser atingido apenas
através da prova visual uma vez que compreender requer que se reestruture o sistema de
conceitos e ideias. A prova baseada em argumentos tedricos torna-se um meio para
compreender” (Laborde C., 2000, p. 155).

A totalidade das consideracdes anteriores pode ser aplicada a generalidade dos AGD, que
alids apresentam caracteristicas comuns. Existem no entanto diferengas entre eles. Existem entre
o Cabri Geometry e o Geometer’s Sketchpad, mas existem ainda em maior nimero entre estes
dois e o0 Geogebra.

Dikovic (2009) refere que o Geogebra oferece funcionalidades de geometria, algebra e
calculo, num software multifacetado, compacto e facil de utilizar. Por outras palavras, esta
ferramenta amplia o conceito de AGD para os campos da algebra e da andlise matematica.

Sendo um software relativamente recente ndo existem muitos estudos sobre a sua
implementacdo. Na minha opinido pessoal, baseada nas ainda poucas experiéncias que realizei
com os meus alunos do 22 ciclo (ignorando a componente de algebra), o facto de todos o
poderem descarregar gratuitamente e realizar algumas experiéncias de manipulagdo trara
algumas vantagens. Desde logo poderd ndo ser necessario um tdo longo periodo de
implementagdo de tarefas pois os alunos podem ja estar familiarizados com algumas das
funcionalidades do software. O facto de ser gratuito aparenta estar a fazer com que passe a ser o
AGP mais utilizado, em detrimento do Cabri ou do GSP. Esta é pelo menos a realidade das quatro
escolas com que partilho experiéncias, no ambito das reunides de acompanhamento do Plano de

Matematica (PM).

Limites das TIC no ensino

De Corte (1992) refere que os computadores sé podem ser Uteis, em termos do processo

de ensino/aprendizagem, se estiverem integrados em:
Ambientes de aprendizagem poderosos que se caracterizam, por um lado, por um

equilibrio correcto entre aprendizagem pela descoberta e exploracdao pessoal, e, por

outro, pela instrucdo e pelo apoio sistematico, tomando sempre em linha de conta as
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diferencgas individuais em termos de capacidades, necessidades e motivacdo entre os

alunos. (De Corte, 1992, p. 111)

Coelho & Saraiva (2000), citando o mesmo De Corte (1992), referem ainda que para este

autor:
Um ambiente de aprendizagem poderoso é aquele que permite o
desenvolvimento das capacidades num determinado dominio (competéncia), a aquisicdo
de processos de aprendizagem para se adquirir determinadas competéncias (aquisicdo) e
a aplicacdo de métodos de ensino e estratégias adequadas para promover 0s processos

de aprendizagem e desenvolvimento (intervengdo). (Coelho & Saraiva, 2000, p. 36)

De acordo com Miranda (2007) a investigacdo realizada durante a década de 90 do século
passado ja referia que a estratégia de introduzir a tecnologia nas praticas de ensino ja
estabelecidas, sem as alterar, ndo produz bons resultados. Os beneficios s6 se ddo quando os
professores se empenham na aprendizagem e dominio das tecnologias e desenvolvem actividades
de ensino desafiadoras e que exploram as potencialidades das TIC.

Porque é que as TIC continuam a nio ser utilizadas ou a ser mal utilizadas? A primeira
parte da questdo poderiamos responder, até ha poucos anos atras, com a escassez de meios ou
até com o facto de muitos dos computadores presentes nas escolas estarem desactualizados e de
as ligacOes a Internet serem inexistentes, pouco estaveis ou pouco eficazes (com velocidades de
acesso reduzidas). Podemos ainda acrescentar o facto de muitos dos docentes ndo se sentirem
confiantes na sua utilizagcdao e com frequéncia referirem que necessitam de formacao.

A segunda parte da questdo pode obter resposta no facto de a “integracdo inovadora das
tecnologias exigir um esforco de reflexdo e de modificacdo de concepcgGes e praticas de ensino,
gue grande parte dos professores ndo esta disponivel para fazer.” (Miranda, 2007, p. 44)

Tal como ja foi referido, na segunda metade da primeira década do século XXI a
distribuicdo de meios tecnoldgicos actualizados, e a generalizacdo do acesso, com relativa
qualidade, a internet generalizou-se em quase todas as escolas do 292 e 32 ciclos. Estdo também
em vias de implementac¢do programas de formagdo continua ao nivel das TIC. A primeira parte do
problema referido anteriormente parece assim em vias de resolucdo. A segunda parte pode ter
uma resolugdo parcial com o desenvolvimento de praticas de trabalho colaborativo e reflexivo
entre professores e podera ser desenvolvida, por exemplo, no ambito do Plano de Matematica

(Programa da Direcgdo Geral de Inovac¢do e Desenvolvimento Curricular — DGIDC).
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Apesar de todos os factores que possam ser considerados nesta area, a analise da
literatura ja referida nos capitulos anteriores permite-me afirmar com alguma seguranga que um
dos principais limites das TIC no ensino é o factor tempo. Para que se retirem todas as valéncias
possiveis da utilizacdo das TIC e de alguns tipos de software em particular, é necessario prever
uma utilizagcdo prolongada no tempo. Parece-me que a manutenc¢do de equipas pedagdgicas ao
longo de um ciclo (os mesmos professores ao longo dos diferentes anos de escolaridade) podera
permitir, de certa forma, ultrapassar este problema pois podem ser desenvolvidos projectos

plurianuais. Sera uma solugdo? So pela investigagdo serd possivel chegar a uma resposta.

O ambiente de programacao Scratch

llustracdo 1. Janela do Scracht

J4 referi, no inicio desta dissertagao, que o programa Scratch foi divulgado ao publico em
geral, em Maio de 2007. E uma linguagem de programacdo que permite, por exemplo, criar
animagoes interactivas, jogos e musica. Permite também partilhar estas criagdes na Internet.

O software foi (e continua a ser) desenvolvido pelo Lifelong Kindergarten Group, no MIT
Media Lab. Para o seu desenvolvimento contribuiram: Mitchel Resnick, John Maloney, Natalie
Rusk, Evelyn Eastmond, Amon Millner, Jay Silver, Eric Rosenbaum, Karen Brennan, Amos Blanton,
Andrés Monroy-Hernandez, Brian Silverman, Paula Bonta, Yasmin Kafai e Kylie Peppler.

De acordo com a informagdo disponibilizada na sua pagina da Internet (Lifelong
Kindergarten Group, MIT Media Lab, 2011), foi criado com propdsitos educativos. Pretende-se
qgue os jovens criem e partilhem projectos, desenvolvendo capacidades de concepg¢do de
projectos e de resolugdo de problemas, aprendendo a pensar de forma criativa, a raciocinar

sistematicamente e a trabalhar em equipa (Resnick, et al., 2009).
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Embora tenha sido criado com propdsitos educativos, a sua utilizacdo ndo estd confinada
aos ambientes escolares. Com efeito também pode, por exemplo, ser utilizado em museus,
centros comunitarios e em casa.

O seu publico-alvo sdo os jovens entre os 8 e 0s 16 anos mas é possivel que criangas mais
novas também consigam trabalhar ou aprender com ele, desde que acompanhadas por adultos
ou colegas mais velhos. Em algumas universidades o Scratch também é utilizado para iniciar o
desenvolvimento de competéncias de programacao, normalmente em aulas ligadas a esta area da
informatica (Lifelong Kindergarten Group, MIT Media Lab, 2011).

O Scratch apresenta algumas caracteristicas particulares e inovadoras: (1) a programacéo
é feita com blocos-de-construcdo que se empilham; (2) permite a manipulacao de diferentes tipos
de media; (3) permite partilhar as “construcdes”, alojando-as na sua pagina oficial da Internet; (4)
pode interagir com objectos exteriores de varios tipos (recorrendo a uma placa de sensores ou ao
kit robotico da LEGO® WeDo™); e (5) esta disponivel em multiplas linguas (Marques T. M., 2008;
Lifelong Kindergarten Group, MIT Media Lab, 2011).

Os autores do software pretenderam promover uma abordagem a programacao que fosse
motivadora mesmo para quem nunca se imaginou como programador. Pretenderam facilitar o
acesso a este tipo de interaccdo com o computador, a pessoas de todas as idades, de diferentes
proveniéncias e diferentes interesses (Resnick, et al., 2009). Mas porqué desenvolver praticas de
programac¢ao?

E pratica comum, para muitos jovens, enviar mensagens de texto através do telemdvel,
enviar emails, jogar jogos no computador, “navegar” na Internet e comunicar com os seus amigos
em tempo real, através do Messenger. Estes sdao apenas alguns dos exemplos. Sao,
frequentemente, muito habeis com as tecnologias mas nunca foram, na sua maioria, capazes de
criar os seus jogos, animacdes ou simulacGes. Para Resnick, et al. (2009) é como se fossem
capazes de ler, mas ndo de escrever. Estes autores defendem que o acto de programar ajuda no
desenvolvimento de capacidades de resolucdao de problemas e de concepg¢do de projectos, que
depois sdo transferidas para outras situacées ou dominios. Além disso a programacdo envolve a
criagdo de representacOes externas daquilo que foram os processos de resolugdo de um
problema, permitindo ao programador reflectir sobre a sua forma de o resolver, isto &,
desenvolve capacidades de metacognigdo.

Durante o desenvolvimento do Scratch, Resnick e os seus colaboradores beneficiaram das
contribuicdes resultantes da andlise dos estudos sobre a implementag¢do do Logo de Seymour

Papert. Partiu-se dos seus pontos fortes, tentando ultrapassar alguns dos seus constrangimentos.
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Constatou-se que as primeiras linguagens de programacdo eram demasiado dificeis de
usar, e portanto muitas criangas eram incapazes de dominar a sua sintaxe. Constatou-se também
gue a programacdo com o Logo era frequentemente associada a prdticas como gerar listas de
numeros primos, ou efectuar desenhos no plano, distanciando-se assim dos interesses dos alunos.
Estas actividades eram também, frequentemente introduzidas em contextos em que ninguém
fazia um acompanhamento dos projectos em desenvolvimento, e portanto o programador nao
recebia nenhuma orientacdo ou feedback (Resnick, et al., 2009). Aparentemente estes problemas
foram ultrapassados.

A programacao é feita arrastando e empilhando instru¢des e ndao ha necessidade de
memorizar ou escrever comandos; o trabalho com diferentes tipos de media dificilmente orienta
o acto de programacdo apenas para o desenvolvimento de tarefas rotineiras e desinteressantes
para os alunos; e o feedback sobre cada projecto pode ser obtido rapidamente a partir da
comunidade de utilizadores do software, pois este permite publicar e partilhar as construcGes.

De acordo com Resnick, et al (2009), Papert defendia que uma linguagem de programacao
deveria ter uma base baixa (low-floor) para ser facil comecar, e um tecto alto (high ceiling) para
permitir desenvolver projectos cada vez mais complexos. Deveria também ter limites laterais
largos (wide walls) para que se pudessem desenvolver projectos provenientes de pessoas com
interesses muito diferentes. O Scratch consegue ter todas estas caracteristicas.

Ainda de acordo com um documento disponibilizado numa das paginas da Internet
associada ao Scratch (Lifelong Kindergarten Group, MIT Media Lab, n.d.), com este software os
alunos aprendem: (1) ideias matematicas e de computacdo, pois a medida que criam projectos
aprendem conceitos como iteragdo e condicionais (conceitos de programacdo) e conceitos de
coordenada, varidvel e numeros aleatdrios (conceitos matematicos); (2) aprendem estes
conceitos em contextos significativos e motivadores, facilitando a interiorizacdo dos mesmos, pois
podem usa-los, por exemplo, para controlar a velocidade de uma animagdo ou para registar a
pontuac¢do de um jogo; (3) a conceber projectos, idealizando, criando um protdtipo como base de
trabalho, experimentando-o, corrigindo os erros e recebendo uma reacgdo (feedback) de
terceiros, levando ou ndo a uma revisdo do projecto inicial ou a partir para um novo projecto; (4)
a combinar muitas das competéncias de aprendizagem para o séc. XX| (pensar criativamente,
comunicar com clareza, analisar de forma sistematica, colaborar eficazmente, conceber
iterativamente e aprender de forma permanente e continua no tempo); (5) a ser
tecnologicamente fluente, isto é, aprender a interagir com o computador, mas também a criar

com ele; e (6) a programar, permitindo-lhes expressarem-se de forma mais completa e criativa,
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ajudando-os a desenvolver o pensamento/raciocinio loégico e ajudando-os a compreender o
funcionamento das novas tecnologias.

Estas potencialidades foram também evidenciadas pelo estudo desenvolvido por Marques
(2009), que afirma que o trabalho com o Scratch permitiu a abordagem de conceitos previstos e
ndo previstos no programa de estudos do 52 ano de escolaridade. A autora da dissertacdao de
mestrado afirma ainda que “os conteddos emergiram de forma directamente relacionada com a
utilizacdo de conceitos e comandos de programacao que criam um contexto construcionista fértil,
propicio ao desenvolvimento de competéncias matematicas (Papert, 1980, 1993,1997).”
(Marques M. T., 2009, p. 133)

No referido estudo surge a indicacdo que os alunos referiam frequentemente que tinham
uma “percepcdo positiva da actividade com o software e da influéncia que ela pode ter tido no
seu gosto pela resolucdo de problemas” (Marques M. T., 2009, p. 143). Mas o que mais me
chamou a atencdo foi o facto de a turma envolvida no estudo ter melhorado o desempenho
académico na resolugcdo de problemas do tipo dos utilizados em provas de afericdo nacionais (do
62 ano), relativamente a prova de afericdo realizada previamente no 42 ano, o que ndo aconteceu
com os restantes alunos da escola. Serd este um dos efeitos benéficos da utilizagdo prolongada do
Scratch?

Da analise da literatura, que permite integrar o Scratch em praticas pedagodgicas
construtivistas, resulta uma percepg¢ado intuitiva de muitas das suas valéncias e potencialidades.
Pode o passar dos anos confirma-las a partir dos estudos realizados?

Com o presente estudo pretendo avaliar algumas delas. Estou no entanto consciente que
estou a limitar algumas das suas valéncias direccionando o trabalho a realizar para um conjunto
de tarefas pré programadas e ndo permitindo a partilha das construgdes para além daquela que
se faz dentro do espac¢o da sala de aula. Pode este tipo de trabalho ter os efeitos benéficos

desejados?

Tarefas

De acordo com o ultimo relatério da OECD (Organisation for Economic Co-operation and
Development) que analisa resultados do PISA (Programme for International Student Assessment)
de 2003, um dos problemas mais dificeis de resolver estd relacionado com as praticas de ensino
(OECD, 2010). Os professores, na maioria dos paises, ensinam recorrendo a praticas

tradicionalistas, adoptando a postura de transmissdo de conhecimentos em ambientes
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estruturados, muito mais do que usando praticas de trabalho orientadas para os alunos (student—
oriented), de acordo com as suas necessidades individuais (OECD, 2010).

Esta constatacdo, embora ndo seja baseada em dados actuais, indicia que boa parte dos
docentes ndao desenvolve ainda praticas de ensino ajustadas as mais recentes teorias de
aprendizagem (ja referidas em capitulos anteriores deste documento).

Em oposicdo a estas praticas, acima designadas como tradicionalistas, estao as ultimas
orientacdes pedagdgicas, plasmadas no nosso programa de Matematica de 2007 (DGIDC, 2007).
Neste documento encontram-se, por exemplo, as seguintes indicacoes:

A aprendizagem da Matematica decorre do trabalho realizado pelo aluno

e este é estruturado, em grande medida, pelas tarefas propostas pelo professor.

Como indica o Curriculo Nacional, o aluno deve ter diversos tipos de experiéncias

matemadticas, nomeadamente resolvendo problemas, realizando actividades de

investigacdo, desenvolvendo projectos, participando em jogos e ainda resolvendo
exercicios que proporcionem uma pratica compreensiva de procedimentos. Por

isso, o professor deve propor aos alunos a realizacdo de diferentes tipos de

tarefas, dando-lhes uma indicagdo clara das suas expectativas em relagdo ao que

espera do seu trabalho, e apoiando-os na sua realiza¢do. (DGIDC, 2007, p. 8)

De acordo com estas orientagbes, espera-se que o professor desenvolva as suas
estratégias de ensino propondo a realizacdo de diferentes tipos de tarefas aos seus alunos.
Interessa portanto esclarecer o que se entende por tarefa. Stein & Smith definem tarefa “como
um segmento da actividade da sala de aula dedicada ao desenvolvimento de uma ideia
matematica particular” (Stein & Smith, 2009, p. 22). A esta definicdo, enquadrada num estudo
gue estavam a realizar, acrescentam que pode envolver varios problemas relacionados ou apenas
o trabalho prolongado sobre um Unico problema complexo. Devem também ter a duragdo
maxima de uma aula.

Em perfeita oposicdo, Ponte (2005), afirma que uma tarefa pode requerer poucos
minutos, mas também pode demorar dias, semanas ou meses e que quando se esta envolvido
numa actividade se esta a realizar uma tarefa. Segundo esta perspectiva, uma tarefa é o objectivo
da actividade (Ponte J. P., 2005).

Destas definicdes e da analise da citacdo anterior (do programa de matematica de 2007)
podemos concluir que se pode considerar a existéncia de diferentes tipos de tarefas — problemas,

investigacOes, projectos, jogos e exercicios - assim como de tarefas com diferentes duragées. O
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grau de abertura, assim como o grau de exigéncia, caracterizam-nas e influenciam nitidamente a
sua duragao.
Ponte (2005), que é co-autor do referido programa de Matematica, apresenta um

guadro para analisar a relacdo entre alguns destes tipos e o seu grau de abertura ou de desafio.

Desafio reduzido

,T\

Fechado <€ 2 Aberto

Exercicio Exploracao

Problema ‘ll Investigacao

Desafio elevado

llustragdo 2. Caracterizacao de tipos de tarefas

O quadro, embora ndo caracterize a totalidade dos tipos de tarefas pois ndo estdo
incluidos, por exemplo, os jogos ou os projectos, parece uma boa base para efectuar a analise dos
quatro tipos de tarefas que nele estao incluidas. Devo no entanto salientar que, na minha opiniao,
o nivel de desafio de uma tarefa para um aluno pode ser reduzido, enquanto para outro aluno
pode ser elevado. Esta caracteristica faz com que uma mesma tarefa possa ter uma designagdo ou
outra, de acordo com o aluno em causa.

Analisemos entdo cada um dos tipos de tarefa apresentados neste quadro.

Os problemas sdo, muito provavelmente, um dos tipos de actividade ou tarefa que com
maior facilidade é associado as aulas de Matematica. Stanic & Kilpatrick (1989), a propdsito dos

problemas, afirmam:

Os problemas ocupam um lugar central nos curriculos desde a antiguidade, mas a
resolucdo de problemas ndo. SO recentemente apareceram educadores matematicos
aceitando a ideia de que o desenvolvimento da capacidade de resolucao de problemas

merece especial atencdo. (Stanic & Kilpatrick, 1989, p. 1)

Na segunda metade do século XX, foram os trabalhos de Pdlya (Pdlya, 1975) que
ajudaram a clarificar o seu papel educativo. Na publicacdo “A arte de resolver problemas”,
identifica, por exemplo, os passos a seguir para os resolver. Considera que em primeiro lugar é
preciso compreender o problema, depois é necessdrio encontrar a conexao entre os dados e a

incégnita, existindo a possibilidade de ter que identificar problemas auxiliares se ndo se
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identificarem conexGes imediatas. Nesta segunda fase é ainda necessario formular um plano para
a sua resolucdo. Torna-se depois necessario executar o plano e avaliar a solu¢do obtida. Para
Pdlya, os professores devem propor problemas aos seus alunos para que estes se possam sentir
desafiados nas suas capacidades matematicas e sintam o gosto de os resolver, experimentando o
prazer da descoberta. A andlise do quadro de Ponte (2005) acrescenta ainda que um problema
deve ter sempre um grau de dificuldade apreciavel. Se for demasiado acessivel ndo serd um
problema, mas sim um exercicio. Se for demasiado exigente pode levar o aluno a desistir.

Quando se coloca uma questdo em que esta claro o que é dado e o que é pretendido, a
mesma pode ser encarada como um problema ou como um exercicio. Se o aluno dispuser de um
processo imediato para lhe responder, estamos perante um exercicio (tarefa de desafio reduzido).
Com base neste pressuposto ndao é dificil chegar a conclusdo que um problema para um
determinado ano de escolaridade ou até momento de um mesmo ano de escolaridade passe
rapidamente a pertencer a categoria de exercicio, depois de serem abordados determinados
conhecimentos e praticas. A propdsito dos exercicios, Skovsmose (2000) afirma que a educacgdo
matematica tradicional se enquadra no paradigma do exercicio. Normalmente o apresentado no
manual escolar (autoridade externa a sala de aula) e portanto com justificacdo e relevancia
exterior a aula.

Os exercicios servem essencialmente para por em pratica conhecimentos ja adquiridos
permitindo a sua consolidagdo. Embora tenham um lugar importante nas praticas lectivas, reduzir
o ensino da matematica a resolugao de exercicios empobrece o grau de desafio, diminui o prazer
da descoberta e pode desmotivar os alunos (Ponte J. P., 2005).

Entre as tarefas de exploragao e as de investigacao, a diferenga estd no grau de desafio.
Se o aluno puder comecgar a trabalhar desde logo numa tarefa aberta, estaremos perante uma
tarefa de exploracdo. Se isto nao for possivel estaremos muito provavelmente perante uma tarefa
de investigacao.

Oliveira, Segurado, & Ponte consideram que as actividades de investigacdo “designam
um tipo de actividade em que é dada énfase a processos matematicos tais como procurar
regularidades, formular, testar, justificar e provar conjecturas, reflectir e generalizar” (Oliveira,
Segurado, & Ponte, 1996, p. 208). Estes mesmos autores consideram este tipo de actividade como
tendencialmente abertas. S3o actividades capazes de estimular o aluno a justificar e provar as
suas afirmacgdes, explicitando matematicamente as suas argumenta¢Oes ao professor e aos

colegas.
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Além das caracteristicas grau de estruturacdo e desafio, as tarefas podem também ser
analisadas atendendo a sua duragdo ou contexto.

Se atendermos a duracdo, temos trés cendrios possiveis, curta, média ou longa. De
acordo com Ponte (2005) as tarefas de curta duracdo estdo directamente associadas aos
exercicios. As de média duracao incluem os problemas, as tarefas de exploracdo e até as tarefas
de investigacdo. Os projectos sdo considerados tarefas de longa duracao.

Analisando o contexto, podemos subdividir as tarefas em tarefas ligadas a realidade e
tarefas de matemadtica pura. A estas duas contextualizacdes podemos acrescentar uma terceira,
sugerida por Skovsmose (2000), que considera a existéncia de tarefas de semi-realidade. De
acordo com este autor a semi-realidade ndo se trata de uma realidade que “de facto”
observamos, mas uma realidade construida, onde os factos alegadamente reais ndo fazem parte
das experiéncias dos alunos e as propriedades reais das situacGes ndo sdo tidas em conta. Ndo é
dificil concluir que para um aluno este contexto se aproxima do da matematica pura.

Como é obvio podemos desenvolver qualquer dos tipos de tarefa ja referidos a partir
destas trés contextualizacGes

O recurso a tarefas contextualizadas na realidade é também defendido por Bispo,
Ramalho, & Henriques (2008), que afirmam que estas situagdes justificam e criam um contexto
para a utilizacdo da matematica em oposicdo a sua utilizagdo como um fim em si mesma. O
recurso a este tipo de contextualizacgdo também pode facilitar a interpretagdao critica dos
resultados obtidos. Ndao quer isto dizer que as tarefas de matematica pura ndo devam ser
desenvolvidas ou devam ser preteridas. Devem ser desenvovidas e sem o preconceito de que a
Matematica deve sempre justificar a sua existéncia através da aplicabilidade do seu conjunto de
conhecimentos a situagdes reais.

Apesar de todas estas consideracdes, ndo foi ainda referido que as tarefas, em geral,
podem ser formuladas pelo professor e propostas aos alunos mas podem também ser da
iniciativa dos alunos e negociadas com o professor (Ponte J. P., 2005). O importante é ter a no¢do
de que as tarefas usadas na sala de aula constituem a base para a aprendizagem dos alunos
(Doyle, 1988, citado por Stein & Smith, 2009).

Num artigo, originalmente publicado em 1998, e republicado em 2009, na revista

portuguesa Educacdo e Matematica, da APM, Stein e Smith declaram:

Tarefas que pedem aos alunos a execugdo de um procedimento memorizado, de

maneira rotineira, representam um certo tipo de oportunidade para os alunos pensarem;
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tarefas que exigem que os alunos pensem conceptualmente e que os estimulem a fazer
conexdes representam um tipo diferente de oportunidade para os alunos pensarem. O
efeito cumulativo, dia apds dia, de exploracdo, na sala de aula, de diferentes tipos de
tarefas conduz ao desenvolvimento de ideias implicitas nos alunos sobre a natureza da
Matemdtica — sobre se a Matemadtica é algo de que eles podem pessoalmente
compreender o sentido e qudo longa e arduamente devem trabalhar para o conseguir.

(Stein & Smith, 2009, p. 22)

As afirmacbes anteriores apontam para a enorme responsabilidade que recai sobre o
professor de Matematica. O tipo de tarefas que selecciona, assim como o tempo que dedica a
cada um dos tipos vai influenciar positiva ou negativamente as ideias dos alunos sobre a natureza
da Matematica. Sobre um mesmo tema, contelddo ou assunto podem seleccionar-se tarefas com
niveis de exigéncia reduzidos ou tarefas com niveis de exigéncia elevados. Numa primeira
abordagem podemos considerar que as que exigem menos devem ser as mais adequadas pois
poderdo ser desenvolvidas mais rapidamente e por um maior nimero de alunos. Esta ideia ndo
poderia estar mais desajustada daquilo que se pretende que seja a Matematica ou o seu ensino. E
certo que devemos atingir o maior nimero de alunos possivel, mas o prazer da conquista e da
descoberta sé tem verdadeiro significado se estivermos na presenca de um desafio de alto nivel
de exigéncia. Claro que a fasquia ndo deve ser demasiado alta. Se isto acontecer estamos a
promover a desmotivagdo (Stein & Smith, 2009).

Para a planificagdo de uma aula onde se pretende que os alunos construam o seu
conhecimento através da realizagdo de algumas tarefas (independentemente do seu grau de
exigéncia ou de abertura) é necessdrio que o professor esteja consciente das fases porque estas
passam. Stein e Smith (2009) identificam e ilustram trés. Em primeiro lugar devemos considerar a
forma como surgem no curriculo ou nos materiais usados para ensinar (manuais, livros de
exercicios, sugestOes apresentadas no curriculo nacional, etc). Em segundo lugar devemos
considerar a forma como sdo apresentadas pelo professor. Finalmente devemos considerar a
forma como sdo efectivamente desenvolvidas pelos alunos.

J4 foi referido, em capitulos anteriores desta dissertacio, que numa abordagem
construtivista o professor deve considerar o aluno como uma parte activa no processo de
conhecimento. Ponte e Serrazina acrescentam que lhes devem ser propostas tarefas desafiantes
gue se encontrem ao seu alcance e que em vez de o professor “comegar por apresentar a

“matéria nova”, deve comecgar por apresentar uma tarefa assegurando que os alunos a
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interpretam correctamente” (Ponte & Serrazina, 2009, p. 3). Se cruzarmos esta afirmagdo com as
fases porque passa uma tarefa chegamos provavelmente a conclusdo que a selec¢do da tarefa
(esteja ela onde estiver), assim como a forma como é apresentada assumem uma importancia
vital. E importante o professor seleccionar tarefas adequadas, mas é também muito importante
analisar a forma como estas devem ser apresentadas, analisando também o feedback a dar aos
alunos. Stein e Smith (2009) ilustram esta importdncia com um exemplo. Numa tarefa que
pretendia determinar a relacdo entre a representacdo de um mesmo numero na forma de
fraccdo, na forma decimal e na forma de percentagem, o professor, perante a apresentacao da
tarefa e o impasse inicial dos alunos forneceu um feedback que transformou uma tarefa que
poderia ter uma abordagem de nivel elevado numa tarefa de nivel reduzido. Enquanto na
abordagem de nivel elevado era possivel efectuar procedimentos com conexdes a outros
conhecimentos, fazendo matematica, na abordagem de nivel reduzido os alunos limitaram-se a
aplicar procedimentos memorizados.

No mesmo artigo (Stein & Smith, 2009) é possivel concluir que as duas primeiras fases
de uma tarefa interferem na forma como ela é realizada pelos alunos e que isto obviamente
influencia a sua aprendizagem.

Ndo falamos ainda da apresentagao do trabalho realizado pelos alunos. Esta fase da
tarefa e da aula deve desenvolver-se num ambiente de discussdo e argumentagdo, onde devem
ser respeitadas todas as contribui¢cdes efectuadas. Os alunos devem defender as suas estratégias
e argumentar as suas solugcdes. E normalmente aqui que se compreendem os conceitos e
procedimentos matematicos envolvidos e se |hes atribui significado (Ponte & Serrazina, 2009).

A aula deve terminar com uma sintese das principais ideias aprendidas, sendo que esta
sintese deve ser efectuada em conjunto pelo professor e pelos alunos.

Nesta fase da aula, mas também na de desenvolvimento das tarefas por parte dos
alunos, a comunicacdo e a natureza das questdes colocadas pelo professor assumem extrema
importancia. E importante o professor diversificar o tipo de questdes, recorrendo com frequéncia
a questbes de focalizagdo, de confirmacdo e de inquiricdo (Ponte & Serrazina, 2009). Na minha
opinido é também importante verificar se o discurso da sala de aula consegue ser bidireccional
(aluno-professor e professor-aluno) diminuindo o grau de “autoridade” ao discurso do professor.
E igualmente desejavel que os alunos se questionem uns aos outros e tentem defender as suas
produgdes ou as suas conclusdes.

Ainda a propdsito da selec¢do das tarefas, Ponte e Serrazina referem:
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Mais do que descobrir uma ou outra tarefa motivante para “amenizar” uma
sequéncia de aulas mais “arida”, o professor tem de considerar todo o conjunto de tarefas
a propor na unidade, incluindo naturalmente sua diversidade (em termos de
complexidade, nivel de desafio e contexto matematico ou extra-matematico), tempo de

realizacdo e representacGes e materiais a utilizar. (Ponte & Serrazina, 2009, p. 3)

O conjunto de tarefas a desenvolver deve também obedecer a um outro requisito. As
tarefas devem ser passiveis de relacionar entre si, e como tal, apresentadas em sequéncias
perfeitamente coerentes de modo a proporcionar um percurso de construcdo de conhecimento
favoravel a aprendizagem do aluno (Ponte & Serrazina, 2009). Na minha opinido, baseada na
minha experiéncia profissional, estas sequéncias levam também, frequentemente, a importante
descoberta de padrdes ou regularidades que se tornavam dificeis ou mesmo impossiveis de

observar com uma Unica tarefa.

Padroes

Comecemos este subcapitulo com uma questdo emergente e largamente discutida no
ultimo encontro internacional sobre padrées que decorreu em Maio de 2009, em Viana do
Castelo.

A Matematica é o estudo de padrdes?

Orton (2009) refere que Sawyer (1955) e Biggs e Shaw (1985) sdo apenas alguns exemplos
de investigadores que fazem afirmagdes que apontam nesse sentido.

Na mesma linha de pensamento Devlin acrescenta:

O que o matematico faz é examinar “padrdes” abstractos — padrées numéricos,
padrées de formas, padrées de movimento, padroes de comportamento, etc. Esses
padrbées podem ser reais como imaginarios, visuais ou mentais, estaticos ou dinamicos,
qualitativos ou quantitativos, puramente utilitdrios ou assumindo um interesse pouco
mais que recreativo. Podem surgir a partir do mundo a nossa volta, das profundezas do
espaco e do tempo, ou das actividades mais ocultas da mente humana. (Devlin, 2002, p.

9)

Mas o que sdo padrées?
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O termo é frequentemente associado a regularidades visuais (observaveis em tecidos,
azulejos, papel de parede, pecas de arte, decoragbes de monumentos, etc), a arranjos de
numeros, ou a determinadas disposicdes de cores, sons, movimentos ou formas (Vale, et al.,
2009). Seja qual for o fenémeno, o local ou o arranjo em que é detectado, surge normalmente
associado aos conceitos de regularidade, sequéncia, sucessao, repeticao, lei de formacao, regra,
ordem, generalizacdo, formula, variavel, invariante, configuracao, disposicao, ritmo, motivo, friso
ou pavimentacdo (Barbosa, Borralho, Cabrita, Fonseca, Pimentel, & Vale, 2008).

N3o existe no entanto uma definicdo satisfatdria ou consensual de padrdo pois ndo é uma
nogdo matematica propriamente dita. E mais uma nogdo “meta-matematica” transversal aos seus
diversos campos (Ponte J. P., 2009).

De qualquer das formas a ligacdo dos padrées a Matematica e ao seu ensino ganhou, nas
ultimas décadas, um tal relevo que levou, por exemplo, a criacdo do Leeds Pattern Group, que
funcionou entre 1992 e 1997, e que foi constituido com o propédsito de fornecer material e apoio
a investigacGes sobre as percepgdes, concepgdes e uso dos padrdes na aprendizagem matematica
de criangas. Deu também origem, em Portugal, ao projecto “Matematica e padrdes no ensino
basico: perspectivas e experiéncias curriculares de alunos e professores”, coordenado pela

professora doutora Isabel Vale, e que se desenvolveu entre 2007 e 2010.

Anthony Orton, agora jubilado, fez parte integrante do ja referido Pattern in Mathematics
Research Group, da universidade de Leeds. O investigador sempre foi motivado pela descoberta
de formas de introduzir conhecimentos matematicos através dos padrdes. Considera que isto é
possivel, dentro dos constrangimentos do curriculo, apesar de defender que os padrdes servem
como método de introducdo ou de inducdo de conhecimentos, mas que é necessario ir mais além
e proceder depois a andlise subjacente das suas estruturas e analisar os conhecimentos
matematicos envolvidos (Orton A. , 2009).

No ja referido encontro internacional sobre padrdes, Anthony Orton (presente na
qualidade de orador) chamou a atencdo para algumas questdes importantes: Como é que as
criancas se apercebem dos padrdes? Todos os alunos “véem” um padrdao da mesma forma? Os
alunos conseguem “ver” os padrdes da mesma forma que os seus professores? E possivel ensinar
a “ver” padroes? Existem competéncias associadas a capacidade de “analisar” ou “ver” padrdes
gue possam ser ensinadas? Se hd como é que todos os alunos podem ser ensinados?

Tem sido em torno destes problemas, ou de outros semelhantes, que se tém

desenvolvido inimeras investiga¢cdes. Jean Orton (2009) nas suas investigacdes, por exemplo,

56



conseguiu confirmar e demonstrar que a primeira tentativa dos alunos para descobrir a regra de
formacgdo num padrao numérico é o cdlculo de diferengas; que o erro mais comum é multiplicar a
diferenca obtida para descobrirem um outro termo; e que usam a proporcionalidade para depois
de descobrir um determinado termo de uma sequéncia descobrirem um outro que dele seja
multiplo (o vigésimo termo pode ser obtido multiplicando o quarto termo por cinco). A
investigadora refere ainda que por vezes se pode sugerir ou ensinar algumas estratégias para
descobrir padrdes, mas que se corre o risco de limitar o desenvolvimento de pensamento criativo.
Conclui também que os alunos que conseguem ligar as suas generaliza¢gdes (dos padroes) e
representacoes algébricas as representacées visuais conseguem um conhecimento e valorizacdo
superiores da algebra.

Por sua vez, Elizabeth Warren (2009), baseando-se num estudo que realizou com o
propdsito de explorar o papel dos padrées e das suas relagdes no desenvolvimento do
conhecimento matematico de alunos do 32 ao 52 ano, refere que que a generalizagdo é o um dos
elementos chave da Matematica e deveria ser uma linha orientadora e um objectivo da
Matematica ao nivel da sala de aula. Kaput (2000), na mesma linha, chega a afirmar que so é
matematico aquilo que é totalmente generalizdvel e que a generalizagao é o cerne da Matemadtica

No estudo realizado por Warren foi explorada a capacidade de generalizagdo como
elemento critico do pensamento algébrico recorrendo a padrdoes geométricos. Este estudo
permitiu chegar as seguintes conclusdes: (1) modelos eficazes (de padrées geométricos) mostram
a estrutura do seu padrdo de formagdo mas a sua tradugdo para padrdes numéricos estd
subjugada a competéncia aritmética dos alunos e aos seus conhecimentos matematicos; (2)
modelos explicitos de relagdes entre dois dados e limitar a complexidade aritmética das relagdes
entre os dois parece ajudar na tarefa de discutir ou analisar a generalizagdo dos padrdes; (3) a
articulagcdo entre “linguagem ordinal” e linguagem de generalizacdo precisa ser explicita nos
discursos da sala de aula relativos a regras de formacdo de padrées; (4) a relacdo entre a escrita
de generalizacGes por palavras e a escrita de generalizacdes por simbolos é ténue; (5) diferentes
representacdes privilegiam diferentes formas de pensar. As tabelas de valores tendem a suportar
processos de tentativa erro e o recurso ao pensamento por recurso (de um termo para o
seguinte). Os padrbes visuais tendem a suportar o desenvolvimento e a preparagdo de
generalizagdes e equivaléncias.

A relacdo entre os padrées e a resolucdo de problemas é também um factor a ter em
consideracdo. Barbosa, Vale, & Palhares (2008) sugerem que o recente insucesso dos alunos

portugueses nas provas internacionais (SIAEP, 32 TIMSS e PISA) se pode dever a uma
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sobrevalorizacdo do dominio dos procedimentos e algoritmos e a uma reduzida experiéncia com

problemas ndo rotineiros. Como tentativa de minorar este insucesso, os investigadores sugerem:

As tarefas que tém subjacente a exploracdo de padrdes poderdo contribuir de
forma significativa para o desenvolvimento de capacidades préprias da resolucdo de
problemas, ja que implicam a analise de casos particulares, a organizacao de informacao
de forma sistematica, o estabelecimento de conjecturas e a generalizacdo de resultados.

(Barbosa, Vale, & Palhares, 2008, p. 761)

Se concordarmos com esta visao, ficam de certa forma justificadas as recentes e inimeras
referéncias a padrdoes no PMEB de 2007. Este documento “regulador” do ensino da Matemdtica
em Portugal integra alids inimeras referéncias a algumas das mais importantes orientacGes
preconizadas pelo National Council of Teachers of Mathematics (NCTM), que embora tenha sido
traduzido e ultimamente publicado em 2008, tem origem, na sua versao original, no ano 2000.
Note-se no entanto que nem o PMEB nem o NCTM limitam o recurso aos padrées para o
desenvolvimento da capacidade de resolugdo de problemas.

Os padroes podem também, por exemplo, contribuir para o ensino e aprendizagem da
algebra. Warren (2009) ja o tinha referido.

Vale, Palhares, Cabrita, & Borralho (2005) sugerem que a aprendizagem da algebra pode
ser iniciada logo no primeiro ciclo, ou até no pré-escolar, mas recomendam que deve ser feita de
modo intuitivo e motivador, recorrendo ao estudo dos padrdes de tudo o que nos rodeia e ao
esforgo de analisar e descrever esses padrdes. Claro que se considerarmos a dlgebra unicamente
como um sistema matematico para generalizar algumas operagdes matematicas permitindo que
letras ou outros simbolos substituam nimeros, temos uma enorme barreira. Esta barreira existe
alias até para os alunos mais velhos que parecem ter grande dificuldade em trabalhar com letras
em vez de numeros (Vale, Palhares, Cabrita, & Borralho, 2005). Devemos entdo opor a esta
perspectiva a afirmacdo do NCTM (2008), que recorda que a algebra é mais do que a manipulagdo
de simbolos.

Nas fases iniciais de trabalho associado ao desenvolvimento de competéncias algébricas,
mas nao necessariamente sé nestas fases, devem propor-se actividades exploratérias e que
recorram a materiais diversificados. A utilizacdo das TIC é uma das possibilidades. Tall (1992), por
exemplo, defende que a programacao, juntamente com a folha de cdlculo, pode dar uma ajuda no

processo de generalizacdo e no significado atribuido as variaveis.
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A exploragdo de padroes é hoje defendida como um trabalho de grande riqueza (Barbosa,
Borralho, Cabrita, Fonseca, Pimentel, & Vale, 2008). Sdo transversais tanto ao nivel de contetdos
como das capacidades que promovem nos estudantes de qualquer nivel e podem contribuir
significativamente para que se atinjam a maioria dos objectivos gerais do ensino de Matematica

no ensino basico, preconizados no seu mais recente programa nacional (DGIDC, 2007).
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CAPITULO Il - METODOLOGIA

Algumas opgdes

Parto para o estudo com um problema que, com base nas primeiras consideracées desta
dissertacdo, considero relevante e actual. As questdes de investigacdo que dele derivaram
levaram a que inUmeras op¢des tivessem que ser tomadas.

Defendo que o objectivo primordial de um docente deve ser o desenvolvimento de
capacidades nos seus alunos. Partindo deste importante pressuposto pretendo contribuir para o
desenvolvimento de capacidades transversais, capacidades na area da geometria (em particular
do topico figuras do plano) e até capacidades no ambito da dlgebra. Esta declaragdo de intencGes
resulta do estudo que fiz do Ultimo programa nacional de matemadtica para o ensino basico
(DGIDC, 2007).

Independentemente da tentativa de contribuir para o desenvolvimento de um vasto
conjunto de capacidades, parto, também, para o referido estudo com o intuito de desenvolver
praticas de ensino e aprendizagem de teor construtivista. Estou consciente de que devo
considerar o aluno como participante activo na construcdo dos seus conhecimentos, que o
ambiente de trabalho, com todas as interac¢Ges possiveis, tem influéncia no niumero e na
qualidade das aprendizagens efectuadas e que o computador vai servir como ferramenta
mediadora dessas aprendizagens. E suposto o contacto com o computador, e em especial o
contacto com uma linguagem de programacgdo, propiciar a autoconstrugdo de saber pois os
alunos terdo oportunidade de acertar e de errar, tentando descobrir porque é que erraram. No
entanto, para que a linguagem de programagdo a usar ndo constitua mais uma barreira a
aprendizagem (pode ndo ser imediatamente acessivel), optei pela linguagem de programagao
utilizada pelo Scratch. Recordo ja ter referido que, na minha opinido, a linguagem a que este
programa recorre surge com alguma vantagem em relacdo a linguagem de programacgéo Logo.
Enquanto o Logo implica a memorizacdo de alguns comandos, o Scratch implica “apenas” arrastar
e juntar instrucOes representadas graficamente.

A opcdo pelo Scratch deve-se também ao facto de ter verificado, quando participei na
dinamizacdo local do dia Scratch (“Scratch day”), que decorreu na Escola Superior de Educagdo de
Viana do Castelo, no dia 16 de Maio de 2009, que as criancas manifestavam, aparentemente, uma

grande satisfacdo na execugdo das tarefas que Ihes eram apresentadas.
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O reconhecimento das potencialidades das TIC ao servigo do ensino e da aprendizagem,
assim como a actual situacdo de disponibilidade de equipamento informatico, também
contribuiram para esta opgao.

Relativamente a seleccdo das tarefas, serdo propostos aos alunos alguns exercicios (que
para alguns alunos podem ser problemas), sobretudo na fase inicial do trabalho, mas, na sua
maioria, as mesmas poderao ser consideradas como problemas. Sdo também tarefas de duragao
média (a desenvolver numa aula de quarenta e cinco minutos) e puramente matematicas. Estas
tarefas serdo propostas ja depois de terem sido abordados e explorados, na aula de Matematica,
os conceitos de segmento de recta, semi-recta e recta; a posicao relativa de rectas; a classificacdo
de poligonos quanto ao numero de lados; a nogdo, classificagdo e construcdo de angulos; a
classificacdo e construgdo de tridngulos; a nogdo de angulo interno e externo de um triangulo e o
valor da soma dos angulos internos deste. A realizacdo das tarefas propostas ird necessitar da
mobilizacdo destes conhecimentos e do estabelecimento de conexdes entre eles.

Depois da fase inicial de apresentacdo e exploracdo do software devera surgir a
necessidade de explorar o sistema de coordenadas cartesianas pois existem, no software, valores
observaveis de x e y que variam quando se movimenta o Sprite (objecto grafico que se pode
animar ou mover no palco) ou simplesmente quando se movimenta o ponteiro do rato. E um
tdpico que s estd previsto no programa de Matematica do 32 ciclo (DGIDC, 2007).

A partir de determinada altura as tarefas propostas surgirdo numa sequéncia que devera
contribuir para a formulagdo de uma conjectura baseada na descoberta de um aparente padrao -
o valor da soma das amplitudes dos angulos externos de um poligono regular é 3602. Nao sera,
nesta fase, analisada a correspondente relagao nos poligonos irregulares.

Se a sequéncia de tarefas levar a formulacdo da conjectura desejada sera possivel
desenvolver a tarefa final - programar a construcdo de um qualquer poligono regular a partir da
definicdo, numa barra de deslocamento, do nimero de lados desejado. Esta é a tarefa de maior
grau de exigéncia e implica o desenvolvimento de capacidades ligadas a algebra. E certo que a
tarefa em si pode contribuir, tal com Tall (1992) defendeu, para desenvolver o processo de
generalizacdo, assim como para atribuicdo de significado as varidveis utilizadas. A mesma devera
também contribuir para a “valida¢do” da conjectura.

Serdo as tarefas propostas adequadas as caracteristicas, capacidades ou potencialidades

dos alunos? S6 o desenvolver da investiga¢do o dira.
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Tipo de estudo

Existem dois grandes paradigmas em termos de metodologias de investigacdo: o
guantitativo e o qualitativo. Durante muitos anos a investigacdo foi dominada pela utilizacdo dos
métodos quantitativos. Os estudos baseavam-se em técnicas de medicdo de variaveis isoladas e
procuravam rela¢des de causa efeito que pudessem ser generalizadas (Vale, 2004). Segundo
Bogdan e Biklen (1994) a investigacdo qualitativa foi durante muito tempo considerada marginal.

Denzin e Lincoln (1994) citados por Vale (2004) definem-na, genericamente, da seguinte forma:

A investigacdo qualitativa é um método multifacetado envolvendo uma
abordagem interpretativa e naturalista do assunto em estudo. Isto significa que os
investigadores qualitativos estudam as coisas no seu ambiente natural numa tentativa de

interpretar o fendmeno. (Vale, 2004, p. 2)

Tal como as teorias de aprendizagem evoluiram também a aplicacdo de métodos de
investigacdo de um ou outro tipo foi sendo equacionada em termos de relevancia e
adequabilidade. Nas ultimas trés décadas os métodos quantitativos mostraram-se insuficientes no
estudo de fendmenos educativos complexos onde era impossivel isolar varidveis. Os fenémenos
sdo inseparaveis dos contextos onde se desenvolvem (Vale, 2004). Comegaram assim a ganhar
relevo as metodologias qualitativas.

As diferengas entre as duas metodologias sdo profundas e é necessario ter conhecimento
das caracteristicas fundamentais de cada uma para que se possa optar por uma ou por outra.
Analisemos entdo algumas dessas diferencas.

A investigacdo quantitativa surge muitas vezes associada ao paradigma do positivismo,
enquanto que a investigacdo qualitativa surge associada ao paradigma da fenomenologia.
Basicamente os positivistas tendem a estudar os factos e/ou fendmenos observaveis e
mensurdveis. Esta metodologia tem as suas origens nas ciéncias (naturais) e tenta adoptar o
método cientifico. Esta Ultima referéncia faz com que a investiga¢do quantitativa e ao paradigma
positivista seja frequentemente associada a designacdo de investigacdo experimental. Vale (2004)
refere que mais do que descrever, este método tem como objectivo principal prever e explicar.

Bogdan e Biklen referem que “os investigadores fenomenologistas tentam compreender o
significado que os acontecimentos e interac¢Bes tém para pessoas vulgares, em situagdes
particulares” (Bogdan & Biklen, 1994, p. 53). Vale (2004), citando Erikson (1986) afirma que as

designacdes de investigacdo qualitativa, fenomenoldgica, pds-positivista, etnografica, naturalista,
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descritiva, exploratéria, interpretativa, interaccionismo simbdlico, observacdo participante,
estudo de caso ou construtivismo sdo muitas vezes usadas, por diferentes investigadores, mas
com fortes semelhancgas entre si, e por isso mesmo como sindnimos. Note-se que apesar de
terem semelhangas entre si também apresentam diferengas significativas. Vejam-se por exemplo
as caracteristicas atribuidas ao pds-positivismo e ao construtivismo por (Guba & Licoln, 1994).

Os positivistas partem do principio que ha uma realidade a ser estudada, capturada e
compreendida (Guba & Licoln, 1994). A metodologia quantitativa frequentemente associada a
este paradigma acredita que é possivel testar teorias, verificar hipdteses, encontrar factos,
encontrar relagcdes entre varidveis, efectuar descricdes estatisticas, generalizacdes e predicdes
(Bogdan & Biklen, 1994). E um paradigma também frequentemente associado as nogdes de
psicologia conhecidas como comportamentalismo ou behaviorismo (Vale, 2004).

Por sua vez, Bogdan & Biklen (1994) afirmam que a realidade natural é vista como uma
construcgdo social e nem os objectos nem as pessoas, situagdes ou acontecimentos sdo dotados de
significado préprio.

As pessoas ndo agem com base em respostas predeterminadas a objectos predefinidos.
Em educacdo, a acgdo/resposta de um aluno a um determinado “estimulo” ndo é
necessariamente a mesma de outro aluno na mesma ou noutra turma, na mesma escola ou
noutra escola. Cabe ao investigador compreender o comportamento, recorrendo a métodos
como a observagao participante.

Como o estudo que pretendo desenvolver ndo se adequa a uma investigagdo quantitativa
vou referir mais algumas das caracteristicas da investigacao qualitativa.

A investigacdo qualitativa, segundo Bogdan & Biklen (1994), possui cinco grandes
caracteristicas:

(1) A fonte directa de dados é o ambiente natural, constituindo o investigador o
instrumento principal. Os dados devem ser recolhidos em situa¢do, permanecendo o investigador
durante muito tempo em contacto com o alvo de estudo e tendo a preocupacao de contextualizar
a informacao recolhida.

(2) E descritiva. Os dados recolhidos s3o em forma de palavras ou imagens e nio de
numeros, contém cita¢Oes, transcricdes de entrevistas, notas de campo, fotografias, videos e
documentos. Nada deve ser considerado como um dado adquirido e tudo deve ser avaliado.

(3) Os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do que simplesmente
pelos resultados ou produtos. E necessario conhecer, por exemplo, a histéria natural da actividade

que se pretende estudar, conhecer como foram negociados significados, como se comecgaram a
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utilizar certos temas e rétulos e como é que determinadas no¢des comecaram a fazer parte do
gue se considera como “senso-comum”.

(4) Os investigadores qualitativos tendem a analisar os seus dados de forma indutiva. Nao
se recolhem dados para confirmar ou infirmar hipdteses construidas previamente, pelo contrario,
as abstraccoes sao construidas a medida que os dados vao sendo codificados e agrupados.

(5) O significado é de importdncia vital. E necessario aprender as perspectivas dos
participantes para compreender a dindmica interna das situacdes. E necessario questionar
continuamente os sujeitos com o objectivo de perceber “aquilo que eles experimentam, o modo
como eles interpretam as suas experiéncias e o modo como eles préprios estruturam o mundo
social em que vivem” (Psathas, 1973, citado por Bogdam e Biklen, 1994, p.51).

Esta breve descricdo leva-nos a concluir que este tipo de investigacdo envolve uma
intensa e longa observacgao participada, que deve ser seguida de longos momentos de reflexao.

Como neste tipo de investigacdo o observador assume um papel central, os seus
preconceitos e as suas opinides podem causar enviesamentos no estudo. Para minimizar este
efeito é necessdrio estudar objectivamente os estados subjectivos das pessoas a investigar, e tal
como ja foi referido, permanecer em observa¢ao durante longos periodos. Se isto for respeitado
os dados recolhidos serdo de tal maneira detalhados que nem mesmo a mente mais
preconceituosa os poderia ter construido antes do estudo (Bogdan & Biklen, 1994).

Note-se no entanto que a presenca do investigador pode modificar o comportamento das
pessoas que vai estudar. Este efeito pode ser diminuido se o investigador interagir de forma
natural, ndo ameacgadora e ndo intrusiva (Bogdan & Biklen, 1994). No caso da minha investiga¢do
este sera um problema sem grande relevo pois os alunos participantes do meu estudo tém ja um
contacto prolongado com o investigador (o seu professor de Matematica). O facto de a
investigacdo decorrer num momento de aula (previsto no seu hordrio) e numa sala de aula
conhecida também deve contribuir para que o comportamento dos alunos ndo se altere
significativamente durante a recolha de dados.

Analisemos agora os critérios de qualidade de um estudo qualitativo, englobando aqui
todas as designacgoes, ja referidas, e que Vale (2004), referindo Erikson (1986), considerou como
sinénimos.

Um dos primeiros critérios a considerar é o da validade do estudo. Uma investigacao
demonstra o seu verdadeiro valor se demonstrar a sua autenticidade, isto é, se proporcionar toda
a informacdo necessaria para a sua aplicacdo permitindo que sejam feitos juizos de valor,

externos, sobre a consisténcia dos procedimentos aplicados e sobre a neutralidade dos resultados
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(Guba & Lincoln, 1985). Aos critérios de autenticidade, aplicabilidade, consisténcia e neutralidade,
Lincoln e Guba (1985), num paradigma naturalista, fazem corresponder, respectivamente, os
termos credibilidade, transferibilidade, fidedignidade e confirmabilidade. A credibilidade
corresponde a designacao qualitativa mais convencional de validade interna. Trata-se de saber se
os resultados do estudo fazem sentido para as pessoas estudadas e para os outros leitores. E um
aspecto que estd relacionado com o grau de confianca na autenticidade dos resultados da
investigacdo (Guba & Lincoln, 1985). Vale (2004), citando Patton (1987) refere que um estudo
qualitativo tem credibilidade se responde a trés questdes: (1) Que técnicas foram usadas para
assegurar a integridade, validade e exactiddo dos resultados?; (2) O que traz o investigador ao
estudo em termos de experiéncia e qualificagcdo?, e (3) Quais sdo os pressupostos do estudo?

A transferibilidade refere-se a aplicacdo das conclusGes a outras situacdes ou outros
contextos. Esta é frequentemente apontada como uma dos “fragilidades” da investigacdo
qualitativa (Bogdan & Biklen, 1994; Patton M. Q., 2002; Ponte J. P., 1994b; Yin, 2005). Este
conceito é muitas vezes associado ao conceito tradicional quantitativo de generalizacdo. Esta
associacdo ndo faz sentido uma vez que os estudos qualitativos, e em particular os estudos de
caso, abordam casos Unicos, a partir dos quais nao é possivel generalizar as conclusdes para a
populagdo em geral. Este conceito de transferibilidade, muitas vezes associado a validade externa,
tem a ver com o modo como certos elementos dos resultados podem ser aplicados noutras
situagdes. A descricdo pormenorizada e a apresentagao dos critérios que levaram a selec¢do da
amostra a ser estudada contribuem de forma positiva para transferibilidade das conclusdes.

A fidedignidade é o conceito que esta relacionado com a consisténcia do estudo e com a
capacidade de o mesmo poder ser aplicado de novo e serem retiradas as mesmas conclusdes.
Este ndo é no entanto um processo que se pratique (i.e., aplicar de novo o estudo). Esta
abordagem é direccionada para a avaliacdo, por outros investigadores, dos resultados do estudo,
e mais do que isso, para a verificacdo da adequabilidade dos resultados obtidos face a
metodologia utilizada. O investigador deve fornecer dados relativos a sua metodologia de
trabalho, disponibilizando todos os registos por si efectuados, assim como todos os processos
utilizados para analisar os dados recolhidos (Ponte J. P., 1994b).

A confirmabilidade tem a ver com a garantia de que os resultados sdo produto da
investigacdo e ndo ideias preconcebidas do investigador. Na investigacdo qualitativa, e em
particular na investigacdo naturalista, toda a informag¢do que o investigador tem para realizar o
estudo foi recolhida por si. Esta recolha é obviamente um processo selectivo no qual o

investigador selecciona a informacdo a recolher, nomeadamente nas observagGes a efectuar, nos
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instrumentos de recolha a utilizar e nas transcri¢des a efectuar. E dada uma contribuic3o positiva
a confirmabilidade de um estudo sempre que o investigador deixa pistas que permitam ao leitor
“determinar se as conclusdes, interpretacdes e recomendacdes podem ser retiradas das suas
fontes e se sdo apoiadas pela investigacdo” (Vale, 2004, p. 190).

Os indicadores de qualidade atras referidos sao transversais aos diferentes estudos de
natureza qualitativa.

Consciente destes critérios de qualidade e atendendo aos objectivos do estudo a realizar,
a natureza da situacdo a estudar, as questdes de investigacdo e ao grau de controlo da mesma, a
metodologia que irei desenvolver serd qualitativa e na forma de estudo de caso.

Yin (2005) refere que:

Como estratégia de pesquisa, utiliza-se o estudo de caso em muitas situacdes,
para contribuir com o conhecimento que temos dos fendmenos individuais,
organizacionais, sociais, politicos e de grupo, além de outros fendmenos relacionados.

(Yin, 2005, p. 20)

Trata-se de um tipo de pesquisa essencialmente descritiva em que o investigador tenta
compreender uma situa¢do apoiando-se numa descricdo factual, literal, sistematica e tanto
guanto possivel completa do seu objecto de estudo (Ponte J. P., 1994b). O estudo ndo necessita,
apesar de tudo, ser meramente descritivo.

Os estudos de caso podem: (1) ter um profundo alcance analitico, interrogando a
situagdo, confrontando-a com outras situagdes ja conhecidas e com as teorias existentes; (2) ser
aplicados quando ndo existe controlo sobre os acontecimentos e ndo é portanto possivel ou
desejavel manipular as potenciais causas do comportamento dos participantes; (3) ser uma
investigacdo de natureza empirica, baseando-se fortemente no trabalho de campo ou na anadlise
de documentos, para estudar uma entidade no seu contexto real, recorrendo a fontes multiplas
de evidéncia como entrevistas, observacdes, documentos ou artefactos (Ponte J. P., 1994b). Estas
sdo caracteristicas comuns a generalidade dos estudos qualitativos.

A questdo da validade do estudo de caso ndo vai aqui ser alvo de referéncia pois sendo
uma metodologia de estudo qualitativa, a mesma ja foi referida anteriormente.

Este tipo de estudo tem valor essencialmente pelas questdes que ajuda a levantar e ndo

tanto pelas respostas que formula (Yin, 2005). E nesta perspectiva que parti para o meu estudo,
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que foi desenvolvido, tal como ja referi, em contexto natural - uma aula de Matematica/
Laboratério de Matematica de quarenta e cinco minutos por semana.

Vou apresentar um estudo de natureza particularista pois debruca-se deliberadamente
sobre uma situacdo especifica, procurando descobrir o que ha nela de mais essencial e
caracteristico; tem uma forte dimensao empirica e envolve trabalho de campo; vai ser descritivo,
apresentando o trabalho através de narrativas. Vai envolver multiplas fontes de dados, tais como,
observacdo directa, gravacdao de video, andlise dos ficheiros informaticos com o trabalho
produzido pelos alunos, realizacdo de entrevistas ndo estruturadas com gravacdo de voz, analise
dos registos efectuados nos documentos de apresentacdo das tarefas, andlise dos questionarios
(escritos) aplicados no final do ano e analise da caracterizacdo da turma baseada no projecto

curricular de turma.

Os participantes na investigacao

Os alunos e a escola

O estudo foi desenvolvido numa escola do Ensino Basico do distrito de Braga, onde estdo
integrados alunos do primeiro ao nono ano. Envolveu em particular trés diades de alunos de uma
turma de vinte alunos do quinto ano, que se encontravam a frequentar o regime articulado de
ensino de musica. Este regime articulado implicava que os alunos ndo frequentassem a drea
curricular ndo disciplinar de Estudo Acompanhado, a Educacdo Musical mais tradicional dos
estabelecimentos de ensino com as caracteristicas deste, assim como metade da carga horaria da
disciplina de Educacdo Visual e Tecnoldgica. Em substituicdo tinham quarenta e cinco minutos de
ensino de um instrumento musical, noventa minutos de Formag¢ao Musical e noventa minutos de
Classe de Conjunto, que neste ano foi atribuida a Coro. Este ensino, também praticado noutras
turmas, funcionava em articulagdo com uma escola de musica do concelho onde a escola estava
inserida. Os alunos deslocavam-se uma vez por semana, durante uma manh3, a referida escola de
musica (a onze quildmetros de distancia).

No ambito do Plano de Matematica %, e a titulo de oferta de enriquecimento curricular, a
totalidade dos alunos estava inscrita e participava em Laboratério de Matematica. Todas as

turmas do segundo ciclo da escola beneficiavam da oferta, embora com hordrios distintos.

® Uma iniciativa da Direccdo Geral de Inovacdo e Desenvolvimento Curricular (DGIDC), do Ministério da
Educacdo, a que esta escola aderiu pela primeira vez em 2006 e posteriormente em 2009. Cada
programa/projecto tinha a duragdo de 3 anos.
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Esta oferta de enriquecimento curricular era uma caracteristica particular deste
agrupamento, embora também funcionasse com caracteristicas semelhantes, mas com outra
designacdo, noutros estabelecimentos de ensino vizinhos. Funcionava uma vez por semana
durante quarenta e cinco minutos e era “leccionada” pelo professor de Matematica da turma. De
acordo com o projecto submetido pelo agrupamento (de que esta escola era a sede) e aprovado
pela DGIDC em 2009 tinha os seguintes objectivos gerais:

e Mostrar a Matematica como uma actividade permanente;

e Desenvolver a predisposicdo do aluno para a Matematica;

e  Proporcionar ao aluno experiéncias de aprendizagem diversificadas;
e Desenvolver as aptidoes matematicas do aluno nomeadamente:

o Desenvolver a comunicacdo de ideias matematicas.

o Desenvolver o raciocinio matematico;

o Desenvolver a capacidade de compreensao dos alunos;
o Estimular os alunos a estabelecer conexdes e a desenvolver um
enquadramento coerente para as ideias matematicas;

o Desenvolver as capacidades de formulacdo e resolucdo de problemas

No referido projecto, para o Laboratério de Matemadtica, e no capitulo referente as
estratégias estava ainda referido o seguinte:

A competéncia matematica desenvolve-se através de uma experiéncia matematica rica e
diversificada e da reflexdo sobre essa experiéncia, de acordo com a maturidade dos alunos. Assim
todos os alunos devem ter oportunidade de se envolver em diversos tipos de aprendizagens.

Pretende-se proporcionar ao aluno actividades de :
o Investigagao;

o Resolugao de problemas;

o Jogos;

o Realizagdo de projectos;

Estas referéncias ao projecto de plano da Matemadtica da referida escola ndo vao ser
identificadas bibliograficamente pois identificariam claramente o estabelecimento de ensino onde
foi realizado o estudo. Um extracto do referido documento estd no entanto apresentado nos
anexos desta dissertacdo (ver anexo 1).

Em Laboratério de Matematica ndo existe qualquer forma de avaliagao sumativa.

O estudo foi desenvolvido neste espaco depois de ponderadas todas as suas

caracteristicas e realizado um processo de negociacdo informal com a direccdo da escola, o
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conselho de turma, os alunos e os respectivos encarregados de educacdo. A direccdo do
estabelecimento de ensino, o conselho pedagégico, o conselho de turma e os encarregados de
educacdo consideravam que a implementac¢ao do estudo no decorrer das aulas de Matematica
poderia ser mais uma varidvel a acrescentar a implementacdo ainda pouco orientada (se
considerarmos a auséncia de manual adoptado) dos PMEB (DGIDC, 2007). Apesar destas
consideracdes todos se mostraram receptivos a realizacdao do estudo no referido Laboratério de
Matematica.

Uma das diades era composta por alunos com boa prestacdo, uma outra composta por
alunos com baixa prestacdo e a terceira mista. Quando me refiro a prestacdo estou a considerar
objectivamente a avaliacdo das fichas de avaliacdo e a avaliacdo sumativa de final de periodo. Os
alunos da primeira diade eram alunos de nivel cinco, os da segunda eram de nivel dois e os da
terceira tinham um aluno de nivel quatro e um de nivel dois. Durante o estudo vao ser
identificados, respectivamente, como diade A, diade B e diade C.

A identificacdo ird ser realizada de acordo com o quadro seguinte.

Quadro 1. Identificagdo das diades, alunos e nivel de cada um dos alunos envolvidos no estudo

Diade | Nome Nivel
Csr 5

A
Bla 5
Apf 2

B
Spj 2
Rdm 4

C
Fmr 2

Os alunos Csr, Bla, Apf e Spj sdo do sexo feminino, o Rdm e o Fmr sdo do sexo masculino.
Todos os alunos envolvidos no estudo possuem agregados familiares com casa propria excepto o
Fmr que vive numa casa alugada. Este ultimo aluno esta inserido num ambiente familiar em que
existem alguns problemas relacionados com o consumo de dalcool, em particular por parte do pai,
que ja realizou alguns tratamentos de desintoxicacdo, mas sem efeitos duradouros. E um aluno
muito comunicativo mas com grandes problemas de concentragdo. O seu par é seu familiar
(primo) e mantém com ele uma boa relagdo interpessoal e até de apoio ao estudo.

Nenhum dos alunos envolvidos teve qualquer retencdo/reprovacgdo até ao momento do

estudo.
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De todos os alunos envolvidos s6 o pai da Bla possui curso superior. O Pai da Csr possui
como habilitagdo literaria a conclusdo do ensino secundario, enquanto as maes da Spj e da Bla
possuem o ensino secundario. Os restantes (maes e pais) possuem somente o 22 ciclo.

Todos os alunos possuiam computador Magalhdes’, que frequentemente traziam para a
escola. O professor/ investigador disponibilizou-lhes o software utilizado no estudo (o Scratch)
para que o pudessem instalar no referido computador. O estudo ndo foi desenvolvido com
recurso a esta ferramenta informatica pois varios alunos j& ndao possuiam o software
originalmente instalado (leia-se Windows) completamente funcional. Com muita pena minha
verifiquei que era necessdria intervencao minuciosa e prolongada em varias das maquinas. Como
nao dispunha de tempo para efectuar a reparacao antes de iniciar o estudo optei por utilizar uma
das salas de informatica da escola (com 14 computadores fixos). No entanto, no decorrer do
estudo as maquinas foram sendo, quase todas, reparadas e os alunos puderam instalar o Scratch

(os que quiseram).

Porqué o trabalho de grupo na forma de diade?

Cada vez mais se reconhece a importancia das interac¢des sociais no desenvolvimento
cognitivo dos individuos, sendo que a aprendizagem matematica também comeca a ser vista
como um processo construtivo e interactivo de resolucdo de problemas (Fernandes, 1997).

Fernandes referindo Steffe (1996) escreve ainda: “A perspectiva piagetiana da cognicdo
humana enquanto construcdo individual e a perspectiva vygotskiana da cognicdo humana
enquanto construgdo sécio cultural marcaram o desenvolvimento nesta area” (Fernandes, 1997,
p. 563).

Damon e Phelps (1989), referidos por Fernandes (1997) fazem distingdo entre dois tipos
de trabalho de grupo — trabalho cooperativo e trabalho colaborativo.

No trabalho colaborativo cada um dos elementos do grupo assume diferentes papéis,
trabalhando cada um numa parte da tarefa. O objectivo final é comum mas cada um dos

elementos acaba por trabalhar, pelo menos durante uma boa parte do trabalho, isoladamente.

o Computadores com as seguintes configuracao de hardware : Processador: Intel Celeron M 900 MHz; Memodria: 1GB;
Disco rigido: 30 GB particionados do seguinte modo — 10GB Windows; 10GB Linux CM; 10GB Dados do utilizador;
Ecré: 9 polegadas com uma resolucdo de 1024 x 600 pixels; Wi Fi: 802.11 b/g para liga¢des sem fios; Porta RJ-45 para
ligagBes a rede com fios; Webcam; Colunas de som; Microfone incorporado; Portas USB: 2; Leitor e gravador de cartdes
de memoria SD (Secure Digital); Bateria de 3 células com autonomia estimada de 3 horas; Resisténcia: Choque e agua;
Peso: 1.4 Kg.
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No trabalho cooperativo os alunos trabalham sempre juntos e em volta do mesmo
problema ou tarefa. Esta é uma forma de criar um tipo de aprendizagem por descobertas mutuas
e pela partilha de ideias. E este tipo de trabalho de grupo que defendo e pretendi ver aplicado
durante o estudo.

Fernandes (1997) refere ainda que a resolucdo de problemas em Matematica é uma
actividade que implica falar, explicar e discutir e que os alunos se sentem mais a vontade para o
fazer quando estdo em pequeno grupo.

A organizacdo dos grupos de trabalho em diades foi pensada ponderando a
disponibilidade de computadores e a organizacdo do espaco onde estes se encontravam além do
tempo disponivel para cada tarefa. Os grupos mantiveram-se inalterados ao longo de toda a

investigacao.

O investigador

No presente estudo exerci a dupla funcdo de investigador e professor da turma. Fui a
principal fonte de recolha de dados.

Acredito que o facto de os alunos ja estarem habituados a interagir comigo tenha
contribuido de forma positiva para que ndo houvesse alteragdo de comportamentos e atitudes
durante as observag¢des efectuadas.

Sou professor de Matematica e Ciéncias da Natureza desde 1991 e perten¢o ao quadro da
escola onde o estudo foi desenvolvido, desde 1994. Sé exerci fungdes docentes em trés escolas
diferentes, e todas do Alto Minho. Possuo o Curso Superior de Professores do Ensino Basico,
Variante de Matematica e Ciéncias da Natureza, fui cooperante de estagio durante varios anos, fui
representante da disciplina de Matematica, coordenador de departamento, membro do Conselho
Pedagdgico e presidente da Assembleia de Escola e do Conselho Geral. Sou coordenador do 22
ciclo a implementacdo do programa de Matematica de 2007 e colaborei em estudos com vista a
redaccdo de teses de mestrado e de doutoramento (dei entrevistas e colaborei em e com praticas
lectivas). Frequentei a formagdo continua para professores de Matematica do 22 ciclo, assim
como inimeras outras acgdes de formacgdo continua (muitas delas ligadas as TIC).

Possuo conhecimentos de hardware informatico e utilizo regularmente o Word, o Excel, o
Powerpoint, o Cabri Geometry, o Geogebra, a internet, e o software dos quadros interactivos
Interwrite e Activelnspire, entre outros. J4 antes deste estudo utilizava estes recursos como

ferramenta didactica.
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Sé tive conhecimento do Scratch durante a frequéncia da parte curricular do mestrado.
Faco esta apresentac¢do para que o leitor possa formar a sua opinido, avalizada, quanto a

minha orientagao profissional.

Recolha de dados

O estudo foi realizado no primeiro semestre de 2010. Antes se comegarem a recolher
dados efectuei uma reunido com os encarregados de educacdo e apresentei-lhes sumariamente
os objectivos do estudo e a metodologia de trabalho a desenvolver. Nesta reunido tiveram
oportunidade de ver pela primeira vez, segundo me informaram, o Scratch. Esta informacdo
adquire um pouco mais de relevo se considerarmos que entre os encarregados de educacdo se
encontrava uma professora do mesmo grupo disciplinar que eu. A filha ndo ia no entanto fazer
parte das diades a observar.

A totalidade dos encarregados de educacdo assinou um documento (ver anexo Il) onde
declarava autorizar a recolha de som e imagem desde que preservassem a identidade dos
respectivos educandos e fossem apenas usadas para o estudo.

Foi também conseguida autorizagdao escrita por parte do Conselho Pedagdgico e da
direc¢do do agrupamento (ver anexo Ill).

Os dados comegaram a ser recolhidos no inicio de Fevereiro, quando os alunos tiveram o
primeiro contacto com o Scratch e decorreram uma vez por semana, nos 45 minutos de
Laboratério de Matematica, durante 15 semanas.

Foram recolhidos da seguinte forma: foram propostas algumas tarefas aos alunos (anexo
IV), sempre em suporte escrito e arquivadas num dossié individual (que cada um dos alunos tinha
ao seu cuidado); foi feita a recolha, em suporte amovivel (Pen Drive USB), dos ficheiros
informaticos, de todas as diades da turma, desenvolvidos durante a execu¢do das tarefas
apresentadas. Como s6 se estudou o trabalho de trés diades anteriormente identificados como A,
B e C, so se apresentam, em anexo e sob a forma de imagem, as producGes das mesmas (anexos
V); procedeu-se a gravacdo de video dos momentos em que as tarefas foram aplicadas; foram
realizadas entrevistas ndo estruturadas (gravadas em audio) as diades durante a execug¢do das
tarefas; foram realizadas entrevistas a varias diades para evitar constrangimentos aos alunos das
trés diades que estavam a ser alvo de estudo e que desconheciam esse facto; foi aplicado um
questionario (anexo VI), no final da implementacdo de todas as tarefas, aos Encarregados de

Educacdo e aos alunos envolvidos.
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Nunca foi referida aos alunos a possibilidade de colocarem as suas produgdes na pagina
Web do Scratch, nem a possibilidade de efectuar a descarga das produgdes de outros utilizadores.
Esta omissdo foi consciente e voluntaria e baseou-se na referéncia de Marques (2009) que
afirmava que ndo conseguia verificar se algumas das producdes dos seus alunos nao tinham sido

meras adaptacoes de producdes partilhadas por outros utilizadores.
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CAPITULO IIl — APRESENTACAO, ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O inicio dos trabalhos

O primeiro contacto que os alunos tiveram com o Scratch nao permitiu, por limita¢des de
tempo, qualquer interaccdo com o mesmo. Na apresentacdo efectuada nesta sessdao apenas
foram apresentadas as caracteristicas gerais do software (o local de onde poderia ser
descarregado da Internet, como o instalar, o palco, o Sprite, o arrastar e juntar das instrucgoes, ...).
A possibilidade de interaccdo ocorreu logo na aula seguinte. Nesta sessdo tiveram oportunidade
de seguir o guido “Primeiros Passos com o Scratch” (Lifelong Kindergarten Group, n.d) (anexo VII).
Ao longo da sessdo foi possivel verificar que frequentemente experimentavam pequenas
alteracbes as sugestGes de programacdo apresentadas no guido. Efectuavam comentarios
demonstrativos da sua satisfagdo e tentavam mostrar as suas pequenas alteragdes aos colegas
mais proximos.

Nunca tentei contrariar este comportamento.

No final do tempo previsto para a aula, nenhum dos alunos queria desligar o computador
e sair para o intervalo.

Na sessdo seguinte, e porque ainda considerei necessario continuar o processo de
familiarizagdo com o software, foi feita uma exploragdao parcial do “Guido de exploragdo do
Scratch” (Centro de Competéncia da FCUL, n.d.)(anexo VIII). As trés ultimas paginas deste guido
ndao foram facultadas aos alunos pois continham informagdao que iria destituir de sentido a
execu¢do de uma das tarefas que tinha programado — a construgdo de um quadrado. As
exploragdes ja efectuadas no guido anterior (e que voltavam a ser apresentadas neste guido)
também ndo foram analisadas. O ponto trés deste guido (mudar a posicdo e a orientagdo)
levantou algumas questdes. Informei os alunos que o assunto seria abordado detalhadamente
numa das sessdes seguintes e que nessa altura todas as duvidas seriam esclarecidas. Nao foi
utilizado muito tempo da aula nesta exploragdo, e como tal, ainda foi possivel visualizar a
“animacdo” designada “Segue o rato” (Follow de Mouse), construida com base no cartdo
apresentado no anexo IX (Lifelong Kindergarten Group, n.d.). O documento ndo foi fornecido nem
visualizado pelos alunos. Visualizaram apenas o resultado da programacao, projectada numa tela,
mas ndo tiveram acesso a programacdo envolvida. A respectiva programacao foi depois tentada
(e conseguida) com a participacdao de muitos dos alunos da turma, onde as diades em estudo

estavam integradas. Era praticamente consensual que teriam que se utilizar instrugdes de
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movimento, mas ja foi mais dificil descobrir que era necessario integrar instrugdes de controle.
Chegou-se a uma solucdo depois de varias tentativas.

Na terceira sessdo de trabalho foi apresentado o resultado da programacdo baseada no
cartdo “Regista a Pontuacdo” (Keep Score), (Lifelong Kindergarten Group, n.d.) e apresentado no
anexo X. Tal como na tarefa anterior, ndo tiveram acesso ao documento. O resultado da
programacao foi visualizado através da projec¢do numa tela. Ndo foram visualizadas as instrucées
envolvidas, e, s6 depois, € que se tentou a constru¢cdo da programacdo. A programacao foi
tentada de forma colectiva, com o professor/investigador a “juntar” as instrugbes sugeridas por
cada um dos participantes. Cada uma das diades tinha oportunidade de antecipar o efeito das
instrugdes sugeridas pois a programacao também estava a ser construida nos seus computadores.

Chegou-se a seguinte solugdo:

aponte para direcio [EERG

quando clicado

mude

sempre

aponte para direc3o | sorteie nimero entre (@) e FE)

mova B passos

se tocando em

mude po

toque o tambor por

mova [geii) passos

x1-447  yi-235

se tocando em

toque o tambor m por

wa para x: @) v:

o

llustragdo 3. Programagao baseada no cartao

"Regista a pontuag¢ao" (Keep Score)
Na execucdo desta tarefa as contribuicdes do professor tiveram que assumir um maior relevo do
que o desejado. Tornava-se necessario criar uma varidvel, integrar instrucdes condicionais e
integrar operadores (neste caso numa instru¢do de movimento). Esta tarefa tinha como objectivo
sensibilizar para algumas possibilidades de programacdo, caracteristicas do software, e que nao
tinham sido analisadas nos guiGes de exploragdo utilizados nas sessGes anteriores. O principal
objectivo era que os alunos estabelecessem contacto com a criagdo de varidveis e com os
operadores.

A Ultima instrugdo do conjunto (va para x: -120 y: -12) conjugou-se com o ponto trés do

guido de exploracdo do Scratch, abordado numa das sessGes anteriores, e serviu para “justificar”

as actividades da sessdo seguinte.
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Coordenadas cartesianas

A aula

Tal como referi, anteriormente, ao movimentar o Sprite no palco, ou o préprio rato, é

possivel verificar alteracGes de valores x e y, em dois locais distintos da janela activa do software.

Movimento | | Controle
Aparéncia Sensores
Som [L——

Caneta Varidveis

mova EI) passos
vire G €8 graus
viea &

aponte para direcio (R4

aponte para

va para x: (@ y:

v para

deslize em [ segundos para x: (@)

mude x por E[ x:-419  y: 250 »

mudexpara @ New sprite; | Y/ [#X |20
mude y por €}

mude y para @
se tocar na borda, volte

llustragdo 4. Janela do Scratch onde se observam as coordenadas cartesianas do Sprite e do rato.

Com o software activo e visivel, por projeccdo numa tela, coloquei o Sprite numa posicao
em que uma das coordenadas tivesse valor negativo.

Observando a janela activa do software, comecei por tentar abordar o porqué do sinal
menos antes de alguns valores. A maioria dos alunos da turma recordava que se o colocasse antes
do valor atribuido a instru¢do de movimento (por exemplo: mova -20 passos), o Sprite andava
para tras. A transcrigdo parcial de algumas das questdes colocadas, assim como as respectivas
respostas, pode ajudar a compreender o que se passou a segulir.

Professor: Mas ao olharmos para o quadro vemos que tenho Ié um y igual a — 15 (uma das
coordenadas de posicdo do Sprite). Serd que existem numeros com um menos antes? Ou isto s6 aparece no
Scratch?

Vdrios alunos em simulténeo: Existem os niumeros negativos.

Professor: E em que situagbes € que se usam numeros negativos?

Alunol: Para demonstrar o tempo.

Aluno2: Nos graus.

Professor: Que graus? Que tempo?
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Aluno2: Graus centigrados?

Professor: Centigrados ou Celsius?

Aluno2: Celsius.

Professor: E 0 que é que se mede em graus Celsius?

Vdrios alunos: A temperatura.

Nas interaccdes seguintes os alunos demonstram-se muito convictos de que, a este nivel,
0s numeros negativos representavam temperaturas baixas (que sé ocorrem, em Portugal, no
Inverno). Quando usei como referéncia de instrumento de medida os termémetros com que
tinham trabalhado em Ciéncias da Natureza (termdmetros tradicionais e ndo digitais) foram
unanimes em referir que estas temperaturas ficavam abaixo do zero. Em contraposicdo a
designacdo numeros negativos (para os que se situavam abaixo do zero), varios alunos sugeriram

x 0

a designagdo “numeros normais”, para os que se situassem acima do zero. A “sugestdo”, feita por
mim, de que estes numeros seriam os “ndmeros positivos”, foi facilmente aceite.

Ainda sobre este assunto foram exploradas outras situacOes praticas, e do seu
conhecimento, em que se usam valores positivos e negativos. Os alunos exploraram, por
exemplo, os valores negativos e positivos que aparecem nos elevadores dos edificios de varios
pisos e que também tém pisos subterraneos.

Surgiu também a questdo de um aluno que se interrogava se entao estaria correcto dizer
que se tinha tirado negativa num teste quando se tinha, na sua cotagao, menos de cinquenta por
cento. Foi necessario explicar que, apesar de todos concordarem que ndo é possivel obter uma
cota¢do negativa num teste de avalia¢do, e que, portanto, a cotagdo obtida é sempre um nimero
positivo, se usa a desighacdo (matematicamente incorrecta) de negativa para estas situacGes
porque o resultado é considerado insatisfatério. O mesmo se passa com as classificagcdes de final
de periodo em cada uma das disciplinas (onde tirar nivel 1 ou 2 é considerado tirar negativa).

Voltamos de seguida a andlise das coordenadas de posicdo do Sprite. Nesta altura
guestionei os alunos sobre o porqué da necessidade dos dois valores (x e y). A questao ficou, por
alguns momentos, propositadamente sem resposta. Foi proposta a realizacgdo de uma
experiéncia. Sugeri um sistema para, por exemplo, conseguir localizar determinados alunos na
sala de aula. Identifiquei as filas (perpendiculares ao quadro) numerando-as da esquerda para a
direita. Identifiquei depois as cadeiras, numerando-as de forma crescente, das mais proximas do
quadro para as mais afastadas. Combinei depois que ao identificarmos uma posi¢ao iriamos

referir, em primeiro lugar, a fila e s6 depois a cadeira.
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Professor: Por favor, Csr, indica-me a posicdo do Fmr.

Csr: Estd na terceira fila e na sequnda cadeira.

Seguiram-se outros pedidos de localizacdo de colegas, todos correctamente efectuados.

Decidi depois recorrer ao quadro e escrever a posi¢cdo de alguns alunos. Adoptei o sistema
de par ordenado, referindo e registando, depois de um processo de negociacdo, que o primeiro
valor corresponderia a fila e o segundo a cadeira. Foram escritos alguns destes pares ordenados,
gue diferentes alunos associaram, correctamente, aos seus colegas. Quando perguntei se seria
possivel identificar a posicdo de um aluno, recorrendo a apenas um valor, a resposta foi um
unanime nao.

Foi também estabelecido um paralelismo desta situacdo com o jogo da “Batalha Naval”,
gue muitos alunos conheciam, e com a necessidade de identificar uma posicdo vertical e uma
horizontal.

Depois de efectuadas estas experiéncias voltou-se a prestar atencdo as coordenadas
cartesianas do Sprite (visiveis por projeccdo na tela). Uma aluna referiu que se tinhamos um valor
negativo para oy, teriamos que ter ali para o meio o zero. Aproveitei para mostrar que quando
abrimos de novo o programa o Sprite surge na posi¢do x: 0 e y: 0.

Nesta altura alterei também o palco (mostrando aos alunos como o fazer) de forma a que
surgisse uma representagao dos eixos de coordenadas, idéntica a que tinham numa ficha que lhes
foi distribuida (anexo Xl). Passamos depois a analisar a informagdo presente na mesma. Deu-se
aqui, e também, particular atengdo as possibilidades de definicdo da orientagdo ou direc¢ao que
podem ser atribuidas ao Sprite. Por limitagdes de tempo, a parte final da ficha, o “vamos
experimentar”, ficou para realizar em casa. Tradicionalmente os alunos envolvidos no estudo ndo
costumam pedir ajuda (em casa) para a realizagdo dos seus trabalhos. Ndo posso no entanto

garantir que isto ndo tenha acontecido com a realizacdo destas tarefas.

Apresentacao de resultados

Esta parte da investigacdo foi a Unica em que se recolheram as producgdes individuais dos
alunos envolvidos nas trés diades. As suas producdes estdo apresentadas nos anexos Xll e

sintetizadas nos quadros seguintes.
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Quadro 2. Pontos assinalados no referencial cartesiano (actividades 1 e 2 do anexo Xl)

N2 de pontos N2 de pontos ~
, . N2 de pontos ndo
Diade Aluno correctamente incorrectamente assinalados
assinalados assinalados
A Csr 2 5 0
Bla 6 1 0
B Apf 1 6 0
Spj 1 1 5
c Rdm 0 7 0
Fmr 7 0 0
Ned t
N2 de pontos com | N2 de pontos com as € p~on os em
, que ndo foram
Diade Aluno as coordenadas coordenadas .
. indicadas as
correctas incorrectas
coordenadas
A Csr 9 1 0
Bla 9 1 0
5 Apf 1 5 4
Spj 0 8 2
c Rdm 0 0 10
Fmr 9 0 1

Andlise e discussdo dos resultados

Da andlise do primeiro quadro resulta uma constata¢do bastante ébvia. Sé 40,5% dos
pontos foram assinalados correctamente (17 em 42 possibilidades). Nota-se no entanto que o
melhor nivel de prestagao se verificou num aluno que teve prestacdo de nivel dois em todas as
fichas de avaliagdo que tinha realizado até ao momento. Apesar de ter alertado para o facto de a
tarefa ter sido realizada em casa, o conhecimento do ambiente familiar do aluno, e dos niveis de
escolaridade dos pais, permite-me afirmar que se o aluno obteve ajuda esta ndo foi efectuada em
casa.

Analisemos os erros mais frequentes de cada um dos alunos (ver anexos Xll): a Csr trocou
a abcissa pela ordenada em quatro pontos. No outro ponto assinalou a abcissa com o valor
simétrico ao que deveria ser; a Bla s trocou as coordenadas (a abcissa pela ordenada) num ponto
(o primeiro); a Apf usou o procedimento correcto para indicar a posicdo de trés pontos
(registando a tracejado as linhas que levariam a posi¢cdo do ponto) mas nao colocou os pontos no
local indicado (a letra que identificava o ponto). Colocou a identificacdo dos pontos dentro da
area definida pelos aparentes rectangulos que resultam dos registos efectuados. A este
procedimento também adicionou o facto de trocar os valores da abcissa pelo da ordenada em

dois dos pontos mal assinalados; a Spj tem trés pontos (dos cinco) marcados como ndo
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assinalados apesar de ter desenhado as linhas que levariam ao seu posicionamento correcto.
Esqueceu-se no entanto de os identificar. Nos outros pontos trocou o valor da abcissa pelo da
ordenada, aplicando também o valor 1 onde estava registado 2 numa das coordenadas desses
pontos; o Rdm tem cinco pontos considerados mal assinalados apesar de ter desenhado, a
tracejado, as linhas que levariam ao correcto posicionamento dos pontos. Repetiu no entanto o
erro da Apf, colocando a identificacdo do ponto no interior do aparente rectangulo que resultou
deste processo. No ponto que estaria no eixo das abcissas colocou a identificacdo do ponto a
meio da linha que desenhou. No ponto que estaria no eixo das ordenadas efectuou um
procedimento semelhante mas também trocou a abcissa pela ordenada.

Relativamente ao segundo quadro, sé aproximadamente 47% dos pontos foram
correctamente identificados pelas suas coordenadas. Apesar de tudo trés dos seis alunos
acertaram nas coordenadas de quase todos os pontos (9 em 10). As consideragGes efectuadas
para o Fmr, aquando da analise do quadro anterior mantém-se. O aluno apenas ndo indicou as
coordenadas de um ponto. As duas alunas da diade A erraram apenas na auséncia do sinal
negativo na abcissa de um ponto. Demonstraram assim, os trés alunos, um nivel de prestacdo
muito bom. No outro extremo temos as alunas Apf e Spj, que apresentam registos
demonstrativos de que ndo conseguiram desenvolver as capacidades necessdrias a execug¢do
deste tipo de tarefa. A tentativa do Rdm para executar a tarefa resultou num Unico registo, que
indicia estar ao mesmo nivel das suas duas outras colegas.

Tendo presente que o tdpico abordado nesta tarefa é normalmente tratado no 72 ano de
escolaridade tive o cuidado de questionar as minhas colegas de trabalho, do terceiro ciclo, sobre
os resultados que costumam obter e os erros mais frequentes que costumam surgir. As duas
docentes abordadas (com vérios anos de experiéncia profissional) foram unanimes em afirmar
que é frequente os alunos trocarem os valores das abcissas pelos das ordenadas, ao colocarem o
ponto no grafico ou ao identificarem as coordenadas de um ponto |a colocado, assim como
manifestarem maior dificuldade em efectuar estes procedimentos para os pontos que se
posicionam sobre os eixos das abcissas ou das ordenadas. Nenhuma delas se tinha no entanto
deparado com o colocar da letra identificativa de um ponto no interior do rectangulo que resulta
do desenhar das linhas auxiliares que determinariam a posicdo do mesmo com as linhas definidas
pelos eixos do grafico.

Os alunos que tinham efectuado este ultimo procedimento ndo conseguiram depois,

obviamente, indicar as coordenadas correctas dos pontos da tarefa 2 da ficha.
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Da analise dos resultados resultou uma intervencao directa, e mais individualizada, junto
dos alunos que manifestaram maiores dificuldades. A apresentacdo do trabalho, de vérios alunos
da turma, numa das sessdes, também deve ter contribuido para ajudar a que fossem
ultrapassadas. Nao foi no entanto aplicada e avaliada mais nenhuma tarefa semelhante a estas.
As limitacdes de tempo ndo o permitiam e o objectivo de levar os alunos a compreender o porqué
dos valores de x e de y que surgiam no software quando se movimentava o Sprite, ou o rato,
aparentemente teriam sido atingidos. O desenvolvimento das tarefas seguintes poderia

confirmar, ou ndo, esta convicgao.

Rectas paralelas

Apresentacdo e andlise do trabalho das diades

Esta foi a primeira, de um conjunto de vdrias tarefas, em que os alunos tinham que, o
mais autonomamente possivel, programar de forma a obter as construgbes solicitadas. As
primeiras duas pediam que se criasse a programacgado para desenhar rectas paralelas entre si (ver
tarefas 1 e 2 do anexo IV). Na primeira tarefa as rectas deveriam ser horizontais e na segunda
deveriam ser obliquas (paralelas aos limites inferior e superior do palco ou obliquas em relagdo
aos seus limites, respectivamente).

Antes do inicio dos trabalhos, foram relembrados alguns conceitos importantes. Foram
colocadas, a turma em geral, algumas questdes que pretendiam relembrar conceitos ja abordados
na aula de Matematica, no inicio do ano lectivo. De uma forma geral foram distinguidos os
conceitos de recta, semi-recta e segmento de recta. A noc¢do de recta, defendida pela maioria dos
alunos, era correcta. Havia unanimidade em considerar que ndo tém inicio nem fim definido.

Perante a constatacdo anterior, nunca foi questionada, nenhuma das diades, sobre a
op¢do por um determinado comprimento no desenhar das mesmas.

Face a distribuicdo do documento com as duas tarefas, a generalidade dos alunos da
turma (as diades envolvidas no estudo também), mostrou-se apreensiva e nao iniciou qualquer
trabalho, limitando-se a olhar para o documento e para o monitor do computador (com a janela
do Scratch aberta).

Perante o impasse alertei para que se tentassem recordar da tarefa “desenhar uma
estrada”, do “guido de exploragao do Scratch” (anexo VIII). Depois de relembrarem a tarefa (que

estava disponivel no seu dossié individual) iniciaram imediatamente os trabalhos.
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A diade A.

Durante o desenvolvimento da primeira tarefa as alunas demonstraram algumas duvidas
e colocaram algumas questdes. Numa das suas primeiras tentativas ndo conseguiam o desenho

da segunda recta (paralela) pelo que me chamaram para tentar dar uma ajuda.

Professor: A partir daqui (apontei para o conjunto de instrugbes que tinham compilado)
mudaram o valor do y e valor do x. Mas porque é que depois o mandaram mover 10 passos e s
depois baixar a caneta?

Csr: Ah! Jd sei...

Professor: Ndo fazia falta a instrugdo de mover 10 passos?

Bla: Se ele (o Sprite) s6 movesse 10 passos, era por isso que ficava um bocado distanciado.

(referia-se ao facto de o Sprite ndo ficar com a mesma abcissa da recta anterior).

Sem me colocarem mais questdes ou esperar que eu lhes colocasse alguma outra, as
alunas comegaram, de imediato, a alterar algumas das suas instrugdes, chegando rapidamente a
construgdo pretendida (ver anexo V-IA). Demonstraram desta forma ter compreendido que
precisavam de intercalar uma instrugdo de “baixa a caneta” e alterar o valor dos passos a mover,
se queriam uma recta (linha) maior. O resultado final sdo duas rectas paralelas, que, na maior
parte dos casos, ficam com o mesmo comprimento e com os mesmos valores de abcissa para o
seu inicio e para o seu fim. Digo, na maior parte dos casos, pois as alunas nao definiram, através
de nenhuma instru¢do, uma posicdo inicial para o Sprite. Como todas as tentativas de execucdo
da programacdo se mostraram eficazes as alunas guardaram o trabalho. Esta coincidéncia de
valores de abcissa s6 ndo ocorre se a execug¢do da programacao se der com o Sprite colocado (por
arrastamento) numa posic¢ao inicial de abcissa superior a 140. A situacdo ndo foi experimentada
pelas alunas porque ndo se aperceberam dela. Inicialmente eu também nao.

A execugdao da segunda tarefa por parte destas alunas foi bastante mais rdpida. Na
posicdo inicial em que tinham o Sprite a programagdao mostrou-se, aparentemente, eficaz (ver
anexo V-IIA). Acontece que, se os valores de ordenada ou de abcissa, da posicdo inicial do Sprite,
conjugados com o comprimento da primeira linha (n2 de passos a mover) provocarem o contacto
com o limite do palco, a primeira linha nao fica paralela as outras duas (apesar da direc¢ao do
Sprite estar definida para 15 e dever funcionar para todas as linhas). Como a posi¢ao do Sprite,
neste caso, sofre um deslocamento para a direita, a direccdo (leia-se angulo) é alterado pois a

linha obtida liga o ponto de partida do Sprite ao ponto de chegada. Recorrendo a calculos
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trigonométricos é possivel determinar a “direc¢ao” assumida (a “direc¢do” da recta desenhada).
Aguando da realiza¢do das tarefas, nem eu, nem as alunas nos tinhamos apercebido da situagao.

Sendo assim a mesma também nao foi explorada na altura.

Adiade B

As duas alunas manifestaram algumas dificuldades em executar a primeira tarefa. Perante
a primeira tentativa de programacao, que nao resultou no que esperavam, tomaram a iniciativa

de pedir ajuda.

Professor: Meteste para mover s6 12 passos. Ficaram duas coisas (rectas) muito
pequeninas.

O que é que vamos fazer?

Temos duas linhas rectas muito curtas.

Spj: Vamos aumentar o numero de passos.

Professor: Entdo vamos ld tentar.

(A Spj pediu a Apf que alterasse o valor, o que resultou numa linha bastante mais
comprida)

Professor: Essa recta ficou horizontal?

Spj: Ndo.

Professor: Mas eu queria uma recta horizontal (paralela aos limites inferiores e superiores
do palco). Se calhar antes mudaste a direc¢do do Sprite. NGo?

Olha a direcgcdo dele. Tens Id em cima (primeiras instrugées) “aponta para direcgdo 85”.

Para ele sequir na horizontal que direcgcdo é que tinha que ter (apontar)?

(Siléncio)

Nas instrugées de movimento consegues fazer isso. Ora vai Id.

Depois de algumas tentativas conseguiram verificar que clicando duas vezes na instrugao
“aponta para direc¢ao 90” o Sprite se movia depois na horizontal. Isto fez com que nao sentissem

necessidade de incluir esta instru¢ao na sua programacao.

Professor: As vossas instrugées s6 desenharam uma recta. Ha ai qualquer coisa que ainda
ndo estd muito bem.
Apf: Temos que mudar estes dois (apontou para o valor das coordenadas do Sprite).

Spj: Agora temos que fazer que ele venha para cima.
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Professor: E se calhar voltar...

Spj: Para trds.

Professor: Entdo que instrugées é que vamos arranjar para isso? Vocés ja tém instrugcoes
de mudar o y e mudar o x. Os valores é que podem ndo ser os mais adequados. Vamos
experimentar com outros valores.

Podemos usar valores negativos?

Nenhuma das duas me respondeu e eu também ndo insisti. Verifiquei que ja estavam
preocupadas em experimentar novos valores para estas instru¢cdes, nomeadamente valores
negativos.

A sua producdo final resultou no desenho das duas rectas paralelas solicitadas (ver anexo
V-IB), embora a representacdo da segunda recta fosse muito curta. Permaneceu no entanto no
palco uma terceira recta que teria resultado de uma “experiéncia” anterior.

Para a execucdo da segunda tarefa nenhum dos elementos desta diade solicitou qualquer
ajuda. Na sua producdo (ver anexo V-IIB), ndo é visivel como alteraram a orientacdo do Sprite. As
rectas obtidas ndo estdo paralelas entre si (constatacdo evidente apenas por observagdo do
desenho), nem se conseguem obter trés rectas a partir da programacdo efectuada. Era no entanto
possivel obter duas rectas paralelas (se o limite o palco nao fosse atingido).

Salienta-se, apesar de tudo, o facto de terem recorrido a uma instrugao do tipo “va para x:

-214 y: -24”, aplicando desta forma capacidades desenvolvidas na sessdo de trabalho anterior.

Adiade C

Depois de algum tempo a tentarem efectuar a programacdo para a primeira tarefa, e
perante o insucesso, também solicitaram ajuda.

Professor: As instrugbes que tu deste para “vd para x: ... y: ...” sGo muito proximas e ao
desenhar a vossa recta acabou por ficar uma quase em cima da outra.

O que é que vamos fazer para corrigir isso?

Rdm: Tentar com que as coordenadas fiquem mais longe.

Professor: Tens ali uma instrug¢do, a seqguir ao quando clicado, que é o “sempre” (instrucdo
de controle) e so é preciso desenhar duas rectas. Utilizar a instrucdo “sempre” serd adequado?

Rdm: Hum! Néo.

Professor: Até pode funcionar. Eu queria que experimentasses.

Repara, também, que tens para ele se mover antes de baixar a caneta.
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Vai desenhar alguma coisa se se mover antes de baixar a caneta?

Lembrem-se que as instrugées sdo seguidas de cima para baixo.

Perante a confusdo de linhas que entretanto se acumulava no palco, aconselhei a utilizar
a instrugdo “limpe”.

Apesar de o Fmr ndo ter participado no curto didlogo efectuado era ele que estava a
interagir com o software.

Optei depois por me afastar ligeiramente e verifiquei que apagaram a quase totalidade
das instrugdes que formavam a sua programacao inicial. A sua programacao final (ver anexo V-IC)
nao resultou no solicitado.

Partiram da direccdo em que o Sprite surge por defeito (aponte para direc¢do 90),
desenharam uma recta horizontal, e depois sem levantarem a caneta deram a instrucdo “va para
x: 10 y: -30”, o que resultou em duas linhas rectas obliquas. As instrucGes seguintes ndo tiveram
qualquer efeito pratico em termos de desenho.

Para a execucdo da segunda tarefa ndo solicitaram qualquer ajuda. O resultado final,
obtido em muito menos tempo que o utilizado para a tarefa anterior, em termos de desenho de
linhas no palco, aparenta ser satisfatério. A programac¢ao efectuada ndo permitia, no entanto,
desenhar as trés rectas solicitadas.

O “desenho” no palco resulta de um primeiro conjunto de instrugdes que permitiu
desenhar uma recta obliqua, seguido de uma movimenta¢dao manual do Sprite e da execugao da
totalidade da programacao visivel no anexo V- IIC (a que entretanto tinham sido acrescentadas
instrucoes).

A parte final da programacdo efectuada resulta no desenho de uma recta sobre a anterior

(duas rectas coincidentes).

Sintese reflexiva

A execugdo da primeira tarefa de programagdao mostrou-se mais demorada que o
esperado. Rapidamente constatei que a tarefa foi encarada como um problema desafiante, mas
que todos tentaram resolver. Recordo que achava que as primeiras tarefas seriam “meros”

exercicios.
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A execucdo da segunda tarefa ja foi mais rapida. Aparentemente terd sido a
aprendizagem realizada durante a primeira actividade que tera contribuido para agilizar a
segunda.

A programacado da diade A, nas duas tarefas, resultou no pretendido e sem instrucdes
supérfluas ou desnecessarias. Ressalva-se o facto, ja apresentado, de o posicionamento inicial do
Sprite, poder, apesar da correccao da programacao, influenciar negativamente o resultado obtido
na segunda tarefa. Salienta-se também o facto de em programacdes de outras diades existirem
instrucdes sem qualquer efeito pratico em termos do desenho pretendido (p.e. ultima instrucédo
da segunda tarefa da diade B).

A programacdo da diade B, na primeira tarefa, tinha como efeito as duas rectas paralelas
pretendidas. No palco surgia uma terceira recta (paralela) desenhada, que deveria ter sido
apagada antes da execugdo da programacdo. Isto demonstra que, neste tipo de tarefas, pode
haver tendéncia para “esquecer” o efeito, em termos de desenho, da execucdo de uma
programacdo anterior, ainda incompleta ou posteriormente apagada. Quando isto acontece a
auto-avaliacdo que fazem da sua programacao final pode ser negativamente influenciada. Isto é,
podem considerar, por exemplo, que a sua programacao permite desenhar as trés rectas visiveis
no palco, quando de facto s6 permite desenhar duas (ou mesmo uma). Torna-se portanto
necessario que o professor tenha o cuidado de sugerir que “limpem” as suas rectas do palco e
tentem de novo executar a programagado construida.

Uma situagao semelhante também aconteceu na execuc¢do da segunda tarefa da diade C.

A execugdo da primeira tarefa da diade C e da segunda tarefa da diade B ndo resultou no
pretendido. As rectas desenhadas nao sao paralelas e o facto de isto ser grosseiramente visivel
ndo fez com que corrigissem a sua programacdo. Isto pode indiciar que os alunos foram
influenciados, negativamente, pela sua dificuldade em identificar rectas paralelas. Pode no
entanto, também significar que perante a dificuldade de execuc¢do da tarefa desinvestiram na
tentativa de correcgdo. Pessoalmente acredito mais na primeira hipdtese. Ja tinha constatado, em
outras situagdes (exercicios em fichas de trabalho e até de avaliagdo), que isto se verificava.

Em nenhuma das diades foi introduzida uma instrucdo para localizar o Sprite num local
especifico do palco aquando do inicio das construgdes (va para x: ... y: ..). Este foi sempre
manualmente posicionado (arrastado pelo rato), antes de os alunos executarem as suas
programagoes.

A execucdo de uma instrucdo, no préprio separador onde se encontram originalmente,

sem ser “arrastada” e integrada no conjunto de instru¢des que forma a programacao final
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também pode acontecer. Note-se, por exemplo, a auséncia de instrugdo para alterar ou definir da
direccdo a assumir pelo Sprite, no inicio da programacao da segunda tarefa da diade B. Deve-se
também considerar a hipdtese que o alterar da direccdo pode ser conseguido orientando
livremente (com o rato) a representacdo do Sprite que surge no topo superior da janela do
software (esta foi alids a estratégia assumida pela diade B).

Na execucdo das suas programacdes constata-se, que de uma forma ou de outra, para

posicionar o Sprite para desenhar as rectas paralelas a primeira recta, os alunos, recorrem a

) J ” ”

instrucées do tipo: “mude x por ...”; “mude y por ..”; “mude x para ..”; “vad para x: ... y: ...".
Associam também, e por vezes, a uma destas instru¢des o “mova - .... passos" para provocarem
um deslocamento em sentido contrario ao de uma das instrugdes anteriores.

A utilizacdo da maioria deste tipo de instrugdes indicia, na minha opinido, que houve
alguma compreensao do tépico “coordenadas cartesianas” trabalhado na sessdo anterior.

O manter da direccdo das rectas (condi¢cdo necessaria para o paralelismo) foi conseguido
em quatro das seis programacgdes produzidas pelas trés diades. Todas as diades tém pelo menos

uma tarefa em que esta condig¢do foi mantida.

Rectas perpendiculares

Apresentacao e andlise do trabalho das diades

Na execucdo destas tarefas (ver tarefas 3 e 4 do anexo IV) era solicitado aos alunos que
desenhassem duas rectas perpendiculares. Na tarefa 3 uma das rectas deveria ser horizontal
(paralela aos limites inferior e superior do palco), na tarefa 4 era solicitado que uma das rectas, a

primeira, deveria ser obliqua (ndo ter paralelismo com os limites do palco).

A diade A

A programacdo para a tarefa 3 (visivel no anexo V-1lIA) mostrou-se, aparentemente, eficaz
e produziu, tal como solicitado, duas rectas perpendiculares. Perante a observacdao dos desenhos
obtidos, as alunas, mesmo perante uma execug¢do consecutiva da sua programac¢ao, obteriam
praticamente o mesmo resultado. A Unica alteracdo seria que a recta vertical atingiria o limite

inferior do palco.
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O palco sobre o qual executaram a sua programagdo é o que apresenta 0s eixos
cartesianos. Apesar disso, para posicionarem o Sprite nunca recorreram a instrucao “va para x: ...
y:...”. Curiosamente preferiram utilizar o “mude y por ...”, seguido do “mova - ... passos”.

A direccao da segunda recta foi assumida pela instrucao “aponte para direccdo 180” e ndo
pelo “vire 90 graus”.

Na sua programacao nao foi introduzida nenhuma instrucao inicial para definir a posicao
do Sprite ou até a orientacdo. Como quando iniciamos o Scratch a posicao inicial do Sprite é no
centro do palco e a apontar para a direccao 90, as alunas limitaram-se a deslocar, com o rato, o
Sprite para a posicao pretendida, ndo sentindo necessidade de alterar ou definir a sua direccdo
(recorrendo, normalmente, a instrugao “aponte para direc¢do ...”). Ora, ndo incluindo esta ultima
instrucdo, se “limparmos” o desenho depois da execucdo da programacgdo construida e a
tentarmos executar de novo (mesmo posicionando manualmente o Sprite) limitamo-nos a obter
uma recta vertical.

A tarefa 4 foi executada com maior dificuldade. A tentativa de utilizacdo da instrucdo
“aponte para direccdo ...” a que recorreram durante a execuc¢do da tarefa 3 fez com que ndo
conseguissem obter a relagdo de perpendicularidade pretendida. Numa segunda tentativa
conseguiram uma programacado aparentemente eficaz (ver anexo V-IVA). A anélise pura das linhas
de instrugao introduzidas na programacao deveria ter o efeito pretendido. Acontece que, tal
como referi na andlise das tarefas anteriores, o numero de passos programados faz com que a
primeira recta “colida” com o limite superior do palco, alterando a direc¢do definida na
programacdo. Independentemente deste facto a instrugdo intercalar “vire 90 graus” (no sentido
contrdrio ao dos ponteiros do relégio), deveria ser suficiente para provocar a perpendicularidade
das duas rectas desenhadas. Mas tal ndo acontece. A programacao implicava que o Sprite virasse
90 graus em relagdo ao aponte para a direccdo 15. S6 que apesar destas instrugdes a direccdo da
primeira recta ndo é, na pratica, o 15. Para melhor entender a situacgdo verifique-se o exemplo, no
anexo Xlll, da programacdo que construi.

A observacdo das rectas obtidas permite afirmar, com toda a seguranca, que ndo sdo
perpendiculares.

Infelizmente o “comprimento” da segunda recta (resultante da programacdo da diade)
também “colide” com o limite lateral esquerdo do palco. Provocam-se assim, e também,
alterac¢Oes praticas ao efeito da jungdo da instrugdo “vire 90 graus” (no sentido contrario ao dos

ponteiros do reldgio).
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Novamente, as coordenadas iniciais e finais do Sprite, no desenho das rectas, e o auxilio
de cdlculos trigonométricos permitem confirmar a ndo perpendicularidade. Podemos também
verificar isto, de forma evidente para os alunos, se nos limitarmos a aumentar o nimero de
passos que levam ao desenho de uma ou das duas rectas. Novamente, e tal como nas tarefas
anteriores, o desconhecimento desta caracteristica do Scratch ndo levou, nesta altura, as
necessarias exploragdes e tentativas de correccdo da programacao.

Na programacdo desta diade, e nesta mesma tarefa, salienta-se também o facto de
recorrerem a duas instrugdes semelhantes (“aponta para direc¢do ...”), para definirem a direc¢do
da primeira recta, quando uma delas bastava. Curiosamente, numa primeira fase as alunas
tinham colocado a instrugdo “vire 100 graus” como condicdo para alterar a direc¢do do Sprite e se
desenhar a recta perpendicular (apesar de afirmarem que duas rectas perpendiculares formam
angulos de 90 graus). A exploragdo do valor adequado a atribuir a instrucdo “vire ... graus” foi

efectuada e levou a correcgdo do valor.

A diade B

Para a execucdo da tarefa 3 as alunas ndo solicitaram qualquer ajuda ou colocaram
qualguer questdo. O resultado da sua programacdo é eficaz e resulta, efectivamente, em duas
rectas perpendiculares (ver anexo V-1lIB). Novamente, ndo foi incluida nenhuma instrucao inicial
para posicionar ou orientar o Sprite no palco. A orientacdo é a que surge por defeito (eficaz nesta
situacdo) e o posicionamento foi efectuado por “arrastamento” com o rato. Para posicionar o
Sprite para o desenho da segunda recta recorreram as instrucées “mova - ... passos” e “mude y
para..” endoao “vd parax:..y:..”.

A perpendicularidade surge a partir da instrugdo “vire 90 graus” (no sentido dos ponteiros
do relégio).

Apesar de uma das rectas colidir com um dos limites do palco, a situagdo ndo se altera.
Constata-se que, tal como na producdo da tarefa 3 da diade A, a direc¢do nao é alterada se o
contacto se efectivar na perpendicular.

A execucdo repetida da programacao, dependendo do posicionamento inicial do Sprite,
pode nao resultar na interseccao das linhas rectas desenhadas. Quando questionadas sobre esta
possibilidade, as alunas referiram que as rectas continuavam a ser perpendiculares pois existia um
angulo de noventa graus entre elas (apontaram para o “vira 90 graus”), e se as prolongassemos

elas ja se cruzavam.
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Apesar desta Ultima constatacdo a programacao para a tarefa 4 mostrou-se bastante mais

dificil. Perante as suas assumidas dificuldades, solicitaram ajuda.

Professor: Para a primeira recta “rodou” 110 graus... (referéncia ao movimento “vire 110
graus”)

Spj: Sim, que era para desenhar uma obliqua.

Professor: Sequidamente “escreveste”, levante a caneta; vd para o x ndo sei quantos e
abaixe a caneta...

Mandaste-o mudar de direc¢do em relagdo a recta anterior?

(siléncio)

Apf: Mandou...

Professor: Para a primeira recta rodou 110 graus

Spj: Que era para desenhar uma obliqua...

Professor: E desenhou.

E a sequir?

A outra recta continua a ser com a mesma direc¢éo?

(siléncio)

Professor: Duas rectas perpendiculares fazem um dngulo de quantos graus?

(siléncio)

Uma recta em relagdo a outra, que dngulo “fazem”?

Apf: 90 graus.

Professor: Entdo, se calhar, falta uma instrugéo ai pelo meio...

Depois de algumas tentativas conseguiram a programacao apresentada no anexo V-IVB. A
mesma mostra-se aparentemente eficaz, e demonstra, tal como referido anteriormente, que as
alunas consideram que as representacdes das rectas ndo tém que se cruzar.

Novamente, a colisdo da primeira recta com o limite inferior do palco, altera a direccdo
definida pelas instrucGes de “aponte para direccdo 90”, seguida do “vire 85 graus” (no sentido dos
ponteiros do reldgio). A situagdo, ja explicada anteriormente, faz com que a instrugdo seguinte,
“vire 90 graus” (no sentido contrario ao dos ponteiros do relégio), ndo resulte na necessaria
perpendicularidade das rectas. Novamente, o efeito pratico provocado pela “colisdo” das rectas
com os limites do palco, ndo foi explorado, nesta altura, até porque visualmente as linhas rectas

aparentavam ser perpendiculares.
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Da programacdao efectuada pelas alunas salienta-se o facto de recorrerem a duas
instrugdes para definirem a orientacdo da primeira recta a ser desenhada, quando poderiam ter
recorrido a apenas uma, e o facto de recorrerem a um posicionamento exacto do Sprite
(recorrendo a instrucdo “va para x: ... y: ..."”) para iniciar o “desenho” da segunda recta, quando

nao o fizeram para “desenhar” a primeira.

A diade C

Tal como as outras duas diades, estes alunos ndo solicitaram qualquer apoio para a
execucdo da tarefa 3.

A programacdo obtida é eficaz (ver anexo V-IIIC). H4 uma clara definicdo da direccdo da
primeira recta, recorrendo a instrucdo “aponte para a direccdo 90”, mas o posicionamento do
Sprite foi manual (por arrastamento com o rato). No entanto para posicionarem o Sprite para o
desenho da recta perpendicular ja recorreram a instrugdo “vd para x: ... y: ..."”.

A perpendicularidade é obtida com recurso a instrucdo “vire 90 graus” (no sentido
contrario ao dos ponteiros do reldgio).

No posicionamento inicial do Sprite, as linhas rectas obtidas s6 ndo se cruzam de a
ordenada for superior a 88 ou inferior a -112 (menos 112), e/ou se a abcissa for superior a -68
(menos 68). Embora estes valores nao tivessem sido discutidos com os alunos, na altura, estes,
reconhecem, tal como as outras diades, que as representagées das rectas ndo tém necessidade de
se cruzar para representarem rectas perpendiculares. Recordam que estas ndo tém comprimento

definido e que sdo infinitas (expressdo muito usada pela maioria dos alunos).

Para executarem a tarefa quatro solicitaram ajuda.

Professor: Tém que “desenhar” o qué?

Rdm: Duas rectas obliquas. Uma perpendicular a outra.

Professor: Entdo... abaixe a caneta; mova 100 passos; levante a caneta; vd para ...
Mas se clicares ali...

Ora dd dois clicks na primeira instrugdo.

(depois da execugdo da programacgdo)

Ele s6 desenhou uma recta... e desenhou-a horizontal.

Porqué?

(Siléncio)

Quando comegou a desenhar, estava apontado para que direc¢éio?
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Rdm: Direcgéo 90 graus.

(os alunos, em conjunto, decidiram incluir novas instrugdes)

Professor: Ja vi que optaram logo por incluir a instrugdo vire 15 graus como primeira
instrugdo.

Experimenta a ver o que é que faz.

Rdm: Desenhou duas rectas.

Professor: S6 que sdo duas rectas ...

Rdm: Obliquas perpendiculares.

(As rectas obtidas eram paralelas)

Professor: Sdo perpendiculares?

Neste momento da minha intervencdo solicitei que identificassem as instru¢des para
desenhar a primeira recta. As mesmas foram correctamente identificadas. Tentei que acedessem
a programacdo da tarefa 3 e se recordassem do angulo que duas rectas perpendiculares tém que

formar.

Professor: Muito bem!

Mas se no final do “desenho” da primeira recta ndo tens nenhuma instrugdo para mudar a
direc¢do, o desenho da segunda recta vai ter a direc¢do da recta anterior.

Precisamos de o mandar mudar de direcgdo (o Sprite)?

Fmr: Sim.

Professor: Entdo vamos ter de incluir uma instrugdo para isso.

Rdm: Podemos mandar apontar para a direccdo 0 (zero).

Professor: Repara que ele rodou 15 graus em relagdo ao aponte para 90, na primeira
instrugdo.

(sequiu-se um pequeno momento de siléncio e aparente reflexdo)

Depois desta troca de impressdes deixei os alunos a trabalhar autonomamente. Acabaram
por alterar muitas das instrucdes e/ou valores das instru¢des que analisamos.

A sua programacao final (ver anexo V-IVC) ndo produz o efeito solicitado. Tal como na
tarefa anterior, o posicionamento inicial do Sprite é obtido por arrastamento com o rato. A
definicdo da sua direcgao é definida pela instrugao “vire 70 graus” (no sentido contrdrio ao dos

ponteiros do relégio). Pelo efeito obtido, concluo que partiram da direc¢do assumida por defeito
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pelo Sprite, quando se inicia o Scratch, e que é o apontar para a direccdo 90. Estranhamente,
numa enorme diferenca da programacdo da tarefa 3, os alunos definem a perpendicularidade
através do “vire 80 graus” (no sentido dos ponteiros do reldgio). Isto demonstra que,
aparentemente, s reconhecem e desenham rectas perpendiculares sendo uma vertical e outra
horizontal.

Apesar de a programacdo “arquivada” e aqui analisada conter este valor (vire 80 graus)

para definir a relacdo de perpendicularidade, a situa¢do foi devidamente explorada e corrigida.

Sintese reflexiva

Tal como nas programacdes das tarefas 1 e 2, nas programacgées das trés diades, para
estas novas tarefas, também nunca se recorreu a nenhuma instrugao para posicionar o Sprite para
o “desenho” da primeira recta. O processo foi sempre manual. A sua orientacdo, assumida por
defeito quando se inicia o Scratch, serviu também, em algumas produg¢des, como base para a
definicdo da sua orientacdo ou direccdo.

Aparentemente o progressivo contacto com a linguagem de programacgao permitiu, de
forma mais fécil e agilizada, posicionar o Sprite para o inicio do desenho das segundas rectas (as
perpendiculares). Tal como nas tarefas anteriores, o posicionamento manual do Sprite
(posicionamento inicial), assim como o ndo definir de forma precisa a sua orientagdo ou direcgao,
para depois dar inicio a execugdo da programacdo pode provocar construgdes diferentes, de cada
vez que se tenta repetir a programacao. Isto até pode ser considerado como uma mais-valia para
o professor pois pode envolver os alunos na analise e comentario das diferentes producées que
dai resultam. A titulo de exemplo, sé o facto de se constatar que o posicionamento inicial do
Sprite poderia fazer com que as duas linhas rectas, supostamente perpendiculares, se
intersectassem ou ndo, é que levou ao colocar e explorar da questdo — A representacdo das rectas
perpendiculares deve obrigatoriamente implicar uma intersecgao (visivel)?

Pela resposta dos alunos percebi que tinham a nocdo que as linhas rectas efectivamente
desenhadas representavam algo que ndo tem comprimento definido, e portanto, sendo infinitas,
bastava prolonga-las para obter uma interseccao.

Através da andlise da programacdo da tarefa 3, verifiquei que: a diade A usou o “aponte
para direccdo 180" para definir a perpendicularidade das rectas; as diades B e C recorreram a

instrugao “vire 90 graus”.
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Numa primeira conclusdo poderiamos afirmar que a nog¢do de perpendicularidade esta
presente pois as construcdes sdo as pretendidas e os alunos até afirmam que duas rectas para
serem perpendiculares tém que formar um angulo de 90 graus.

A analise da programacao para a execuc¢ao da tarefa 4 permitiu no entanto verificar que a
conclusdo anterior pode ter sido precipitada. Nenhuma das diades, na primeira tentativa de
programacdo, usou a instrucdo “vire .. graus”, com o valor adequado a necessaria
perpendicularidade das rectas. S6 depois de alguma reflexdao, com o professor, é que as diades A
e B conseguiram chegar ao valor correcto. A diade C nem desta forma.

Obviamente a situacao foi depois explorada, mas podemo-nos questionar se a nogao de
perpendicularidade de duas rectas estaria devidamente compreendida. Note-se inclusive, que em
Educacdo Visual e Tecnoldgica, os mesmos alunos ja tinham desenhado rectas perpendiculares (e
até paralelas), recorrendo ao material auxiliar de desenho (situacdo confirmada pelos respectivos
professores).

E minha opinido, depois de analisar as programacdes efectuadas nestas primeiras quatro
tarefas, que esta nogdo, abstracta, de direccdo de uma recta, ndo é algo que todos os alunos
possuam. Estamos habituados, professores e alunos, a usar frequentemente as nog¢des de
“vertical”, “horizontal” e “obliqua”. Mas a estas nogdes, até determinada altura do 32 ciclo de
escolaridade, nunca foram atribuidos nenhum tipo de valor (a nogdo de declive, p. e.). No caderno
didrio a horizontalidade e a verticalidade, exigidas em algumas tarefas, sdo simplesmente
definidas pelo quadriculado das suas folhas.

E, também na minha opinido, nesta area, que o Scratch pode dar uma primeira grande
contribuicdo. E pode faze-lo quer estejamos a recorrer ao “aponte para direc¢do ...” quer
estejamos a recorrer ao “vire ... graus”.

Foi dificil desenhar uma recta obliqua e depois duas paralelas a esta (manter a direccdo).
Foi dificil desenhar uma recta obliqua e depois desenhar-lhe uma perpendicular. Mas a maioria
dos alunos conseguiu-o fazer (com maior ou menor ajuda).

Ndo posso no entanto, nesta analise, deixar de referir o efeito pernicioso nas
programacodes produzidas pelos alunos, sempre que o Sprite colide com os limites do palco num
angulo diferente de 90 graus. Esta caracteristica do Software pode prejudicar as producdes dos
alunos, e os mesmos devem ser alertados para este facto. Até esta altura isto ndo foi feito. Esta

caracteristica do software sé foi descoberta mais tarde.
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Rectas concorrentes obliquas

Apresentacao e andlise do trabalho das diades

Na execucdo desta tarefa (ver tarefa 5 anexo IV) era solicitado aos alunos que
desenhassem duas rectas concorrentes obliquas. Uma das rectas deveria ser horizontal (paralela

aos limites inferior e superior do palco), a outra deveria ser concorrente e obliqua a esta.

A diade A

As duas alunas ndo solicitaram qualquer ajuda para a execucdo da tarefa.

A programacao realizada (ver anexo V-VA) é eficaz.

A orientacdo ou direccdo do Sprite ficou claramente definida com a inclusdo da instrucao
“aponte para direc¢do 90” (as alunas ndo se limitaram a usar a orientagdo, por defeito, assumida
pelo mesmo Sprite, quando se inicia um novo projecto).

|”

Salienta-se, novamente, o posicionamento “manual” do Sprite para o inicio das instrucdes
(desenho da recta horizontal), ao que se segue o recurso a instrucdo “va para x: ... y: ...” para dar
inicio ao “desenho” da segunda recta.

Se experimentdassemos uma segunda execugdo das instrucdes, sem reposicionar o Sprite,
obteriamos uma construcdo, obviamente diferente, mas igualmente eficaz.

Pela rapidez e facilidade de execucdo, é minha opinido, que esta tarefa, ao contrario da

maior parte das anteriores, foi, para as alunas envolvidas, um exercicio muito facil.

A diade B

As alunas desta diade conseguiram obter uma programacdo eficaz, mas com algumas
limitacdes que depois foram exploradas. E certo que conseguiram programar para que resultasse
a construcdo solicitada na tarefa (ver anexo V-VB).

Apesar de tudo, o facto de ndo incluirem uma instrucdo para definir a orientacdo ou
direccdo da primeira recta (a horizontal) faz com que uma segunda execug¢do da programagao
(sem redireccionar o Sprite) ndo resulte na construgdo de duas rectas concorrentes obliquas, em
gue uma delas é horizontal. As duas alunas reconhecerem, depois, que deveriam ter incluido no

inicio da sua programacao a instru¢ao “aponte para direcgao 90”.
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Tal como a diade anterior estas alunas também ndo definiram, através de uma
“instrucdo”, o posicionamento inicial do Sprite. O posicionamento foi efectuado manualmente

(por arrastamento com o rato).

A diade C

Tal como na diade A, os dois alunos envolvidos na execuc¢do desta tarefa ndo solicitaram
qualquer “ajuda”. A programacdo efectuada é eficaz e permite obter a construcdo solicitada (ver
anexo V-VC).

A programacao obtida é muito semelhante a realizada pela diade A, alterando apenas os
valores atribuidos nas diversas instrucdes.

Salienta-se no entanto que o “comprimento” (leia-se nimero de passos) definido para a
segunda recta provoca a “colisdo” com o limite direito do palco. Pelos motivos ja anteriormente

expostos, isto deve ter interferido com a instrucdo, anterior, “vire 15 graus”.

Sintese reflexiva

A apresentagdo desta tarefa aos alunos surgiu apenas para abordar/explorar mais um
caso de posicdo relativa de rectas. Como os dois casos anteriores ja tinham sido devidamente
explorados, a execucdo da tarefa foi rapida e facilmente executada pelas trés diades. Nao me
parece que tenha contribuido para desenvolver ou até consolidar nenhuma competéncia em
particular. Poderd, na melhor das hipdteses, ter contribuido para desenvolver ou consolidar as

competéncias de manipulagdo do software, e consequentemente, de programacgao.

Angulos

Apresentacdo e andlise do trabalho das diades

Nesta tarefa (ver tarefa 6 do anexo IV) eram solicitadas aos alunos trés programacoes
distintas. Da primeira deveria resultar a representacdo de um angulo agudo, com uma amplitude
fixa (ndo definida na tarefa); da segunda deveria resultar a representacdo de um angulo obtuso,
também com uma amplitude fixa (ndo definida na tarefa); na terceira, apresentada como uma
extensdo das tarefas anteriores, era solicitada uma programacdo de que resultasse a construgdo

de um angulo agudo cuja amplitude variasse a cada nova execugao da programacao efectuada.
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A diade A

Para a execucdo da primeira parte da tarefa (desenhar um angulo agudo), as alunas
recorreram ao posicionamento inicial do Sprite, por arrastamento com o rato. Também nao
definiram, através de nenhuma instrucdo, a sua orientacdo ou direccdo iniciais. Recorreram
portanto, tal como em algumas tarefas anteriores, a orientacao que surge por defeito quando se
inicia um novo projecto.

Se executada uma Unica vez, a programacao efectuada (ver anexo V-VIA) mostra-se eficaz.
Apresenta no entanto um conjunto de instru¢Ges que merece alguma reflexao.

Apesar de o posicionamento inicial do Sprite ter sido efectuado por arrastamento com o
rato, as alunas tomaram nota das suas coordenadas cartesianas. SO assim conseguiram que o
mesmo Sprite, depois de desenhar a primeira recta (horizontal) voltasse a sua posi¢do inicial
(recorrendo a instrugdo “va para x: ... y:...”).

“Limitaram-se”, depois, a recorrer a instrugdo “vire 15 graus” (no sentido contrario ao dos
ponteiros do reldgio) e a acrescentar os dbvios “abaixe a caneta” e “mova ... passos”.

As limitagGes deste tipo de programacdo (a necessidade de redefinir, ou ndo, a orientagdo
inicial do Sprite e o cuidado a ter com o seu posicionamento inicial), caso se quisesse repetir a
construgcdo, foram devidamente exploradas, isto é, foram realizadas vdrias experiéncias de
repeticdo da programacgdo (com o Sprite em posic¢Ges iniciais e orientagdes iniciais distintas) e
“analisadas” as construgdes obtidas. Pela andlise da programacdo realizada para executar a
segunda parte da tarefa (desenhar um angulo obtuso), constata-se que a exploragdo das
fragilidades da programacdo anterior permitiu a construcdo de uma programacao, também eficaz
mas com uma abordagem algo distinta (ver anexo V-VLI. A).

Para esta parte da tarefa, as alunas optaram por definir, através da instrugcdo “aponte
para direccdo 90”, uma orientacdo inicial do Sprite que levasse a que se desenhasse uma recta
horizontal. Optaram também por colocar o vértice do angulo no ponto onde terminava o desenho
da recta (mais tarde designada por semi-recta). Isto ndo obrigou ao reposicionamento do Sprite,
mas obrigou-as a experimentar varios valores na instrug¢ao “vire ... graus” (no sentido do ponteiro
do reldgio), até que percebessem que tinham que atribuir um valor caracteristico de um angulo
agudo, para obterem um angulo obtuso.

Desta programacdo destaca-se o facto de existirem duas instrugbes, intermédias,
desnecessarias (“levante a caneta” e “abaixe a caneta”). Destaca-se também, e novamente, o
facto de o nimero de passos para desenhar a segunda semi-recta fazer com que o Sprite colida

com o limite direito do palco, interferindo assim, negativamente, com a instrucao “vire 15 graus”.
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Esta fragilidade ou caracteristica do software, ja varias vezes referida, também nao foi explorada,
nesta altura.

Na extensdo desta tarefa 6 as alunas voltaram novamente a optar por iniciar o desenho
do angulo com uma recta horizontal, definindo, tal como na programacao anterior, a direc¢do ou
orientacdo do Sprite, mas ndo atribuindo uma instru¢do para o posicionar (no inicio da
construcdo). As instrugcdes desnecessarias que faziam parte da programacgdo anterior ja ndo
surgem nesta programacao (ver anexo V-VLII.LA). Novamente, o vértice do angulo passou a ser o
ponto onde terminava o desenho da, até entdo, designada recta. O recurso a instrugao “vire ...
graus” (no sentido contrario ao dos ponteiros do reldgio) ja implicou que integrassem uma
instrucdo do separador dos operadores (“sorteie nimero entre .. e ..”). Como ja tinham
descoberto, na programacdo anterior, as implicacdes de usarem o vértice do angulo no ponto
final do desenho do seu primeiro lado, decidiram atribuir a esta uUltima instrucdo os valores que
consideravam suplementares do desejado angulo agudo. Lamentavelmente um dos valores (o
superior) ndo é adequado e pode levar ao desenho de um angulo nulo. O valor maximo atribuido
deveria ter sido o 179.

A programacao, quase perfeita, sofre, também, e devido a posic¢do inicial do Sprite, do ja

referido efeito que resulta da colisdo do Sprite com o limite do palco.

A diade B

Estranhamente, esta diade, apagou a programacdo que levou ao desenho do angulo
agudo solicitado (ver anexo V-VIB). Se nos limitarmos a analisar o produto final (o desenho no
palco) a tarefa foi realizada com sucesso. Ndo posso, infelizmente, efectuar qualquer outro tipo
de analise ou consideracao.

Relativamente a segunda parte da tarefa, a programacgao, neste caso visivel (ver anexo V-
VL1.1.B), é eficaz. Salienta-se no entanto o facto de o posicionamento inicial do Sprite ter sido por
arrastamento com o rato e ndo ter sido definida, através de nenhuma instrugao, a direc¢do ou
orientagao do Sprite para o desenho da primeira recta. A orientag¢ao por defeito levou ao desenho
de uma “recta” horizontal, no fim da qual surge o vértice do angulo. Tal como as alunas da diade
A, também estas, depois de varias tentativas, descobriram que tinham que atribuir um valor a
instrucdo “vire ... graus” tipico de um angulo agudo, para que pudessem obter o desenho de um
angulo obtuso.

Novamente, nesta programacao, temos o efeito, negativo para a construcdo, da colisao

do Sprite com o limite do palco.
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Esta diade ndo se envolveu na programacdo da extensdo da tarefa, por recomendacdo
minha. Ja levavam um grande atraso em rela¢do as tarefas que a maioria da turma ja estava a
realizar e corria o risco de ndo terem tempo para tentar realizar algumas outras tarefas que

considerava importantes. Reconheco que a minha opcao é discutivel.

A diade C

Na primeira tentativa de constru¢cdo de um angulo agudo (primeira parte da tarefa), esta
diade recorreu a uma abordagem distinta da de todas as outras. Da sua programacao resultavam
duas rectas concorrentes obliquas.

Senti entdo necessidade de colocar algumas questdes e dar algumas sugestoes.

Professor: Fmr e Rdm, apontem-me aqui qual desses dngulos é o agudo?

Rdm: E este (apontando, correctamente, para um dos dngulos formado pelas duas rectas
concorrentes)

Professor: Muito bem!

Entdo vdo tentar que o Sprite sO faca esse desenho; sem cruzar as duas rectas.

Vamos supor que sdo duas semi-rectas, que comecam ali (apontei para uma das

extremidades de uma das rectas).

A programacao realizada depois desta pequena troca de palavras (ver anexo V-VIC) pouco
ou nada tinha a ver com a anterior (que lamentavelmente ndo pedi para guardar com um outro
nome qualquer). E uma programagdo eficaz, onde se constata que o posicionamento inicial do
Sprite foi por arrastamento com o rato, mas houve a preocupacdo de definir a direc¢do ou
orientacdo inicial do mesmo, de modo a que desenhasse uma “recta” horizontal. Tal como as
diades anteriores os alunos descobriram que tinham que atribuir um valor tipico da amplitude de
um angulo obtuso na instrugdo “vire ... graus” (no sentido contrario ao dos ponteiros do reldgio),
para que a construcdo resultasse num angulo agudo.

A segunda parte da tarefa, também com um resultado eficaz (ver anexo V-VLI.C), tem
uma programacado bastante semelhante a anterior. Regista-se apenas o facto de a orientacdo ou
direccdo inicial do Sprite ndo estarem definidas através de nenhuma instrucdo. Tal como em
programacdes anteriores, o Sprite, no desenho da segunda semi-recta (segunda de acordo com a
ordem das instru¢des da programacao) colide com o limite direito do palco. Os efeitos desta

colisdo ou contacto ja foram aqui referidos.
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Na extensdo desta tarefa 6 os alunos voltaram novamente a optar por iniciar o desenho
do angulo com uma recta horizontal, definindo, através de uma instrucdo a direccao ou
orientacdo do Sprite, mas ndo atribuindo uma instrucdo para o posicionar (no inicio da
construgdo). O vértice do angulo continuou a ser o ponto onde terminava o desenho da, até
entdo, designada recta (ver anexo V-VLII.C). O recurso a instrucdo “vire ... graus” (no sentido
contrario ao dos ponteiros do reldgio) também implicou que integrassem uma instrucdo do
separador dos operadores (“sorteie nUmero entre ... e ..."”). Como também ja tinham descoberto,
nas programacoes anteriores, as implicacdes de usarem o vértice do angulo no ponto final do
desenho do seu primeiro lado, decidiram atribuir a esta ultima instrucdo valores que
consideravam suplementares do desejado angulo agudo. Lamentavelmente um dos valores (o
superior) ndo é adequado e pode levar ao desenho de um angulo nulo. O valor maximo atribuido,
tal como na diade A, deveria ter sido o 179. A opcdo pelo valor minimo 110 foi justificada, pelos
alunos, apenas como sendo um valor superior a 90 (poderiam até ter escolhido outros valores,

segundo eles).

Sintese reflexiva

Um dos problemas que surge na utilizagdo destas tarefas, depois da realizagdo das tarefas
anteriores, é o facto de, de acordo com a definigdo de angulo, passarmos a designar as linhas até
entdo distinguidas como rectas, como sendo semi-rectas. Jd4 era do conhecimento dos alunos
(pelo menos alguns assim o demonstraram pelos didlogos que mantinham comigo), que um
angulo era a porg¢do do plano limitado por duas semi-rectas com origem comum (o vértice do
angulo). Devo, obviamente, admitir que a linguagem que usavam ndo era esta. A diversidade de
termos a que recorriam tinha no entanto o factor comum de transmitir esta ideia: ha um vértice,
comum e na origem de duas semi-rectas, e um “espa¢o” entre elas (esta ideia ja tinha sido
explorada nas aulas de Matematica).

Podemos no entanto questionar se todos, ao longo do trabalho efectuado, se
aperceberam desta “mudang¢a” (uma mesma linha recta deixou de representar uma recta e
passou a representar uma semi-recta). Isto pode obviamente criar confusdao. Mas também pode
gerar discussdo que contribua para desenvolver conceitos de geometria no plano
(nomeadamente a nogao de recta, semi-recta e segmento de recta) e capacidade de comunicac¢do

e argumentacao.
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Ndo deixa de ser notério o facto de todas as diades partirem de uma semi-recta horizontal
para desenharem o seu angulo. Na minha opinido isto deve-se ao facto de esta ser a pratica mais
comum quando recorrem aos instrumentos auxiliares de desenho (na aula de Matematica ou
EVT) para representarem um angulo com uma determinada amplitude. Pela minha parte irei
tentar contrariar esta tendéncia em praticas futuras (embora ndo considere isto como um
problema significativo).

O recurso a este tipo de software e a possibilidade de poderem “experimentar” até
chegarem a uma programacdo que consideram eficaz permitiu também que todos se
apercebessem, rapidamente, que tinham que atribuir na instrucdo “vire ... graus”, o valor da
amplitude do angulo suplementar ao que pretendiam representar. Todos conseguiam indicar a

amplitude do angulo desenhado (excepto na extensdo da tarefa, por motivos ébvios).

Escadas

Apresentacao e andlise do trabalho das diades

A ideia de realizagdo destas tarefas surgiu ja depois de impressos os documentos das
tarefas seguintes. Estavam ja, portanto, impressas a tarefa 7, assim como as restantes. Como
consequéncia estas tarefas (6.1 e 6.2, apresentadas no anexo V) surgiram com uma numeragao
gue considero desadequada, uma vez que nada tém a ver com a tarefa 6, anterior. Dito isto,
nestas tarefas eram solicitadas programacgoes para desenhar uma escada e uma escada fechada.

Na segunda tarefa era apresentada uma figura exemplo.

A diade A

A programacao efectuada pelas duas alunas, na primeira tarefa, teve o efeito desejado
(ver anexo V-VIIA). Pode, portanto considerar-se eficaz. Até recorreram a uma das instrugGes de
controlo para “mandar” repetir um conjunto de instrugdes quatro vezes. Foi a primeira tarefa em
gue este tipo de instrucao podia ser utilizado e as alunas aproveitaram-na. Desnecessariamente
intercalaram, e sem qualquer efeito pratico, entre cada uma das instrugdes - “vire 90 graus”, um
“levante a caneta” e um “abaixe a caneta”.

No inicio da programacgdo, o posicionamento continuou a ser por arrastamento com o
rato, mas a definicdo da orientacdo ou direc¢do do Sprite foi definida através de uma instrucao.

Esta caracteristica manteve-se na eficaz programac¢do da segunda tarefa (ver anexo V-VIIIA).
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Curiosamente reutilizaram a mesma instrucdo de “repita ...” mas eliminaram todas as instrucdes
desnecessarias.

Do conjunto de instrucdes que compdem a programacao para a segunda tarefa, destaca-
se a penultima instrucdo; o “vire -90 graus” (no sentido contrario ao dos ponteiros do relégio). Na
pratica o que aconteceu foi semelhante ao que teria acontecido se tivessem recorrido ao “vire 90
graus” (no sentido dos ponteiros do relégio). Como ndo me apercebi da situacdo, na altura, ndo
consigo afirmar se as alunas se aperceberam deste facto ou se se limitaram a experimentar o
valor positivo, constatando que o segmento pretendido ficava desenhado no sentido oposto e,
portanto, experimentaram colocar um sinal menos antes do valor da rotacdo, constatando que a

construcdo final era a pretendida.

A diade B

Estas alunas demonstraram alguma dificuldade em chegar a primeira construcao
pretendida. Com efeito, depois do primeiro segmento horizontal, obtido sem definir, através de
uma instrucdo, a direccdo ou orientacdo do Sprite, as alunas tentaram o desenho do segmento
vertical seguinte, recorrendo a instrucdo “vd para x: ... y: ...”. Apesar de este tipo de instrucdo
poder resultar no pretendido, as alunas atribuiram valores de abcissa e ordenada, sem qualquer
relacdo com as coordenadas onde o Sprite tinha terminado o desenho do segmento anterior. Por
razdes oObvias, o que estavam a obter, quando pediram “ajuda”, ndo eram dois segmentos
perpendiculares (o segundo ndo era vertical). Como a minha tentativa de as levar a adaptar os
valores da abcissa e da ordenada, na instrucdo utilizada, de modo a obterem a desejada
perpendicularidade e comprimento do segmento ndo estava a ter sucesso, aconselhei-as a
utilizarem, em alternativa, a instrucdo “vire ... graus”.

Nesta fase do trabalho ja a maioria dos alunos da turma estava a realizar a oitava tarefa.

Depois do conselho anterior, as alunas conseguiram realizar, com sucesso, a tarefa (ver
anexo V-VIIB).

A segunda tarefa (a escada fechada) tem um conjunto de instru¢des que demonstra que
as alunas ja compreenderam a utilidade da instrucdo “mova ... passos”, seguida da “vire... graus”
(num sentido ou noutro). Estranhamente ndo estd presente nenhuma instrucdo de “abaixe a
caneta” (ver anexo V-VIIIB). Daqui concluo que a programacdo foi alterada depois de obtido o
desenho visivel no palco. Optaram também por ndo reproduzir o esquema sugerido na
apresentacdo da tarefa. Esta opcdao, que eu, apesar de alertar para a diferenca, apoiei, ndao

resultou numa producdo eficaz. As alunas souberam distribuir o comprimento do primeiro
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segmento vertical (o que resultou das duas primeiras instrugdes), pelo comprimento dos
restantes trés segmentos verticais, mas nao ajustaram o valor da soma do comprimento dos trés
segmentos horizontais ao valor atribuido na ultima instrucdo e que definia o comprimento do

|ll

ultimo segmento a ser desenhado. O valor a colocar na instrucao final “mova ... passos” deveria

ter sido 141, em vez de 150.

A diade C

A primeira tarefa foi executada, com sucesso, mas com recurso as instrucées “aponte
para direccdo 0” e “aponte para direccdo 90” para obter os segmentos verticais e horizontais que
compdem os degraus (ver anexo V- VIIC). Nenhuma das outras diades tinha usado esta estratégia.

Utilizaram, no entanto, muitas instrucdes de “levante a caneta” e “abaixe a caneta”, que
sdo perfeitamente desnecessarias e sem qualquer efeito pratico na construcao.

Na sessdo de trabalho em que tinham que construir a “escada fechada” o Rdm estava a
faltar. O trabalho teve, assim, que ser desenvolvido unicamente pelo Fmr (aluno de nivel dois).

Apesar de ter demorado um pouco mais do que os colegas a realizar a tarefa, o Fmr,
recorrendo a mesma estratégia que tinha desenvolvido com o seu colega de grupo para a

realizacdo da tarefa anterior, conseguiu-a desenvolver com sucesso (ver anexo V-VIIIC).

Sintese reflexiva

O objectivo da introdugdo destas duas tarefas era familiarizar os alunos com o tipo de
programacdo que, depois do “abaixe a caneta”, envolve sequéncia de instrugdes do tipo “mova ...

n

passos”,

n u n

vire ... graus”, “mova ... passos”, “vire ... graus”, etc.

Esta familiarizacdo, que poderia servir de ajuda para a realizagdo das tarefas seguintes,
acabou por ndo acontecer com os alunos da diade C.

Salienta-se, também o facto de as alunas da diade A terem recorrido a uma instrucdo do

tipo “repita ...”.
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Quadrado

Apresentacao e andlise do trabalho das diades

Nesta tarefa (ver tarefa 7 do anexo IV) o objectivo era que os alunos desenhassem dois

guadrados. Cada um deveria ser feito recorrendo a um conjunto de instrucdes diferentes.

A diade A

A programacao obtida para o primeiro quadrado é eficaz e resulta, portanto no quadrado
pretendido (ver anexo V-IXA).

A definicdo da orientacdo inicial do Sprite faz com que o quadrado fique com os seus
lados paralelos aos limites do palco. Salienta-se no entanto uma das instrucdes intercalares, o
“vire -90 graus” (no sentido dos ponteiros do reldgio), que tem como efeito que o Sprite vire no
sentido contrario. As mesmas alunas ja tinham recorrido a esta particularidade numa
programacao anterior. Se a introducdo do sinal menos antes do 90 é uma opc¢do consciente ou é
apenas uma correcg¢do necessaria que advém do facto de terem seleccionado “mal” o sentido da
rotacdo implicito na instrucdo a que recorreram, ndo consigo responder. Como ndo me apercebi
desta instrucdo, no meio das outras, ndo as questionei sobre o assunto.

A programacao para a construcdo do segundo quadrado é, também, eficaz (ver anexo V-
IX.I.A). Tal como pretendia, foi utilizada a instrucdo “repita ...".

Como o posicionamento do Sprite foi manual e ndo houve uma definicdo, por instrucao,
da orientagdo ou direc¢do inicial, o resultado poderia ndo ser um quadrado com os lados
paralelos aos limites do palco. No entanto, a direc¢do assumida por defeito, quando se inicia um
novo projecto, fazia com que a producdo resultasse no quadrado com os lados paralelos a estes
limites. A alteracdo da direc¢do inicial do Sprite, seguida da execugdo da programacdo, foi no
entanto experimentada, e analisada, com as alunas.

Ndo deixa de ser curiosa a ordem das duas instrugdes apresentadas no interior do bloco

de instrugdo “repita ...”.

A diade B

As alunas desta diade foram ficando cada vez mais atrasadas em relagdo ao trabalho ja

realizado pela quase totalidade das diades da turma. As tarefas iam sendo distribuidas e
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arquivadas no dossié individual de cada aluno, a medida que realizavam a tarefa anterior. Perante
o atraso que levavam, solicitei-lhes que apenas realizassem a constru¢do de um dos quadrados.

A programacdo efectuada foi eficaz (ver anexo V-IXB).

Tal como na diade A (na segunda construcdo), a posicdo inicial e a direccdo do Sprite ndo
foram definidas através de nenhuma instrucdo. Também, tal como na diade A, a alteracdo da
direccao inicial do Sprite, seguida da execu¢dao da programacao, foi experimentada, e analisada,

com as alunas.

Adiade C

O trabalho desta diade resultou numa programacao que, efectivamente, produziu um
guadrado. As instrucdes utilizadas sdo, no entanto, muito diferentes daquelas que o resto dos
seus colegas de turma utilizou (ver anexo V-IXC).

Conseguiram construir o quadrado, sem recorrer a instrucdo “vire 90 graus”.

Recorreram, nitidamente, a mesma estratégia que utilizaram para a construcdo das
escadas (a instrucdo “aponte para direc¢do...”), e sendo funcional, limitei-me a dar os parabéns (e
aguardar, com espectativa a resolugdo de algumas das tarefas seguintes, que ndo poderdo ser
resolvidas desta forma).

Lamentavelmente continuam a utilizar muitas instrugdes intercalares de “abaixe a
caneta” e “levante a caneta” que sdo inuteis e sem efeito pratico. Apesar de ja os ter chamado a
atengdo para este facto, em construgdes anteriores, a tendéncia mantém-se e manifestam
alguma resisténcia em “corrigir o erro” ou eliminar o desnecessario. O facto de estas instrucées
nao interferirem negativamente no produto final pode estar a contribuir para a manutengao
desta tendéncia/resisténcia.

A programacdo do segundo quadrado (ver anexo V-IX.I.C) é exactamente igual & do
primeiro. Os alunos limitaram-se a alterar a medida do lado.

A programacdo para o desenho dos dois quadrados resulta, sempre, em quadrados com

os lados paralelos aos limites do palco.

Sintese reflexiva

Devo comecar por referir que considero, presentemente, que a tarefa 7, tal como foi
apresentada aos alunos, estd mal formulada. A analise das producbes da diade C (onde sé se

alteraram alguns valores da primeira para a segunda construcdo) permite confirmar isto. Com
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efeito o que eu pretendia era que os alunos efectuassem uma programacdo sem recurso a

”n

instrucdo “repete ..” e outra com recurso a esta instrucdo. Sé a diade A realizou o que eu
pretendia. Recordo no entanto que a diade B, por minha recomendacdo, sé tinha que efectuar
uma construgao.

O trabalho, que, na minha opinido, se quer auténomo, mas que necessita sempre de
monitorizacdo e “feedback” por parte do professor, torna-se dificil quando se esta a trabalhar
com dez diades em simultdneo. Acresce a este problema o facto de diferentes diades se
encontrarem a executar tarefas distintas, no mesmo momento, devido as diferencas de ritmo de
trabalho e a maior ou menor dificuldade em executar cada uma das tarefas propostas.

Uma das consequéncias deste facto é a possibilidade de uma diade (no caso a C) ter
guardado o resultado da sua programacao, a do “quadrado_2"” (nome do ficheiro), sem que eu a
tivesse analisado ou comentado.

Foi solicitado as trés diades, que justificassem, oralmente, que as suas construcdes eram

guadrados. As trés justificaram e indicaram onde estavam presentes as instrucées que “definiam”

as propriedades de um quadrado (padrdo comum a todos os quadrados).

Rectangulos

Apresentacao e anadlise do trabalho das diades

Nesta tarefa (ver tarefa 8 do anexo V), era solicitado aos alunos que construissem a
programacdo necessaria para desenhar dois rectangulos: um com os lados paralelos aos limites do

palco e o outro em que os lados ndo fossem paralelos a estes limites.

A diade A

A programacdo efectuada pelas alunas desta diade, para a primeira parte da tarefa, é
eficaz (ver anexo V-XA). A sua execugdo, mesmo se repetida, resulta sempre no mesmo
rectangulo. A Unica alteracdo possivel s6 poderia ser a posicdo, no palco, e s6 aconteceria se
movimentassemos, por arrastamento, o Sprite para outra posicdo (depois de executar a instrucdo
“limpe”). Salienta-se nesta programacdo, o facto de a direccdo inicial do Sprite estar definida
através de uma instrucdo, e o recurso a instrucdo “repita 2”.

A programacado para a extensao da tarefa (o rectangulo sem que os lados fossem paralelos

aos limites do palco), também resulta no pretendido (ver anexo V-X.l.A). Apresenta, no entanto,
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algumas particularidades e diferencas em relagdo a programacdo anterior. Para comecar, ndo
havia necessidade de recorrer a instrucdo “aponte para direccdo 90” e, quase de seguida,
acrescentar a instrugdo “vire 15 graus” (no sentido contrario ao dos ponteiros do relégio). Era
possivel alterar logo o valor 90 da primeira instrucdo e assim deixar de ter um segmento
horizontal.

As alunas optaram também, ndo entendi porqué, pelo abandono da instrucdo “repita ...”.
Tiveram assim que incluir um maior numero de instrucdes para obterem a construcao ou desenho
solicitado.

Volta-se a salientar o facto de recorrerem a instrugdo “vire -90 graus”, (no sentido
contrario ao dos ponteiros do relégio) para obterem o sentido de rotacdo contrario. Desta vez
constatei que o fizeram porque numa das experiéncias de execucdo da programacao verificaram
gue a rotacado se efectuava no sentido contrario ao que pretendiam, e, ndo querendo substituir a
instrucdo em causa, limitaram-se a colocar um sinal menos antes do valor (pois j4 conheciam o
seu efeito).

Quando me chamaram para avaliar esta sua ultima programacao, questionei-as:

Professor: Como é que eu sei que isso é um rectdngulo?
Bla: Porque tem quatro lados, dois iguais...(pequeno siléncio), ndo, dois a dois, iguais...
Professor: Iguais, dois a dois...

Csr: E tem os dngulos rectos.

Perante este didlogo solicitei as alunas que me indicassem onde é que eu poderia ver que
os lados eram iguais dois a dois e que os angulos eram rectos. Apontaram-me, correcta e

facilmente, para cada uma das instru¢ées que tinham utilizado e que serviam de “prova”.

A diade B

A programacao efectuada para a construgao ou desenho do primeiro rectangulo é eficaz e
pode ser executada o numero de vezes que desejarmos pois o resultado obtido é sempre o
mesmo (ver anexo V-XB). As alunas ndo recorreram a instrugdo “repita ...”. Recorde-se que nunca
a utilizaram, até ao momento.

Tal como na diade anterior a Unica alteracdo possivel s6 poderia ser a posi¢do, no palco, e

sO aconteceria se movimentassemos, por arrastamento, o Sprite para outra posicdo.
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A programacdo da extensdo da tarefa também é eficaz (ver anexo V-X.I.B). A mesma pode
ser executada o numero de vezes que desejarmos e resulta sempre no mesmo rectangulo.

Se compararmos esta programacdo com a da diade anterior notamos logo a diferenca
numa das primeiras instrucdes. A que tem como objectivo evitar o paralelismo do primeiro lado
com os limites do palco. Estas alunas recorrem a uma Unica instrugdo para o fazer. Recorreram ao
“aponte para direccdo 80”. Devo no entanto referir que o valor, que foi seleccionado pelas alunas,
so foi alterado, por sugestdo do professor, depois de as duas constatarem que o 90, nesta
instrucdo, levava a que a execucdo da programacdo resultasse, de novo, num rectangulo,
diferente do anterior, mas com os lados paralelos aos limites do palco. As duas ndo conseguiam,
autonomamente, alterar a situagdo. Perante o impasse em que se encontravam, e depois de
algumas tentativas para que dessem algumas alternativas ou sugestGes (chamando a atencdo de
que o “aponte para direccdo 90” resultava no direccionar do Sprite para a direita, e numa
direccdo paralela aos limites inferior e superior do palco), acabei por sugerir a alteracdo na
primeira instrucdo e que tentassem de novo executar a programacdo que ja tinham construido.
Tiveram portanto uma ajuda significativa para a execugdo da tarefa.

Tal como na diade anterior, as alunas conseguiram, depois, “provar” que a construgao

obtida era um rectangulo.

Adiade C

Os dois alunos desta diade conseguiram construir uma programacao de que resultasse o
desenho do rectangulo pretendido na primeira parte da tarefa (ver anexo V-XC). A sua
programac¢do foi no entanto construida com o mesmo tipo de instrugdes que usaram para
construir os quadrados anteriores (que sé sdo diferentes nas dimensdes).

Continuam a intercalar na sua programag¢do a mesma grande quantidade de instrugdes
inuteis e sem qualquer efeito pratico (“abaixe a caneta” e “levante a caneta”).

Tal como seria de esperar, ao tentarem usar a mesma estratégia para efectuar a
programacdo da extensdo da tarefa, revelaram grande dificuldade e solicitaram ajuda.

Professor: Ora, depois de eu aconselhar o apontar para uma direc¢do diferente de 90 (na
instrugdo “aponte para direcgdo ...”), onde vocés escolheram o valor 80, achas que é fdcil fazer o
resto da sequéncia?

Rdm: Sim.

Professor: Ora vamos Id experimentar. Depois do “aponte para a direcgdo 80”, temos o

” o«

“abaixe a caneta”, “mova 100 passos”, ...
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E a sequir?

“aponte para a direcgdo ...”?

Vamos consegquir?

(siléncio prolongado)

Tém que fazer um dngulo de?

Rdm: 90 graus.

Professor: Muito bem Rdm. E a instrugcdo “aponte para direc¢do ...” serd a instru¢éo mais
facil? Néo haverd ai outra que te indique logo 90 graus?

Rdm: Ha sim (respondeu com alguma hesitagdo).

Professor: Qual?

7”7

(Em vez do “aponte para ..”, comec¢a Id por cima, a analisar a lista de instrucbes do
separador movimento, e vai vendo uma a uma.)

Rdm: Hd o vire 90 graus (integrou logo a instrugdo na sua programagdo).

A partir daqui limitei-me a alertar para o facto de ser desnecessdrio utilizar o “levante a
caneta” antes de cada rotagdo, e o “baixe a caneta” no fim da mesma.

A restante programacao foi construida de forma auténoma e eficaz (ver anexo V-X.1.C).

Estes alunos, Fmr incluido, também conseguiram justificar que a construg¢do obtida era

um rectangulo.

Sintese reflexiva

Programacdo para a construgao do rectangulo com os lados paralelos aos limites do palco,
revelou-se uma tarefa relativamente facil para as trés diades. Salienta-se no entanto o facto de a
estratégia adoptada pela diade C so poder vir a ser utilizada para a extensdo da tarefa se os
alunos tivessem compreendido muito bem o referencial apresentado no ponto 2 do anexo Xl.
N3o explorarei a situacdo, por limitacdo de tempo, mas também porque era necessario que 0s
alunos mudassem de estratégia para poderem realizar as tarefas seguintes.

O factor que se revelou mais problematico para as trés diades foi o desenhar do primeiro
lado, ndo paralelo aos limites do palco, na extensao da tarefa. Aqui tive que dar alguma ajuda.

Salienta-se ainda o facto de ja todos termos percebido que o Sprite, nas suas
movimentagdes, ndo podia colidir com os limites do palco pois isto influenciava, negativamente, a

construcdo desejada (leia-se, programada). Os alunos tiveram oportunidade de fazer algumas
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experiéncias onde verificaram este efeito. Todos os alunos conseguiram justificar que as
construcdes obtidas eram rectangulos. Foram assim exploradas as regularidades ou padrdes

caracteristicos das construcdes ou desenhos deste tipo de quadrilateros.

Triangulos

Apresentacao e anadlise do trabalho das diades

Inicialmente estava previsto que os alunos realizassem ou tentassem realizar trés tarefas
(tarefas 9, 10 e 11 apresentadas no anexo V). Por limitagdes de tempo (perdi duas aulas devido a
realizacdo de actividades em que os alunos estavam implicados no ambito de outras areas
disciplinares), acabaram por soé realizar as duas primeiras tarefas: a construcdo ou desenho de um
tridngulo equilatero e a de um triangulo isdsceles).

Para que todos os alunos conseguissem realizar as tarefas ja foi necessdario relembrar a
classificacdo de triangulos, quanto aos lados e quanto aos angulos (o tema ja tinha sido abordado

ha varios meses atras).

A diade A

A programagao efectuada pelas alunas desta diade, na tarefa 9, revelou-se eficaz e, como
tal, resultou no desenho de um tridngulo com as caracteristicas pretendidas (ver anexo V-XIA).

As alunas partiram do principio que um triangulo equildatero tem os trés lados com igual
comprimento, que, em todos os tridngulos a soma do valor das amplitudes dos angulos internos é
180 graus e que um tridngulo equildtero tem os trés angulos internos com a mesma amplitude. A

partir destes conhecimentos desenharam, no verso da folha com a tarefa, a seguinte figura.

llustragdo 5.Esquema elaborado para ajudar a construgdo do tridngulo equilatero (pela diade A)

Devo no entanto salientar que as alunas comegaram por experimentar o valor da
amplitude do angulo interno do tridngulo na instrucdo “vire ... graus” (no sentido contrario ao dos

ponteiros do reldgio). S6 depois de verificarem que este valor ndo funcionava é que
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acrescentaram o valor suplementar desta amplitude a figura anterior e alteraram os valores nas
respectivas instru¢des da sua programacdo. Tiveram no entanto alguma dificuldade em
reconhecer que esta era a amplitude do angulo externo do tridngulo.

No curto didlogo que se seguiu, Csr, referiu que a amplitude do angulo externo era o
dobro da do angulo interno e que, sendo assim, a “soma dos angulos externos era 360 graus”.

Relativamente ao tridngulo isdsceles. As alunas conseguiram obter uma programacao
eficaz (ver anexo V-XIIA). Revelaram no entanto algumas dificuldades que tiveram que ser
ultrapassadas.

A sua base de trabalho foi o esquema seguinte.

llustragdo 6. Esquema elaborado para ajudar a construgdo do tridangulo isésceles (pela diade A)

Estd implicito que reconhecem que o triangulo isdsceles tem dois lados com o mesmo
comprimento, aos quais correspondem dois angulos internos com a mesma amplitude.
Estranhamente, na primeira tentativa de programacdo (onde sé variavam os valores das
instrucOes da programacao final), na primeira instrugdo “vire ... graus” (no sentido dos ponteiros
do relégio), atribuiram o valor 100, justificando que tinha que ser o dobro da amplitude do
decidido angulo interno. Adoptaram também a mesma légica para a instrugdo “vire ...graus”
seguinte. A sua légica baseava-se no facto de, na construcdo do tridngulo anterior, esta regra ser
funcional. Obviamente foi facil leva-las a concluir que se o angulo interno e o externo de um
tridngulo sdo suplementares (facto ja reconhecido anteriormente pelas mesmas alunas), e que a
amplitude do angulo externo ndo poderia ser 100 graus mas teria que ser 130.

A partir deste momento corrigiram o outro valor de rotacao.

Estavam no entanto perante um outro problema. Com os comprimentos que tinham
definido, o Sprite, ndo voltava ao ponto de partida. Isto é, ndo obtinhamos o triangulo pretendido.

Neste momento da construcdo ou reflexao, sugeri que tentassem entao justificar, na folha
da tarefa, porque é que nao conseguiam construir o tridngulo.

Quando voltei junto das alunas constatei que o tinham conseguido construir. Por
tentativa erro, conseguiram descobrir a medida do comprimento do lado diferente, adequada as

restantes instrugdes, que definiam as caracteristicas ou propriedades do triangulo.
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A diade B

Estas alunas conseguiram também uma programacao eficaz, na tarefa 9, e que resultou
no desenho do triangulo pretendido (ver anexo V-XIB) . Demonstraram no entanto bastante mais
dificuldade do que a diade anterior em a efectuar.

Inicialmente nao efectuaram qualquer esquema ou desenho que as pudesse orientar.
Enquanto ndo o fizeram as construgGes obtidas nunca se aproximaram do pretendido.

Perante a minha insisténcia em desenharem o rascunho de um triangulo e tentarem

registar na figura alguns valores, as alunas acabaram, depois de muita ajuda, por obter o seguinte:
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llustragdo 7. Esquema elaborado para ajudar a construgao do tridangulo equilatero (pela diade B)

Apesar de ter sido recordado no inicio da apresentacdo da tarefa, as alunas ja ndo se
lembravam que um tridngulo equilatero tem os trés lados com igual comprimento, que, em todos
os triangulos, a soma do valor das amplitudes dos angulos internos é 180 graus e que um
tridngulo equildtero tem os trés angulos internos com a mesma amplitude.

S6 depois de relembradas estas informacdes é que os valores foram sendo acrescentados
a figura anterior (a amplitude de cada angulo interno foi “descoberta” por elas).

Tal como na diade anterior o valor da amplitude do angulo suplementar do angulo interno
(que as alunas ndo conseguiram identificar como dngulo externo, apesar de o conceito ja ter sido
abordado em aulas de Matemdtica anteriores), so surgiu depois de experimentarem o valor 60 na
instrugao “vire ... graus”.

Note-se que apesar de uma das primeiras instrugdes ser o “aponte para direc¢do 907, as
instrugdes seguintes fazem com que o primeiro lado do triangulo a ser desenhado ndo seja
horizontal. Lamentavelmente, e porque durante a aula ndo me apercebi do facto, a situagdo nao
foi explorada com as alunas.

Relativamente a segunda tarefa (a construcdo de um tridangulo isdsceles), a programacao
efectuada estd desadequada e produz, na pratica, um tridngulo equilatero (ver anexo V-XIIB).

Apesar de tudo as alunas tinham registado alguma informacdo a que deveriam recorrer

para realizar a tarefa.
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llustragdo 8. Esquema elaborado para ajudar a construgdo do tridngulo isdsceles (pela diade B)

Foram alertadas para o erro, mas a manifestaram resisténcia em efectuar correc¢des. O
facto de estarmos no final da sessdo de trabalho fez com que sé voltassemos a analisar esta
programacao na sessdo seguinte. Constatei no entanto que a auséncia de conhecimentos sobre as
propriedades de um tridngulo isdsceles, assim como as dificuldades que as duas sempre
manifestaram, em resolver problemas, tornaria muito dificil a estas alunas construir uma

programacdo adequada (mesmo que ndo resultasse no tridngulo pedido).

Adiade C

Os alunos desta diade revelaram uma enorme dificuldade em chegar a programagao final
da tarefa 9. Na minha opinido, a estratégia de programag¢do que adoptaram para a realizagdo de
algumas das tarefas anteriores, recorrendo com muita frequéncia ao “aponte para direcgdo ...”,
em vez do “vire ...graus” podera ter contribuido para esta dificuldade.

Note-se que os alunos sé passaram a usar esta ultima instru¢do na extensdo da tarefa
anterior.

Para que chegassem a sua programacdo final, que é eficaz, e resulta na solicitada
construcdo de um triangulo equilatero (ver anexo V-XIC), foi necessario colocar muitas questoes e
analisar as respectivas respostas.

Professor: Temos portanto um triéngulo equildtero.

Mova 50 passos; temos portanto medida do lado...

Rdm: 50 passos.

(Um dos lados ja estava desenhado e era paralelo aos limites inferior e superior do palco).

Professor: Todos vdo ter que ter 50 passos?

Rdm: Sim

Professor: Para ser um triéngulo?

Rdm: Equildtero.

Professor: E o virar? Vai virar a medida do dngulo interno ou do dngulo externo?

Olha para o rascunho que estd no quadro.
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(Estava desenhada a seguinte figura, sem nenhum valor de comprimento de lado ou

amplitude de angulo) /\

Professor: Se o Sprite estd a “apontar” para a direita, vai virar a amplitude do dngulo

interno ou a do dngulo externo?
Rdm: A do éngulo externo.
Professor: E eu consigo saber a amplitude do dngulo externo?
Rdm: Sim.
Professor: Quanto é? Como é que faco?
(Siléncio)
Professor: Lembra-te que uma colega tua jd referiu que os trés dngulos internos sGo
iguais.
Os dngulos externos também sdo iguais num tridngulo equildtero?
(longo siléncio)
Professor: Um dngulo interno e o externo somam?

Rdm: 180 graus.

Nenhum dos alunos conseguiu referir que o angulo interno do triangulo era suplementar
do respectivo angulo externo, apesar de saberem o valor da sua soma. Sé depois de muito esforgo
e alguma ajuda o Rdm conseguiu indicar o valor da amplitude de cada um dos angulos internos, e,
consequentemente, a amplitude dos angulos externos.

A partir deste momento sé permiti que o Fmr, até entdao sem qualquer participagdo na
discussao, alterasse e completasse a programacao. O aluno demonstrou ter compreendido a
exploracgdo efectuada pois completou-a (e/ou alterou-a) de forma eficaz.

Relativamente a programacdo para a construcdo do tridangulo isdsceles, esta ndo se
mostra eficaz mas corresponde ao que eu esperava que acontecesse quando propus a tarefa (ver
anexo V-XIIC).

Com efeito, sem grande ajuda (s6 aconselhei a desenhar um esquema e a definir alguns
valores), os alunos demonstraram, autonomamente, que definiram como propriedades do seu
tridangulo isésceles, o comprimento dos lados iguais como tendo 150 passos, e a amplitude dos
dois angulos iguais como tendo 45 graus. Concluo isto porque afirmaram que as rotagGes

definidas através das instrugées “vire ...graus” correspondem as amplitudes dos angulos externos.
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Perante a dificuldade em “acertar” no comprimento do lado diferente, os alunos
responderam, na ficha onde estava a tarefa, que ndo conseguiam construir o triangulo pedido. A
justificacdo apresentada foi, e passo a citar, “porque ndo fica sempre no mesmo sitio”.
Entenderam os alunos que o Sprite ndo volta a sua posicdo de partida (condi¢do que eu defini

como obrigatdria para se considerar a constru¢do como conseguida).

Sintese reflexiva

Apesar de todas as diades terem chegado a uma programacdo eficaz, as diades B e C
necessitaram de bastante colaboracéo. E notério que a auséncia de conhecimentos, que deveriam
estar presentes, a incapacidade de estabelecer conexdes entre eles, e as dificuldades de resolucdo
de problemas, podem criar problemas na altura de construir uma programag¢do com as
caracteristicas exigidas por esta tarefa.

Foi nesta tarefa que mais se notou a diferenca de desempenho das trés diades. A diade A
levou muito menos tempo a realizar a tarefa e necessitou de muito pouca colaboracao.

Ndo posso, no entanto, deixar de registar que quando ougo os ficheiros dudio das
interac¢des que estabeleco com os alunos, noto, da minha parte, demasiada tendéncia para
simplificar a linguagem. O objectivo de tornar a comunicagao mais acessivel leva, por vezes, a que
recorra a uma linguagem matematicamente pouco correcta.

Devo, na minha opinido, tentar corrigir, ou pelo menos minorar, esta minha caracteristica.

Ndo esperava que nenhuma diade conseguisse construir uma programacao eficaz para o
desenho do triangulo isdsceles. A proposta desta tarefa tinha como objectivo despertar os alunos
para que, mesmo conhecendo ou atribuindo a amplitude dos trés angulos (dois com a mesma
amplitude) e atribuindo ou definindo um comprimento para os dois lados com igual
comprimento, ndo serve qualquer medida para o lado diferente. Mesmo assim, creio que tanto a
diade A como a C ficaram sensibilizadas para esta particularidade.

Creio que esta tarefa é um bom exemplo de actividade para, no terceiro ciclo, os alunos

aplicarem os seus conhecimentos de trigonometria.
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O pentdagono regular

Apresentacao e andlise do trabalho das diades

Na tarefa 12 (ver anexo V) era solicitado aos alunos que elaborassem uma programacao

gue permitisse desenhar um pentdgono regular.

A diade A

A programacdo das alunas é eficaz e resulta, portanto na construcdo pretendida (ver
anexo V-XIIIA). Salienta-se o facto de ndo recorrem a instrucdo “repita...”, que ja tinham utilizado
em programacgoes anteriores.

O valor atribuido na instrucdo “vire ... graus” (no sentido dos ponteiros do reldgio) foi
cuidadosamente calculado. As duas alunas, quando questionadas sobre o porqué dos 72 graus
responderam, quase em simultaneo, que tinham chegado a este valor porque dividiram 360 por
5. De acordo com as mesmas, nas construcdes anteriores do triangulo equildtero e do quadrado,
os valores atribuidos a esta instrucdo correspondiam sempre a amplitude do angulo externo do
poligono e a sua soma dava sempre 360 graus. Perante isto limitei-me a afirmar que, para ja, esta
aparente regra (leia-se, regularidade ou padrao) parece ser verdadeira. A tarefa de verificar se se

aplicaria a outros poligonos regulares ficou em aberto.

A diade B

As duas alunas conseguiram uma programacdo eficaz e que produz, portanto, um
pentagono regular (ver anexo V-XIIIB).

Partiram do conhecimento, tal como a diade A, de que um pentagono regular tem cinco
lados com igual comprimento, assim como cinco dngulos internos com a mesma amplitude e
cinco angulos externos, também com a mesma amplitude.

Decidiram usar a instrucdo “repita 5” e, sob o seu controle, as instru¢cdes “mova 120
passos” (que indicaram como a medida do lado) e o “vire 72 graus” (no sentido contrario ao dos
ponteiros do reldgio), que ndo souberam justificar se era a amplitude do angulo externo do
poligono ou a amplitude do angulo interno. Simplesmente sabiam que era um valor que
funcionava e que surgiu por tentativa erro.

Tentei esclarecer que se tratava da amplitude do angulo externo e aconselhei-as a ver

qual seria a soma de todos eles, para este poligono.
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A diade C

Tal como as diades anteriores, estes alunos conseguiram uma programacao final eficaz
(ver anexo V-XIIIC).

Necessitaram no entanto de alguma ajuda. Com efeito, na sua programacao original ja
estavam as instrugdes que acabariam por permanecer até ao fim. Demonstraram, no entanto, que
para eles, um pentdgono regular apenas tem que ter como caracteristica obrigatéria o facto de os
cinco lados terem o mesmo comprimento. Nas instrugdes “vire ...graus” (no sentido dos ponteiros
do reldgio) estavam valores diferentes e nenhum dos dois conseguiu afirmar se estas amplitudes
correspondiam aos angulos internos ou externos do poligono. Perante a divida eu confirmei que
se trata da amplitude do angulo externo e esquematizei-a num pequeno desenho (recorrendo a
papel e caneta). Tive também que acrescentar que os angulos internos de um poligono regular
tém todos a mesma amplitude, assim como os externos.

Os alunos acabaram por descobrir a amplitude do angulo externo, tal como a diade
anterior, por tentativa erro.

Tal como na diade anterior lancei o desafio de acharem o valor da soma de todos os

angulos externos.

Sintese reflexiva

A possibilidade de experimentar e descobrir valores necessarios a uma determinada
programacdo, por tentativa erro, permitiu aos alunos, com algumas dificuldades, conseguir
executar programacdes eficazes (que levam as construgGes pretendidas). Foi o caso das diades B e
C.

A diade A ja descobriu uma importante regularidade.

Nas trés diades tem-se verificado uma maior eficacia na articulagdo das instrugdes (as

instrugdes inuteis ja ndo apareceram).

O hexagono regular

Apresentacao e analise do trabalho das diades

Nesta tarefa (ver tarefa 13 do anexo IV) era pedido aos alunos que seleccionassem um

conjunto de instrucGes que permitissem desenhar um hexagono regular.

117



A diade A

A programacdo efectuada por esta diade é eficaz e resulta, portanto, no desenho
pretendido (ver anexo V-XIVA). Como diferenca da programacao anterior, destaca-se o recurso a
instrucdo “repita 6”. Recordo que as alunas ja tinham descoberto o valor do angulo externo do
pentagono através de calculo (360/5). Na tentativa de verificar a regularidade que achavam ter
descoberto voltaram a determinar o valor a incluir na instrugdo “vire ...graus” pelo mesmo

processo (360 graus a dividir pelo nimero de angulos externos — neste caso 6).

A diade B

Tal como a diade anterior, a programacao desta diade é eficaz e resulta no solicitado
hexagono regular (ver anexo V-XIVB). Como a programacdo anterior, acaba por ser muito
semelhante a esta, optei por Ihes colocar o desafio acrescido de terem que justificar o valor que
iriam colocar na instrugdo “vire...graus”. Nao poderiam portanto descobrir o valor por tentativa
erro.

Depois de lhes dar algum tempo para analisar as tarefas anteriores verifiquei que nao
estavam a conseguir descobrir nenhuma regularidade. Tive assim necessidade de orientar a
reflexdo. Pedi para abrirem os ficheiros com a programacao do triangulo equilatero, do quadrado,
e do pentagono. Um a um, e sempre tentando analisar os detalhes de cada uma delas, pedi para
calcularem o valor da soma das amplitudes dos angulos externos de cada uma das figuras. Num
processo que se revelou muito lento, conseguiram chegar a conclusdo, aparente, de que a soma
das amplitudes dos angulos externos de um poligono regular é 360 graus.

Apesar desta “descoberta” demonstraram dificuldade em inverter a operagao e calcular o
valor da amplitude do angulo externo do hexdgono. Pela programagdo fica no entanto
demonstrado que conseguiram la chegar.

Lamentavelmente, as duas alunas realizaram esta tarefa na ultima sessdo de trabalho
(levavam um atraso significativo em relagdo a maioria dos seus colegas de turma). Ndo tiveram

portanto oportunidade de tentar a resolucdo da ultima tarefa.

A diade C

Os alunos, tal como a diade A conseguiram uma programacao eficaz (ver anexo V-XIVC), e
de forma auténoma. Apesar de as instrucdes ligadas a instrugdo “repita 6” surgirem numa ordem

algo invulgar e a instrucdo “levante a caneta” ndo ser necessaria, os dois alunos foram
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perfeitamente capazes de afirmar que tinham descoberto o valor 60 incluido na instrugao “vire
...graus” (no sentido dos ponteiros do reldgio) dividindo 360 graus por 6. Justificaram esta
operacao porque tinham verificado, depois do meu desafio no final da programacao anterior, que
a soma das amplitudes dos angulos externos do pentagono era 360. Verificaram também, e

depois, que a mesma regularidade acontecia no tridangulo equildtero e no quadrado.

Sintese reflexiva

A excepcdo da diade B, os outros quatro alunos n3o tiveram dificuldade em descobrir a
aparente regularidade ou padrdo pretendido. Salienta-se no entanto que as duas alunas da diade
A ja a tinham explorado aquando da programacdo para a construcdo do pentagono.

Lamentavelmente, o facto de diferentes diades estarem em diferentes fases de trabalho
fez com que nem todos conseguissem tempo para tentar a resolucdo da ultima tarefa. A diade B
terminou o seu trabalho, no ultimo dia possivel, com esta tarefa. Ficaram pelo menos com a ideia
de que, possivelmente, a soma das amplitudes dos angulos externos de um poligono regular é

sempre 360 graus.

Poligonos regulares

Apresentacao e andlise do trabalho das diades

A distribuicdo desta tarefa aos alunos (tarefa 14 do anexo IV) ndo se revelou
esclarecedora, isto é, a partir da sua leitura era dificil compreender qual o objectivo pretendido.
Como ja previa isto, mas tive dificuldade em passar para o papel o conjunto de instrucbes
necessarias a compreensdo da totalidade da tarefa, mostrei, a todos os alunos da turma, o que
pretendia, recorrendo ao modo de apresentacdo (o palco ocupa todo o monitor ou tela de
projeccdo).

Esclareci também como fazer aparecer a barra deslizante, depois de criar a varidvel, e
como definir o valor minimo e maximo que a mesma pode assumir.

Depois de alguma troca de argumentos ficou decidido que as diades que iriam trabalhar
na tarefa deveriam definir como valor minimo de lados o 3, pois é o nimero minimo de lados que
um poligono regular pode ter, e que o valor maximo ficaria definido para 15 pois valores

superiores a este iriam tornar dificil que o Sprite ndo colidisse com os limites do palco. Recordo
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que ja tinhamos descoberto o efeito pernicioso deste contacto/colisdo, em programacgdes

anteriores.

Adiade A

As alunas, depois das instrucdes anteriores, construiram de forma rdpida uma
programacdo extremamente eficaz (ver anexo V-XVA). A Unica situacdo que lhes criou mais
problemas foi a definicdo do comprimento do lado dos poligonos e o posicionamento inicial do
Sprite. E isto para evitar que fosse qual fosse a opc¢do pelo numero de lados, o Sprite colidisse com

os limites do palco.

Adiade C

Nesta sessdo de trabalho, a ultima, sé se encontrava presente o Fmr, que era o aluno com
maiores dificuldades a Matematica da diade e talvez da turma. Apesar de toda a colaboragdo que
Ihe tentei dar o mesmo ndo conseguiu realizar a tarefa pretendida (apesar de conhecer a

regularidade que se tentava “provar”). O seu trabalho encontra-se visivel no anexo V-XVC.

Sintese reflexiva

Esta tarefa, a mais exigente em termos de programagdo, tinha como propdsito
“demonstrar” a regularidade que as Ultimas programacdes e respectivas constru¢ées ou desenhos
pareciam indiciar. E minha convic¢do que os alunos que a conseguiram realizar (A diade A, e mais
duas diades ndo envolvidas neste estudo), ficaram convencidos de que a regularidade se mantém

em todos os poligonos regulares (ficou demonstrada).
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CAPITULO IV — CONCLUSOES

O problema e a resposta as questoes de investigagao

No inicio desta dissertacdo referi que o problema que serviu como ponto de partida para
a realizacdo do estudo - Como articular, na escola, os recursos TIC e o software Scratch para
desenvolver capacidades matematicas nos alunos do 52 ano? — iria ser abordado com base em

trés grandes questdes de investigacdo, que enunciei e as quais vou agora tentar dar resposta.

Que estratégias ou metodologias se podem implementar, recorrendo ao Scratch,
para desenvolver capacidades transversais e do tema geometria do programa de
matematica do 22 ciclo (2007)?

Comecemos pela organizagdo do espaco.

Para que se desenvolva trabalho com as caracteristicas do que foi desenvolvido neste
estudo é necessario ter acesso a uma sala de informatica, devidamente equipada com um
computador para cada grupo de dois alunos. E também necessario que o professor disponha de
acesso a um computador ligado a um projector multimédia.

A hipdtese de os alunos recorrerem aos seus computadores pessoais, no caso de ndo
estar disponivel uma sala com computadores suficientes para todos os alunos, ou até para
nenhum deles, é algo de deve ser analisado atempadamente. Recordo que a opgdo de os alunos
utilizarem os seus computadores Magalhdes foi considerada, mas logo posta de parte, porque
muitos deles ndo se encontravam em condi¢Ges adequadas de funcionamento (necessitavam de
intervengao que ndo foi possivel realizar, por falta de tempo).

A distribuicdo dos alunos pela sala de aula também assume relevancia. E importante que
as diades nao se encontrem muito préximas umas das outras pois é muito facil ser influenciado
pelo trabalho dos grupos mais préximos. No caso desta investigacdo, as trés diades envolvidas no
estudo estavam posicionadas de tal forma que essa situacdo nunca se verificou (ndo tinham
nenhuma outra diade nos computadores mais proximos).

Se a questdo de acesso aos computadores é fundamental, é também importante ter
muito cuidado no processo a adoptar para que os alunos guardem ou “arquivem” o resultado do
seu trabalho. Como cada computador de uma escola é utilizado por um elevado numero de
outros alunos, a opcdo mais segura é fazer com que os ficheiros sejam guardados num suporte

amovivel. No caso foi identificada e atribuida uma Pendrive a cada uma das diades. Este material
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era distribuido no inicio de cada sessdao de trabalho e novamente recolhido no final. Evitou-se
assim que alguma delas se pudesse extraviar. Teve também a enorme vantagem de o professor
poder analisar, posteriormente, e com mais calma, cada uma das producdes, além de certificar
gue o trabalho realizado nao seria alterado por terceiros.

As caracteristicas do Scratch, que tem cores diferentes nas instrugdes (blocos), de acordo
com a “categoria” em que estas se encontram, pode levar a que, pelo menos algum do material
de apoio a distribuir aos alunos, tenha que ser fotocopiado a cores. Este pode ser um problema
em muitas escolas. Pode ser ultrapassado se o professor optar por projectar o referido material,
mas dd origem a um novo problema. Desta forma limita-se a possibilidade de os alunos
trabalharem a ritmos diferentes (os mais rapidos terem que esperar pelos mais lentos, ou os mais
lentos ndo completarem as tarefas).

Uma outra opcdo a considerar e que se revelou, na minha opinido, pedagogicamente
adequada, foi a opc¢do por atribuir um dossié a cada um dos alunos da turma. Neste suporte
foram sendo arquivados os guides de exploracdo (neste caso fotocopiados a cores), assim como
cada uma das tarefas propostas, onde por vezes se faziam alguns registos. O referido dossié foi
sempre transportado pelos alunos, sendo que tinham, desta forma, possibilidade de dar
sequéncia, em casa ou noutros espacos da escola, ao trabalho realizado nas sessées formais de
Laboratério de Matematica. Recordo, no entanto, que esta “sequéncia” ao trabalho nao permitia
trabalhar ou alterar o ficheiro digital produzido na aula visto o mesmo estar na posse do
professor. Esta opgdo, pelo dossié, tornou também possivel aos Encarregados de Educagdo
interessados, acompanhar, a distancia, o trabalho que ia sendo proposto.

A analise dos questiondrios escritos, aplicados aos alunos, permite afirmar que: nenhum
conhecia o Scratch, antes de lhe ser apresentado pelo professor/investigador; cinco dos seis
alunos directamente envolvidos na investigacdo instalaram o software no seu computador (o
Unico que o ndo instalou — Fmr — tinha o computador avariado); os cinco alunos que tinham o
software instalado trabalharam com o Scratch em casa; os mesmos cinco alunos realizaram, pelo
menos algumas vezes, trabalho relacionado com as tarefas que o professor lhes apresentou; trés
dos cinco alunos pediram ajuda para resolver algumas dessas tarefas; quatro dos seis alunos
realizaram trabalho sem ser relacionado com as tarefas propostas em Laboratério de Matematica;
o tempo dedicado ao trabalho com o Scratch, em casa, variou bastante (trés alunos dedicaram de
trinta minutos a uma hora por semana, um aluno dedicou de uma a duas horas e um outro, mais
de duas horas por semana) e todos os alunos envolvidos no estudo consideram que, ao trabalhar

com o Scratch, adquiriram, desenvolveram ou aplicaram conhecimentos matematicos.
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A andlise dos questiondrios escritos, aplicados aos respectivos Encarregados de Educacao,
permite afirmar que: s6 um dos alunos envolvidos no estudo pediu ajuda para instalar o software
(recorde-se que sé cinco o puderam instalar); todos afirmaram que seus educandos falaram do
trabalho que estavam a realizar; quatro dos seis alunos mostraram o dossié com os materiais que
Ihes foram fornecidos, assim como as tarefas que Ilhes eram propostas; quatro confirmam que os
seus educandos trabalharam em casa com o Scratch (durante o tempo em que decorreu este
trabalho mais um dos computadores Magalhdes ficou inoperacional); dois Encarregados de
educacdo afirmam que outros familiares contactaram e exploraram o software; e quatro
reconhecem que o trabalho com este software pode ajudar a adquirir, desenvolver ou aplicar
conhecimentos matemadticos (os dois restantes responderam “nao sei”).

A percepcdo, pelos alunos, e pelos Encarregados de Educac¢do, de que o trabalho
desenvolvido pode ajudar a adquirir, desenvolver ou aplicar conhecimentos matematicos, pode
resultar do tipo de tarefas e/ou exploracées que foram propostas e/ou exploradas.

O desconhecimento total das caracteristicas deste software, “obrigou” a que se tivessem
gue dedicar trés sessOes de trabalho (quarenta e cinco minutos cada) para apresentar o software,
trabalhar com os guides de exploragdo e construir ou explorar, colectivamente, duas
programacgoes.

A seleccao das restantes tarefas propostas aos alunos resultou do estudo do ultimo
programa nacional de matematica para o ensino basico (DGIDC, 2007). Com a sua aplicagdo
pretendiam-se desenvolver capacidades transversais, capacidades na area da geometria do plano
e até capacidades de algebra. Creio que depois da apresentacdo, explora¢do e andlise das
producdes dos alunos, efectuada no capitulo anterior, posso afirmar que os objectivos
pretendidos (o desenvolvimento das capacidades referidas) foram atingidos, embora em niveis
diferentes nas trés diades.

As opcOes tomadas foram ja justificadas no capitulo Il, relativo a metodologia, e em
particular no subcapitulo “algumas opgdes”.

Depois de realizado o estudo, estas op¢des revelaram-se, na minha opiniao, ajustadas ao
problema que levou a realizagdo da investigacdo.

Ha no entanto uma opc¢ao, relacionada com as praticas desenvolvidas, que deve ser alvo
de referéncia. A aplicagdo do estudo, com muitas tarefas propostas, necessitou da utilizacdo da
guase totalidade das aulas de Laboratério de Matematica do segundo e terceiros periodos. Como
os alunos trabalhavam a ritmos diferentes e eu ndo pretendia que o trabalho de uns influenciasse

o dos outros, sé efectuei apresentacdo e anadlise das algumas das producdes, na fase inicial do
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trabalho. A grande parte das produgbes efectuadas por cada uma das diades foi apenas
apresentada, explorada e “defendida” através da interaccado professor — alunos da diade. Devo no
entanto esclarecer que este processo teve, no ano lectivo seguinte, as respectivas fases de
apresentacdo, analise, reflexao, e “defesa” perante a turma. Esta é uma das enormes vantagens
da continuidade da equipa pedagdgica. Foi s6 nesta fase que as diades que nao tinham executado
a tarefa final tiveram oportunidade de contribuir e compreender a programacdo exigida pela

mesma.

Que capacidades, de geometria e transversais, se conseguem desenvolver ou
consolidar, recorrendo ao Scratch?

Comecemos por analisar as caracteristicas do trabalho desenvolvido pelos alunos.

A maioria das programagOes teve que ser conseguida mobilizando e relacionando
conhecimentos que tinham presentes das aulas de matematica deste ano lectivo, e de anos
lectivos anteriores. Houve no entanto necessidade de recordar, particularmente a diade B, mas
também a diade C, a posicdo relativa de rectas, a classificacdo de angulos, as relacdes entre eles
(angulos complementares e angulos suplementares), a classificagdo de tridangulos, o valor da soma
da amplitude dos angulos internos de um triangulo, as nogdes de angulo interno e angulo externo
e até as nogdes de poligono regular. A auséncia destes conhecimentos foi sempre, na fase inicial e
até chegar “ajuda” do professor, um grande entrave ao correcto desenvolvimento de algumas das
tarefas solicitadas.

A dificuldade manifestada pelas alunas da diade B (ao longo do ano, e perceptivel durante
as aulas e fichas de avaliacdo) em resolver situagOes problematicas, em geral, acrescida da
auséncia de alguns conhecimentos necessarios a realizagdo das tarefas solicitadas, contribuiu para
que as referidas alunas necessitassem, quase sempre, de mais tempo para as realizar. Estas
caracteristicas contribuiram para que ndo conseguissem (por limitacGes de tempo) realizar a
totalidade das mesmas. As caracteristicas semelhantes, presentes em Fmr, da diade C,
contribuiram também para que o Rdm tivesse que ter particular cuidado em integrar o seu colega
nas experiéncias de programacdo que iam efectuando. Posso confirmar, mais por observagdo
directa do que por qualquer outro elemento, que esta comunicagao entre os dois se revelou
bastante satisfatéria (o Rdm “exigiu sempre que o Fmr contribuisse com conhecimentos e
sugestdes, entendesse as suas experiéncias de programacao e manipulasse o software).

Como principal caracteristica do trabalho realizado, salienta-se que a totalidade das

diades envolvidas no estudo recorreu a concepg¢do das programacdes criando protétipos como
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base de trabalho, experimentando-os, corrigindo os erros e recebendo feedback por parte do
professor.

O facto de poderem experimentar, avaliar e tentar corrigir o que correu mal, numa
estratégia frequentemente designada por tentativa erro, e que resultava, com muita frequéncia,
nas producdes ou desenhos pretendidos, contribuiu, na minha opinido, para um aumento da
auto-estima. Esta é uma mera percepcao pessoal, de caracter subjectivo, e obviamente pode ndo
corresponder a realidade (os questionarios aplicados ndo a permitem confirmar).

Nos questiondrios aplicados aos Encarregados de Educacdo, apenas dois afirmam que o
contacto com o Scratch terd contribuido para uma alteracdo de comportamento dos respectivos
educandos em relagdo ao interesse pela Matematica. Apontam para um aumento do interesse e
empenho. Curiosamente sdo os Encarregados de educa¢do das alunas da diade B (as que
tradicionalmente tinham maiores dificuldades na disciplina). Os restantes Encarregados de
Educacdo ou respondem “nao sei” ou simplesmente ndo respondem a questdo.

Feitas estas consideracdes, ndo posso deixar de salientar que a possibilidade de recorrer a
estratégia que anteriormente designei como tentativa e erro, adoptada, sobretudo pela diade B,
nas tarefas 12 e 13 e que permitiu executar, cada uma delas, com sucesso, torna mais dificil
motivar para a descoberta de regularidades. E importante o professor estar atento a esta
tendéncia e/ou possibilidade.

Analisemos entdo e agora algumas das capacidades matemadticas que podem ser
desenvolvidas com este software e com este tipo de tarefas.

Este tipo de praticas de ensino/aprendizagem podem contribuir para o desenvolvimento
das finalidades do ensino da Matematica e para o atingir de muitos dos seus objectivos gerais,
previstos no PMEB (DGIDC, 2007) (ver anexo XIV).

Especificamente, e integrados no supracitado PMEB, podem contribuir para desenvolver
as capacidades de geometria, de algebra e transversais (que no PMEB também aparecem
designados como objectivos), apresentadas no anexo XV.

Ainda se consegue antecipar a abordagem de alguns outros conceitos, apresentados no
anexo XVI, e portanto contribuir para o desenvolvimento das respectivas capacidade e/ou
objectivos.

E claro que devemos aqui também incluir as capacidades que se desenvolvem quando se
trabalha com uma linguagem de programacdo, e com o Scratch em particular. Recordo que ja as

apresentei no capitulo Il desta disserta¢do, quando apresentei o software.
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Referi, no capitulo anterior, mas volto aqui a referir, que é minha opinido, depois de
analisar as programacdées efectuadas nas primeiras quatro tarefas, que esta noc¢do, abstracta, de
direccdo de uma recta, ndo é algo que todos os alunos possuam. Estamos habituados, professores
e alunos, a usar frequentemente as nogbes de “vertical”, “horizontal” e “obliqua”. Mas a estas
nocdes, até determinada altura do 3¢ ciclo de escolaridade, nunca foram atribuidos nenhum tipo
de valor (a nogdo de declive, p. e.). No caderno didrio a horizontalidade e a verticalidade, exigidas
em algumas tarefas, sdo simplesmente definidas pelo quadriculado das suas folhas. O Scratch
pode, portanto, dar uma primeira grande contribuicdo. E pode fazé-lo quer estejamos a recorrer

ao “aponte para direccdo ...” quer estejamos a recorrer ao “vire ... graus”.

Que constrangimentos condicionam a utilizagao do Scratch?.

Na altura do desenvolvimento deste estudo/investigacdo ndo existiram constrangimentos
em relacdo aos recursos necessarios. Havia uma sala de informatica disponivel, o nimero de
computadores excedia até o niUmero necessario e a escola dispunha ainda de duas outras salas de
informatica para utilizacdo por outros professores. Pelo menos neste momento (2010/2011) a
maioria das escolas do pais deve ter condi¢des relativamente proximas a estas (recordo o recente
e ja referido esforco em as equipar). Lamento apenas o facto de boa parte dos computadores
pessoais “Magalhdes” ndo estarem operacionais. Isto ndo permitiu que todos os alunos da turma,
incluindo dois das diades cujas produg¢bes foram analisadas, pudessem dar continuidade as
experiéncias de programagao iniciadas nas aulas. Lamentavelmente também acredito que alguns
dos alunos do 52 ano de escolaridade, de outros agrupamentos, cheguem, ao 22 ciclo, com os
seus “Magalhdes” em condi¢cbes semelhantes a estas (tenho varias evidéncias familiares que
apontam nesse sentido).

A gestdo de espaco e a tentativa de distribuir os alunos pela sala de aula de tal maneira
gue o trabalho de uma diade ndo influenciasse o trabalho das diades mais proximas também ndo
se revelou problematico (a turma so tinha 20 alunos). Este é no entanto um possivel
constrangimento em turmas com maior nimero de alunos e/ou menor nimero de computadores
por sala.

Os constrangimentos surgiram sobretudo da necessidade de investir muito tempo na
apresentacdo, execucdo e exploragdo das tarefas. A participacdo dos alunos numa actividade
interdisciplinar, que retirou uma ou duas aulas previstas, levou a que tivesse que eliminar a tarefa

11.
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O limite de tempo levou também a que o tépico coordenadas cartesianas fosse abordado
numa unica sessdo. Analisando os resultados apresentados, nos anexos Xll, conclui-se que o
tempo dedicado ao assunto foi, tal como seria de esperar, manifestamente insuficiente.

A necessidade de investir muito tempo para que se consigam desenvolver as tarefas que
propus neste estudo, foi, alids, uma das “criticas” realizadas numa reunido de drea disciplinar
onde apresentei o software e as tarefas propostas. A mesma fragilidade ou “critica” foi também
referida numa das reunides de acompanhamento do Plano de Matematica, por docentes de
outros agrupamentos e outros ciclos de ensino.

Curiosamente todos reconheceram que o software apresenta enormes valéncias e que o
trabalho com o mesmo deve, de facto, contribuir para o desenvolvimento das capacidades que
referi na resposta a questdo anterior.

Apesar deste constrangimento generalizou-se, como pratica interna do agrupamento
onde exerco fungdes, o trabalho com o Scratch e a aplicacdo de algumas das tarefas que apliquei
neste estudo.

A maioria das diades revelou-se funcional, sobretudo em termos de comunicagdo entre os
elementos, mas a maior necessidade de feedback de algumas delas revelou-se problematica.
Tornou-se dificil para o professor efectuar um feedback atempado e eficaz as dez diades a
trabalhar em simultaneo. Recordo que ja defendi a opg¢ao de o estudo ser realizado apenas
analisando as programacgdes de trés diades mas que estivessem a trabalhar num ambiente
préximo do natural (inseridas num ambiente formal de sala de aula — o Laboratério de
Matematica - e a trabalhar com o resto dos elementos da turma). Como se tornou dificil
acompanhar, em tempo real, o trabalho de cada uma delas, ocorreram alguns problemas (ja
apontados no capitulo anterior). Uma das diades “apagou” a programacdo que levou ao desenho
gue se observava no palco, uma outra tinha a programacao para duas rectas paralelas quando
efectivamente apareciam trés desenhadas. Apesar de tudo a estratégia de arquivar e recolher as
programacdes efectuadas num suporte amovivel, permitiu detectar, depois, o problema, e actuar
em conformidade.

Um outro constrangimento teve a ver com a dificuldade inicial de os alunos arquivarem os
seus trabalhos na PenDrive fornecida. O problema foi ultrapassado logo no final da primeira aula.

O contacto e manipula¢dao do computador portatil (Magalh3des), de que todos dispunham,
permitiu ultrapassar alguns dos constrangimentos que até ha alguns anos atrds eram frequentes
(dificuldades em localizar, criar e abrir pastas, programas e ficheiros, dificuldades no

manuseamento do rato, etc). Esta constatacdo baseia-se apenas na minha experiéncia
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profissional. Significa isto que os alunos ja chegaram ao 52 ano com competéncias TIC dignas de
registo e que serviram como uma mais-valia.

Relativamente a fragilidades do software. Os problemas que referi, aguando da analise
das producgbes/programacdes de cada uma das diades, e em cada uma das tarefas, mais do que
fragilidades do software deverdo ser encarados como uma caracteristica do mesmo. Durante esta
investigacdo, e atendendo as caracteristicas das tarefas propostas, apenas detectei uma
“fragilidade”.

A caracteristica que influenciava negativamente os desenhos obtidos, apesar de as
programacdes serem adequadas, relacionava-se com o “aponte para direccdo...” ou o “vire ...
graus”, que eram influenciados se o movimento/deslocac¢do do Sprite provocasse contacto com os
limites do palco. Tal como ja referi, se os valores de ordenada ou de abcissa, da posic¢ao inicial do
Sprite, conjugados com o comprimento da linha (n2 de passos a mover) provocassem o contacto
com o limite deste, numa direccdo ou orientacdo ndo perpendicular (aos seus limites), a linha ndo
ficava com a direccdo ou orientacdes pretendidas. Como a posicdio do Sprite sofre um
deslocamento para a direita, ou para a esquerda, dependendo da direc¢do ou orientacdo
definidas, a direccdo (leia-se angulo) é alterado pois a linha obtida liga o ponto de partida do
Sprite ao ponto de chegada.

Recorrendo a calculos trigonométricos é possivel determinar a “direc¢ao” efectivamente
assumida (a “direc¢do” da linha recta desenhada).

Infelizmente as instrugdes seguintes vao respeitar a direcgdo ou orientagdao do Sprite e
ndo as da linha desenhada (o Sprite permanece com a direc¢do ou orientagdo definida no final da
execucgdo da instrugdo em causa).

O colidir com os limites do palco na perpendicular ndo altera a direc¢do das linhas (rectas,
semi-rectas ou segmentos de recta).

Como esta caracteristica do Scratch so foi descoberta a partir de determinada altura, sé a
partir desse momento é que se tentou evitar este contacto ou colisdo.

Ill

Foi relativamente facil “contornar” esta caracteristica e efectuar, com sucesso, as tarefas
restantes (o desenhar dos poligonos).

Uma outra caracteristica que deve ser tida em linha de conta, e que tem a ver com uma
das valéncias apontadas na resposta da questdo anterior, é o da “definicdo” da direc¢do ou
orientacdo de uma linha recta ser feita com base num referencial substancialmente diferente do

que depois vai surgir ao ser apresentado, no final do 32 ciclo, o circulo trigonométrico. O
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referencial do Scracth é diferente na origem (zero graus) e no sentido (positivo ou negativo) da
rotacdo adoptada.

Um outro problema que também surge na utilizacdo destas tarefas, e que é necessdrio o
professor saber ultrapassar e/ou explorar é o facto de, dependendo das tarefas, uma linha
desenhada, poder estar a representar uma recta, uma semi-recta ou um segmento de recta. Nao
sei se todos os alunos, ao longo do trabalho efectuado, se aperceberam desta “mudancga”. Isto
pode obviamente criar confusdo. Mas também pode gerar discussdo que contribua para
desenvolver conceitos de geometria no plano (nomeadamente a nocdo de recta, semi-recta e
segmento de recta) e a capacidade de comunicacdo e argumentacdo. Podemos desta forma
transformar um constrangimento numa valéncia. Esta é uma das grandes caracteristicas deste

tipo de trabalho.

Reflexdo final

“Um novo programa para a disciplina de Matematica constitui uma importante
oportunidade de mudanga para o ensino desta disciplina” (Ponte J. P., 2009, p. 97). A articulagdo
desta oportunidade com também um novo software de programagdo (o Scratch), que, como
demonstrado por este e outros estudos (Marques M. T., 2009), pode ser aplicado em praticas
lectivas formais (ou informais), cria, na minha opinido, uma ainda maior oportunidade de
mudanga.

Pela anadlise da resposta a segunda questdo de investigagdo, posso, com relativa
seguranca, afirmar que o desenvolvimento deste tipo de trabalho com os alunos permite o
desenvolvimento dos trés aspectos fundamentais e indissociaveis no ensino da Matematica — a
aquisicdo de conhecimentos, a capacidade de os usar de forma apropriada e a melhoria da
relacdo geral com a disciplina (DGIDC, 2007; Ponte J. P., 2009).

N3do foram propostos meros exercicios aos alunos, para que praticassem processos ja
conhecidos. Foram propostas tarefas, relacionadas entre si, em que tinham que fazer um esforgo
de interpretagdo, relembrar conhecimentos, estabelecer conexdes, formular e experimentar
estratégias, descobrir regularidades ou padrdes e apresentar e argumentar solugdes. Envolveram
também, e quase sempre, um processo de negociagao de significados matematicos, relacionando

experiéncias e conhecimentos anteriores.
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Apesar de as tarefas apresentadas aos alunos neste estudo/investigacdo partilharem a
caracteristica comum de envolverem a necessidade de programar, surgiram como algo
totalmente diferente daquilo a que estavam habituados, e dando importancia ao uso das TIC.

Pelas observacdes efectuadas, pelo tipo de questdes que me eram colocadas, assim como
pelo nimero de experiéncias que as diades realizavam, concluo que aprender a programar se
revelou como um processo inicialmente dificil, mas que se tornou cada vez mais facil. Houve
necessidade de adaptacdo a um processo de pensamento organizado, logico e sistematico. Esta é
alids uma caracteristica atribuida pelos defensores da utilizacdo das linguagens de programacao
(Jonassen & Reeves, 2007; Resnick, et al., 2009).

Recorrendo ao computador, como ferramenta mediadora e na linha do construtivismo
(Oliveira M. K., 1993; Wertsch, 1991), e a programacdo em particular, os alunos foram parte
activa no processo de construgdo de conhecimento. De acordo com as observagdes efectuadas,
envolveram-se efectivamente no trabalho e num ambiente de discussdo e argumentacdo entre
pares e com o professor. Tirou-se, na minha opinido, partido do conceito de zona de
desenvolvimento proximal defendido por Vygotsky ja apresentado nesta dissertagdo por Oliveira
(Oliveira M. K., 1993).

Como programar, além de exigir que se pense de forma organizada, ldgica e sistematica
também envolve capacidades como decompor o problema em partes, seleccionar os dados
importantes, avaliar varidveis e identificar e avaliar solugGes possiveis (Jonassen & Reeves, 2007;
Resnick, et al., 2009), espero, com este trabalho ter contribuido para o desenvolvimento de
capacidades de resolugdo de problemas nos meus alunos.

Ndo é possivel, nem era objectivo deste estudo, quantificar qualquer tipo de evolugao ao
nivel da prestacdo nesta area, mas ndo posso deixar de referir que os alunos envolvidos na
execucdo das tarefas (a totalidade dos alunos da turma) tiveram um desempenho superior, nas
Provas de Afericdo de Matemadtica de 2011, ao das restantes turmas do Agrupamento. Mais de
cinquenta por cento dos alunos teve nivel A ou B, na referida prova, e a percentagem de
insucesso (15,8%), ficou cerca de 19,4 pontos percentuais abaixo dos respectivos resultados
nacionais (35,2%).

Uma coisa é certa, com pequenas altera¢des e/ou correcgdes, todos os alunos do 52 ano
de escolaridade do agrupamento onde o estudo foi realizado tém agora oportunidade de
trabalhar com o Scratch e realizar algumas (muitas) das tarefas que propus aos meus alunos. O
balanco é portanto, na minha opinido, largamente positivo e reflecte as vantagens do trabalho

colaborativo e da partilha de experiéncias entre docentes.

130



Limita¢bes do estudo e recomendagdes

Uma das limitagdes que pode legitimamente ser apontada a este estudo é o facto de eu
direccionar as tarefas apenas para um tdpico — a geometria no plano. Ao ser eu a seleccionar e
propor as tarefas, eliminei, em certa medida, a perspectiva defendida por Papert (1999) e
Jonassen & Reeves (2007) de que o aluno deve expressar o que sabe, recorrendo ao computador,
mas funcionando como autor dos seus projectos.

A possibilidade de permitir a autoria livre e pouco ou nada orientada de projectos
envolvendo o Scratch esteve sempre presente, mas acabou por ndo se realizar, apenas por
limitagOes de tempo. Contribui assim, embora conscientemente insatisfeito com a situagao, para
algo que os autores do software dificilmente defenderiam — trabalhar e dar a conhecer apenas
algumas das suas caracteristicas e valéncias.

Ja em 1993, Seymour Papert (Papert S. , Logo Update, 1993) chamava a atencdo para o
tipo de trabalhos ou tarefas, envolvendo a linguagem de programacao Logo, que era proposto aos
alunos, e que depois ndo produzia os resultados esperados. Relembro, por exemplo, que Jonassen
& Reeves (2007), que analisaram varios estudos, concluem que quase todas as criangas aprendem
a programar com o Logo, desenvolvendo competéncias de interac¢do social, auto estima e
atitudes positivas face ao processo de aprendizagem, mas ndo transferindo depois as
competéncias cognitivas desenvolvidas para outras situagdes.

Papert (1993) recorreu a uma histéria interessante para justificar conclusdes semelhantes
a estas.

Trés homens cegos encontram o que lhes foi apresentado como um elefante. Um deles
tocou uma orelha e afirmou que um elefante era uma cortina, o segundo tocou uma perna a
afirmou que um elefante era uma coluna cilindrica; o terceiro tocou a cauda e afirmou que afinal
um elefante era uma pequena cobra.

O facto de apenas ter tido tempo de divulgar e explorar algumas das caracteristicas ou
possibilidades do Scratch contribuiu, de certeza, para transmitir a ideia errada do que ele é e do
qgue de facto permite. De qualquer das formas no ano lectivo seguinte tentei ultrapassar esta
limitacdo e transmitir a ideia mais adequada do “elefante” (leia-se Scratch). Por razbes que

desconheco o acesso ao endere¢o http://scratch.mit.edu/ , através do acesso a internet,

fornecido as escolas, encontrava-se bloqueado e sé mais tarde é que me apercebi que o pedido
para permitir o acesso ao respectivo endereco pode ser feito.
Se o facto de apenas dar a conhecer algumas das caracteristicas de um software que

considero excelente é aqui apontado como uma das limitagdes do estudo, uma das
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recomendacdes dbvias é que, em proximos estudos, este problema tente ser ultrapassado e se
tente quantificar, dentro da medida do possivel, a alteracdo dos niveis de presta¢do dos alunos ao
nivel das capacidades transversais em geral, e da capacidade de resolucdo de problemas em
particular.

Seria interessante, caso ndo existissem as limitacdes de tempo que apontei, tentar
trabalhar as capacidades de comunicacdo e argumentacdo matematica (escritas), fazendo com
gue os alunos explicassem e justificassem algumas das suas experiéncias e opg¢des, assim como as
capacidades ou conceitos matematicos, e na area das TIC, envolvidos na realizacdo de cada uma
das tarefas. Corre-se no entanto, na minha opinido, o risco de tornar um trabalho agradavel e
motivador em algo desagraddvel e desmotivador. Seria necessario estar atento a este aspecto.
Este trabalho, que pode ser a base de novos estudos, deveria também partir de um outro grau de
autonomia na selecg¢do de projectos, que poderiam até ser mais interdisciplinares.

Seria também interessante estudar a integracdo do software em préticas de ensino de
Matematica do 32 ciclo, desenvolvendo tarefas que permitissem a integra¢cdo de conhecimentos
da area da algebra, geometria e trigonometria, por exemplo, analisando as possiveis
contribui¢cdes desta integracdo no desenvolvimento das capacidades definidas no PMEB (DGIDC,

2007).
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Anexo |

LABORATORIO DE MATEMATICA

Projecto
Destinatarios Turmas do 22 e 32 ciclos do Ensino Bésico da EBI de -
1 bloco lectivo por semana e por turma
Duragao

3 anos lectivos

Objectivos gerais

Para além das competéncias gerais de ciclo previstas no projecto curricular de Escola,
° Mostrar a Matematica como uma actividade permanente;

. Desenvolver a predisposi¢do do aluno para Matematica;

. Proporcionar ao aluno experiéncias de aprendizagem diversificadas;

. Desenvolver as aptiddes matematicas do aluno nomeadamente:

Desenvolver a comunicacdo de ideias matematicas.

Desenvolver o raciocinio matematico;

Desenvolver a compreensdo dos alunos;

Estimular os alunos a estabelecer conexdes e a desenvolver um
enquadramento coerente para as ideias matematicas;
Desenvolver a formulacdo e resolucdo de problemas

Recursos

Espago especifico Laboratdrio de Matematica

Estratégias

A competéncia matematica desenvolve-se através de uma experiéncia matematica rica e
diversificada e da reflexdo sobre essa experiéncia, de acordo com a maturidade dos

alunos.

Assim todos os alunos devem ter oportunidades de se envolver em diversos tipos de

aprendizagens.

Assim, pretende-se proporcionar ao aluno actividades de :
. Investigagao;

. resolugdo de problemas;

e jogos;

. realizagdo de projectos;

que envolvam entre aspectos transversais como , técnicas e tecnologias, Historia e outras
ciéncias, leitura e composigdo de textos, pratica de procedimentos como cédlculo mental,

dominio de uma algoritmo, utilizagdo de uma férmula
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Anexo Il

Eu, Encarregado de

Educagdo do aluno ne , da turma

Cdo 52 ano e do Agrupamento Vertical de Escolas de _ autorizo o

professor Vitor Manuel Alves Meira a recolher som e imagem (que preservem a

identidade do meu educando e apenas sejam usadas em contextos de estudo), no
ambito do trabalho desenvolvido com os alunos nas aulas de Laboratério de
Matematica (utilizando o programa Scratch) inserido no Mestrado em Didactica da
Matematica e das Ciéncias da Natureza, da Escola Superior de Educa¢do de Viana do

Castelo.

Data: / / Assinatura:
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Exmo. Sr. Director

do Agrupamento Vertical de Escolas ||| | GG

Vitor Manuel Alves Meira, professor do quadro de nomeacdo definitiva
que vai frequentar o 22 ano do Mestrado em Didactica da Matemdtica e da
Natureza, da Escola Superior de Educagdo do Instituto Politécnico de Viana do Castelo, vem,
por este meio, solicitar autorizacdo, no ambito do desenvolvimento da sua tese de disseftacdo
para, no presente ano lectivo:

- Desenvolver actividades prédticas de manipulacio do ambiente grafico de
programacdo Scratch. O trabalho, a desenvolver no dambito das aulas da oferta de
enriquecimento curricular de Laboratério de Matemdtica, enquadra-se perfeitamente
nos objectivos com que esta érea foi criada.

- Recolher informagdo dudio e video das aulas desenvolvidas neste ambito
(preservando sempre a identidade dos alunos e usando a informacdo Unica e
exclusivamente a titulo particular e para os fins com que foi recolhida).

- Contactar os Encarregados de Educagdo dos alunos da turma C do 52 ano para os
esclarecer das intengBes de trabalho e solicitar autorizagdo para, preservando a
identidade dos alunos, recolher informac&o dudio e video.

- Contactar a Directora de Turma da turma C do 52 ano no sentido de solicitar a
consulta das caracterizagBes biogréficas dos alunos e respectivos Encarregados de
Educacdo realizadas no ambito dos diagndsticos para a elaboragdo do Projecto
Curricular de Turma.

Todo o trabalho de recolha e tratamento de dados (desenvolvido de Fevereiro a Junho
de 2010) respeitard a confidencialidade dos alunos (codificando os seus nomes), ndo sendo
nunca reveladas as suas identidades nos processos de cruzamento da informacg3o, nem no
texto final.

Informa-se, ainda, que o trabalho a desenvolver com o software Scratch - ambiente
grafico de programagdo (desenvolvida pelo MIT - Massachusetts Institute of Technology, na
sequéncia do trabalho anterior com a Linguagem LOGO, e apresentada ao mundo através da
internet em Maio de 2007) se insere numa perspectiva de Estudo de Caso e pretende
contribuir para a melhoria do sucesso na disciplina de Matematica.

Os encarregados de educagdo serdo envolvidos em todo o processo, manifestando por
escrito a sua adesdo e autorizagdo para a recolha de dados que respeite a confidencialidade
das identidades (por meio de um pedido de autoriza¢do que se encontra/n{ em anexo).

O trabalho sera orientado pelo Doutor José Portela da Escola Superior de Educacgio do
Instituto Politécnico de Viana do Castelo.

Pede deferimento, agradecendo a atencdo dispensada a este pedido.

B 25 e Janciro de 2010

O professor: (/7 22

Anexo |l
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Dignissimos Membros do Conselho Pedagégic
do Agrupamento Vertical de Escalas

X \ A o
N )
WA et § o
Vitor Manuel Alves Meira, professor do quadro de nomeacdo definitiva do grupo 230,
que vai frequentar o 22 ano do Mestrado em Didéctica da Matemética e das Ciéncias da
Natureza, da Escola Superior de Educacdo do Instituto Politécnico de Viana do Castelo, vem,

por este meio, informar que solicitou autorizagdo junto do Director, no ambito do
desenvolvimento da sua tese de disserta¢do para, no presente ano lectivo:

- Desenvolver actividades prdticas de manipulagdo do ambiente grafico de
programacdo Scratch. O trabalho, a desenvolver no dmbito das aulas da oferta de
enriquecimento curricular de Laboratério de Matematica, enquadra-se perfeitamente
nos objectivos com que esta area foi criada.

- Recolher informagdo daudio e video das aulas desenvolvidas neste ambito
(preservando sempre a identidade dos alunos e usando a informagdo Unica e
exclusivamente a titulo particular e para os fins com que foi recolhida).

- Contactar os Encarregados de Educag¢do dos alunos da turma C do 52 ano para os
esclarecer das intengdes de trabalho e solicitar autorizagdo para, preservando a
identidade dos alunos, recolher informac3o 4udio e video.

- Contactar a Directora de Turma da turma C do 52 ano no sentido de solicitar a
consulta das caracterizagBes biograficas dos alunos e respectivos Encarregados de
Educacdo realizadas no dmbito dos diagndsticos para a elaboracio do Projecto
Curricular de Turma.

Todo o trabalho de recolha e tratamento de dados (desenvolvido de Fevereiro a Junho
de 2010) respeitara a confidencialidade dos alunos (codificando os seus nomes), n3o sendo
nunca reveladas as suas identidades nos processos de cruzamento da informacdo, nem no
texto final.

Informa-se, ainda, que o trabalho a desenvolver com o software Scratch - ambiente
grafico de programagdo (desenvolvida pelo MIT - Massachusetts Institute of Technology, na
sequéncia do trabalho anterior com a Linguagem LOGO, e apresentada ao mundo através da
internet em Maio de 2007) se insere numa perspectiva de Estudo de Caso e pretende
contribuir para a melhoria do sucesso na disciplina de Matematica.

Os encarregados de educagdo serdo envolvidos em todo o processo, manifestando por
escrito a sua adesdo e autoriza¢do para a recolha de dados que respeite a confidencialidade
das identidades (por meio de um pedido de autorizacdo que se encontra em anexo).

O trabalho sera orientado pelo Doutor José Portela da Escola Superior de Educagio do
Instituto Politécnico de Viana do Castelo.

Com base nesta informagdo solicita este docente que os membros do conselho
analisem as possiveis vantagens para os alunos envolvidos e para as futuras praticas de ensino
por parte deste e de todos os docentes de Matemdtica do Agrupamento (a experiéncia ird ser
partilhada com todos) e se pronunciem sobre a sua intengdo e o seu pedido de autoriza¢io
junto do Director.

Agradeco desde ja a atengdo dispensada a este pedido.

B 23 de Janeiro de 2010

O professor: / WW e 7¢
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Anexo IV

SCRATCH AGRUPAMENTO VERTICAL DE ESCOLAS
5O ESCOLA BASICA INTEGRADA DE

Tarefa 1

Instrugdes:

1. Abre o Scratch.

2. Reduz o tamanho do sprite (que podes escolher livremente), recorrendo a

mude o tamanho para e

instrucao e alterando o valor de 100 para 30
(%).

3. Posiciona o sprite onde quiseres e desenha uma recta horizontal.

4. Desenha agora uma recta paralela e nao coincidente a esta.

5. Tenta formar um conjunto de instru¢des de modo a que quando clicares na
bandeira verde o sprite desenhe as duas rectas.

6. Guarda o teu trabalho na pen designando o ficheiro com o nome

(recta_paralela_h_1)
&y Scratch 1.4 of 30-Jun-09

vawve this project
Mowvinento | Controle 4]

Tarefa 2

Instrugdes:

1.

B w

Depois de guardares o ficheiro anterior abre um novo trabalho em
File Editar Share ajuda

MNow

Abrii}.

Salvar

Salvar coma...
Importar projeto...
Export Sprite...
Notas do Projeto...
Quit

instrucao
(%).

Da instrucdes para que se desenhe uma recta obliqua.

Manda agora desenhar duas rectas paralelas mas nao coincidentes a esta.
Tenta formar um conjunto de instrucdes de modo a que quando clicares na
bandeira verde o sprite desenhe as trés rectas.

Guarda o teu trabalho na pen designando o ficheiro com o nome
(recta_paralela_obliqua_1)

e alterando o valor de 100 para 30
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L ATCH AGRUPAMENTO VERTICAL DE ESCOLAS
ESCOLA BASICA INTEGRADA DE

Tarefa 3

Instrugdes:

1. Abre o Scratch.

2. Reduz o tamanho do sprite (que podes escolher livremente), recorrendo a

mude o tamanho para

instrucao e alterando o valor de 100 para 30
(%).

3. Posiciona o sprite onde quiseres e desenha uma recta horizontal.

4. Desenha agora uma recta perpendicular a esta.

5. Tenta formar um conjunto de instru¢bes de modo a que quando clicares na
bandeira verde o sprite desenhe as duas rectas.

6. Guarda o teu trabalho na pen designando o ficheiro com o nome

(recta_perpendicular_hv_1)
&%y Scratch 1.4 of 30-Jun-09

~awve this project
Mowimento i =

Tarefa 4

Instrugdes:

1. Depois de guardares o ficheiro anterior abre um novo trabalho em

B w

File Editar Share ajuda
Mow
Abrij}.
Salvar
Salvar coma...
Importar projeto...
Export Sprite...
MNotas do Projeto...

Quit

instrucao
(%).

Da instrucdes para que se desenhe uma recta obliqua.

Manda agora desenhar uma recta perpendicular a anterior.

Tenta formar um conjunto de instrucdes de modo a que quando clicares na
bandeira verde o sprite desenhe as duas rectas.

Guarda o teu trabalho na pen designando o ficheiro com o nome
(recta_perpendicular_obliqua_1)

e alterando o valor de 100 para 30
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RATCH AGRUPAMENTO VERTICAL DE ESCOLAS
ESCOLA BASICA INTEGRADA DE
==

<Y

.

Instrugdes:

1. Abre o Scratch.

2. Reduz o tamanho do sprite (que podes escolher livremente), recorrendo a

mude o tamanho para b

instrucao e alterando o valor de 100 para 30
(%).

3. Posiciona o sprite onde quiseres e desenha uma recta horizontal.

4. Desenha agora uma recta concorrente e obliqua a esta.

5. Tenta formar um conjunto de instru¢des de modo a que quando clicares na
bandeira verde o sprite desenhe as duas rectas.

6. Guarda o teu trabalho na pen designando o ficheiro com o nome

(recta_obliqua_1)
& Scratch 14 of 30-Jun-09

Soniardi] <k | b File Editar Shar

IPJLLF

Movimento f Controle = O

Tarefa 6

Instrugdes:

1. Depois de guardares o ficheiro anterior abre um novo trabalho em

w

File Editar Share ajuda

MNow

Abrijk.

Salvar

Salvar coma..,

Importar projeto...
Export Sprite...
Notas do Projeto...
Quit

Reduz o tamanho do sprite (que podes escolher livremente), recorrendo a

mude o tamanho para

instrucdo e alterando o valor de 100 para 30
(%).

Da instrucdes para que se desenhe um angulo agudo.

Tenta formar um conjunto de instrucdes de modo a que quando clicares na
bandeira verde o sprite desenhe o angulo.

Guarda o teu trabalho na pen designando o ficheiro com o nome
(angulo_agudo_1)

Repete as instrucdes anteriores mas agora para desenhar um angulo obtuso
que depois deves guardar com o nome (angulo_obtuso_1)
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7. Extensdo do problema anterior (tarefa 6).
Consegues criar um conjunto de instrucdes para desenhar um angulo agudo

sem seres tu a “decidir” a amplitude do angulo?
Guarda o teu trabalho (mesmo se incompleto) com o nome (dngulo_agudo_2)
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RA JQJH' AGRUPAMENTO VERTICAL DE ESCOLAS
- "~ ESCOLA BASICA INTEGRADA DE
o, 9
>

Tenta formar um conjunto de instru¢cdes de modo a que quando clicares na

bandeira verde o sprite desenhe, de uma sé vez, as figuras/ poligonos pedidos.

Tarefa 6.1

Instrucdes:

1. Abre o Scratch.

2. Reduz o tamanho do sprite (que podes escolher livremente), recorrendo a

;ﬁde o tamanho para

instrugdo e alterando o valor de 100 para 30
(%).

3. Selecciona um conjunto de instrucdes de modo a que o sprite desenhe uma
escada.

4. Guarda o teu trabalho na pen designando o ficheiro com o nome (escada_1).

Tarefa 6.2

Instrugdes:

1. Abre o Scratch.

2. Reduz o tamanho do sprite (que podes escolher livremente), recorrendo a

:'Ede o tamanho para

instrucao e alterando o valor de 100 para 30
(%).

3. Selecciona um conjunto de instru¢cdes de modo a que o sprite desenhe uma
escada fechada como na figura seguinte.

4. Guarda o teu trabalho na pen designando o ficheiro com o nome

(escada_fechada_1).
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SUEJ\J;L/ZJQJ‘E[ AGRU PAMENTO VERTICAL DE ESCOLAS
~ ESCOLA BASICA INTEGRADA DE

Tenta formar um conjunto de instru¢cdes de modo a que quando clicares na
bandeira verde o sprite desenhe, de uma sé vez, os poligonos pedidos.

Tarefa 7

Instrucdes:

1. Abre o Scratch.
2. Reduz o tamanho do sprite (que podes escolher livremente), recorrendo a

mude o tamanho para

instrucao e alterando o valor de 100 para 30
(%).

3. Selecciona um conjunto de instrucdes de modo a que o sprite desenhe um
guadrado.

4. Guarda o teu trabalho na pen designando o ficheiro com o nome (quadrado_1)

5. Tenta desenhar o mesmo poligono (o quadrado) mas com um conjunto de
instrucdes diferentes.

6. Guarda o resultado do teu trabalho (mesmo que incompleto) com o nome
(quadrado_2)

Tarefa 8

Instrugdes:

1. Abre um novo trabalho
2. Reduz o tamanho do sprite (que podes escolher livremente), recorrendo a

instrucao e alterando o valor de 100 para 30
(%).

3. Da instrugles para que se desenhe um rectangulo com os lados paralelos aos
lados do “palco”.

4. Guarda o teu trabalho na pen designando o ficheiro com o nome
(rectangulo_1)

5. Extensdo do problema
Desenha um rectangulo mas sem que os seus lados sejam paralelos aos lados
do “palco”.

Guarda o teu trabalho, mesmo que inacabado, com o nome (rectangulo_2)
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clefss L 7Py E[ AGRUPAMENTO VERTICAL DE ESCOLAS
T~ "~ ESCOLA BASICA INTEGRADA DE

Tenta formar um conjunto de instru¢cdes de modo a que quando clicares na
bandeira verde o sprite desenhe, de uma sé vez, o poligono pedido.

Tarefa 9

Instrucdes:

1. Abre o Scratch.
2. Reduz o tamanho do sprite (que podes escolher livremente), recorrendo a

mude o tamanho para

instrucao
(%).

3. Selecciona um conjunto de instrucdes de modo a que o sprite desenhe um
triangulo equildtero (o desenho de um rascunho da figura com alguns dados
como por exemplo, a amplitude dos dngulos e o comprimento dos lados pode
ajudar).

e alterando o valor de 100 para 40

Conseguiste?

Se ndo conseguiste explica porqué.

4. Guarda o teu trabalho na pen, com o nome (triangulo_equilatero_1)
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~ ESCOLA BASICA INTEGRADA DE

L%
>

Tenta formar um conjunto de instrucdes de modo a que quando clicares na
bandeira verde o sprite desenhe, de uma sé vez, o poligono pedido.

Tarefa 10

Instrucdes:

1. Abre o Scratch.
2. Reduz o tamanho do sprite (que podes escolher livremente), recorrendo a

mude o tamanho para &0

instrucao
(%).

3. Selecciona um conjunto de instrucdes de modo a que o sprite desenhe um
triangulo isdsceles (o desenho de um rascunho da figura com alguns dados
como por exemplo, a amplitude dos angulos e o comprimento dos lados pode
ajudar).

e alterando o valor de 100 para 40

a. Conseguiste?

b. Se nao conseguiste explica porqué.

4. Guarda o teu trabalho na pen, com o nome (triangulo_isosceles_1)
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Tenta formar um conjunto de instru¢cdes de modo a que quando clicares na
bandeira verde o sprite desenhe, de uma sé vez, o poligono pedido.

Tarefa 11

Instrucdes:

1. Abre o Scratch.
2. Reduz o tamanho do sprite (que podes escolher livremente), recorrendo a

mude o tamanho para

instrucao
(%).

3. Selecciona um conjunto de instrucdes de modo a que o sprite desenhe um
triangulo escaleno (o desenho de um rascunho da figura com alguns dados
como por exemplo, a amplitude dos angulos e o comprimento dos lados pode
ajudar).

e alterando o valor de 100 para 40

a. Conseguiste?

b. Se nao conseguiste explica porqué.

4. Guarda o teu trabalho na pen, com o nome (triangulo_escaleno_1)
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Tenta formar um conjunto de instru¢cdes de modo a que quando clicares na
bandeira verde o sprite desenhe, de uma sé vez, o poligono pedido.

Tarefa 12

Instrucdes:

1. Abre o Scratch.
2. Reduz o tamanho do sprite (que podes escolher livremente), recorrendo a

mude o tamanho para

instrucao
(%).

3. Selecciona um conjunto de instrucdes de modo a que o sprite desenhe um
pentagono regular (o desenho de um rascunho da figura com alguns dados
como por exemplo, a amplitude dos angulos internos e/ou externos e o
comprimento dos lados pode ajudar).

e alterando o valor de 100 para 40

a. Conseguiste?

b. Se nao conseguiste explica porqué.

4. Guarda o teu trabalho na pen, com o nome (pentagono_1)
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Tenta formar um conjunto de instru¢cdes de modo a que quando clicares na
bandeira verde o sprite desenhe, de uma sé vez, o poligono pedido.

Tarefa 13

Instrucdes:

1. Abre o Scratch.
2. Reduz o tamanho do sprite (que podes escolher livremente), recorrendo a

mude o tamanho para

instrucao
(%).

3. Selecciona um conjunto de instrucdes de modo a que o sprite desenhe um
hexagono regular (o desenho de um rascunho da figura com alguns dados
como por exemplo, a amplitude dos angulos internos e/ou externos e o
comprimento dos lados pode ajudar).

e alterando o valor de 100 para 40

a. Conseguiste?

b. Se nao conseguiste explica porqué.

4. Guarda o teu trabalho na pen, com o nome (hexagono_1)
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Tenta formar um conjunto de instru¢cdes de modo a que quando clicares na
bandeira verde o sprite desenhe, de uma sé vez, os poligonos pedidos.

Tarefa 14

Instrucdes:

1. Abre o Scratch.
2. Reduz o tamanho do sprite (que podes escolher livremente), recorrendo a

mude o tamanho para

instrugao e alterando o valor de 100 para 40
(%).
3. Constrdi um conjunto de instrucdes para desenhar poligonos regulares.

(Ajuda —— Cria a variavel numero de lados) e e

Mowimento Controle
Aparéncia Sensores
Som Operators

Caneta Varidweis

4. Guarda o teu trabalho na pen, mesmo se inacabado, com o nome
(poligono_regular_1)
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O TRABALHO COM O SCRATCH

Anexo VI
ESCOLA BASICA INTEGRADA DE | IIEIN
Laboratorio de Matematica - 52 ano
Aluno:

N¢ Ta Data: / /

anos

1. Ja conhecias o Scratch antes de o teu professor de Matematica te falar dele?
[ ]1Sim Nio[ ]

2. Tens computador em casa?

L]

2.1.

2.2.

2.3.

Sim [ ] Nio
Instalaste o software no teu computador? (responde s6 se respondeste sim
a questdo anterior).
[] Sim [ Nao
2.1.1. Alguma vez trabalhaste com o Scratch no teu computador? (responde s6
se respondeste sim a questdo anterior).
[ ] Sim [ ] Nao
2.1.2. O trabalho que fizeste estava relacionado com alguma das tarefas que o
professor te apresentou em Laboratdrio de Matematica? (responde s
se respondeste sim a questdo anterior).
[] Sim, sempre. [ ] Sim, algumas das vezes. [ ] Nao,
nunca.
2.1.3. Alguma vez pediste ajuda para desenvolver alguma destas tarefas? Se
sim, a quem? (responde so se respondeste sim a questio anterior).
[] Nao
[ ] Sim, e pedi ajuda a [ ] Pais
[ ] Irméos
[ ] Amigos
[ ] Explicadores
[ ] Outros
Realizaste trabalho sem ser relacionado com as tarefas de Laboratdrio de
Matematica?
[] Sim [] Nao
Se trabalhaste com o Scratch, em casa ou na escola, fora do tempo da aula

de Laboratério de Matematica, indica um dos seguintes valores

aproximados para o tempo dedicado.

[ ] menos de 30 min. por semana;
[ ] de 30 min.a 1 hora, por semana;
[ ] de1a2horas por semana;

[ ] mais de 2 horas por semana.
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3. Consideras que ao desenvolver as tarefas com o Scratch adquiriste, desenvolveste,
ou aplicaste conhecimentos matematicos?

[] Sim [ ] Nao [ ] Néao sei

3.1.  Serespondeste afirmativamente a pergunta anterior (respondeste sim)
indica alguns dos conhecimentos envolvidos (adquiridos, desenvolvidos ou

aplicados).

4, Gostaste de trabalhar com o Scratch?

[ ] Sim [ ] Nao [ ] Porvezes

4.1. Tentajustificar a resposta anterior.

5. Consideras o trabalho realizado util?

[ ] Sim [ ] Nao [ ] Nao sei

5.2. Tenta justificar a resposta anterior.
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@para cescet.  ESCOLA BASICA INTEGRADA DE FORJAES

Encarregado de Educacdo:  Idade: Sexo: [ |Masc. [ | Fem.
Nome do Educando (aluno) :

As respostas a este questionario podem ajudar a melhorar as préticas de Ensino e de
trabalho em Matematica/Laboratério de Matematica e em particular com o software Scratch.

Desde ja agradego o tempo dispensado no preenchimento do mesmo.

1. O Educando pediu ajuda para instalar o Scratch no computador?
(] Sim (a quem? ) [ Nao [] Néo sei

2. 0 Educando falou sobre o trabalho que estava a realizar com o Scratch?

[J Sim — ([] Pouco [] Algumas vezes [] Muito)
] Nio
[] Nio sei
3. 0 Educando mostrou o dossié com as tarefas que lhe eram propostas?
[] Sim — ([] Poucas vezes [] Algumas vezes [] Muitas vezes)
] Nzo
(] N3o sei
4. O Educando trabalhou, em casa, com o Scratch?
[] Sim — ([] Poucas vezes [] Algumas vezes [] Muitas vezes)
[J Nao
(] Nio sei

4.1.0 trabalho que fez estava relacionado com alguma das tarefas que o

professor lhe apresentou em Laboratério de Matematica? (Responda s6 se
respondeu Sim a questdo anterior).

[] Sim, sempre. [ Sim, algumas das vezes. [] N&o, nunca.

5. Alguém na familia experimentou utilizar o programa Scratch?
(] Sim (Quem? )* [ Nao [] Nao sei

*(Indicar a relagdo de parentesco ou outra)

6. Considera que o trabalho com o Scratch pode ajudar a adquirir, desenvolver ou

aplicar conhecimentos matematicos?
[] Sim ] Nao [C] Nao sei 214




7. Observa algum alteracdo de comportamento do seu educando relativamente ao
interesse pela Matematica?
[]Sim [] N3o [ ] Nio sei

7.1 Se respondeu Sim a pergunta anterior descreva de que modo observa essa alteracio.

Observacoes (Se desejar, escreva opinides, ideias, dividas, sentimentos... relativamente ao

trabalho que foi desenvolvido).
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TNE
#3

J [salvar | [ salvar como | [ compartihart | | Desfazer | | Linguagem | | Extras | [ Want Help? | B
—— o0

w
<2
=
<
o2
3
=
aa

toque o som pop
toque o som 209 | até terminar

pare todos os sons

e o tambor EER por (F batidas

toque o tambor CER2 por (A b

pare por {5 batidas

toque a nota KD por () bats

mude o instrumento para (2

mude o volume por GB

sale & vokane para ()
W volume fouse x (posicic) 313
(7] el

mude o ritmo por €2
I T

mude o ritmo para G bpm

Objetol Objeto2

B ritmo

Scratch ¢ umanova linguagem que leva vocé a
criar suas proprias histoérias interativas, animacoées,

jogos, musica e arte.

'1{-'*; N
(! Af
PVUILA )
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;ﬁ[jzf n ’-["U‘E [ Novo ] Y[Abrir ] rSalvar ] [Salvar como ] |

wres

Movimento Controle “&"‘ Objetol

(3¢
Aparéncia Sensores T

Som Nimeros Scripts

Caneta Varidveis

mova €[} passos

-
-
————

= mova ) passos
vire (& (B) graus

vire b €3 graus

Arraste o bloco MOVER para dentro da area de Script.

Movimento Controle
Aparéncia Sensores
Som Nameros

Caneta Variaveis

mova E0) passos
vire (¥ (B graus

vire & B graus

Duplo cligue sobre o bloco faz o gato se movimentar.

http://scratch.mit.edu
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] {’_"_"_[’{_j_ﬂ rNovo ] (Ahrir ] (Salvar] rSalvar como ] [ Compartill

Movimento Controle - 0Objetol
Aparéncia Sensores

Som Nameros

Caneta Variaveis

toque o som misu |
9 — mova passos

toque o som miau | até termina toque o tambor EEES por (FS) batidas

pare todos os sons

toque o tambor ECES por (B3

Arraste o bloco TOQUE O TAMBOR e encaixe no bloco MOVER

mowva ) passos

toque o tambor CERD por batidas

Duplo clique e ouca.

Se vocé néao conseguir ouvir o som, verifique
se o som do seu computador esta ligado

toque o tambor CEEJ por batidas
(35) Burnbo acustico
(36) Bumnbo
(37) caixa {golpe no fust
(38) Caixa (pele)
(39) Palma
(40) Caixa (ara)

Vocé pode escolher diferentes tambores
no menu através da seta indicada.

http://scratch.mit.edu
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mova () passos

toque o tambor EERD por (FE) batidas

Adicione outro bloco MOVER, entdo
modifique o valor com um sinal negativo.

mova ) passos

toque o tambor EEED por (FE) batidas

mova E0) passos
Duplo cliqgue em qualquer
um dos blocos.

mova i) passos

toque o tambor EERD por (FE) batidas
mova B0) passos
toque o tambor BEJ por batidas

Adicione outro bloco TOQUE O TAMBOR, entdo escolha
um tambor do menu. Duplo clique novamente.

http://scratch.mit.edu
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Movimento
Aparéncia Sensores
Som Nameros

Caneta Variaveis

mova () passos
toque o tambor CERD por (FS) batidas
mova G passos
toque o tambor (3B por (X5 batidas

| fquatdo Objetol clicado

L;s;ere ) segundos

Arraste o bloco SEMPRE.

Encaixe o conjunto de blocos dentro
do bloco SEMPRE.

Para arrastar um conjunto, clique
sobre o bloco do inicio.

mova B} passos
toque o tambor por (FE) batidas
mova passos

toque o tambor (ER3 por (ED batidas Duplo clique e veja isso acontendo e
= repetindo.

Para parar, clique no botao vermelho
(Parar tudo) no topo da tela.

http://scratch.mit.edu
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Movimento Controle
Aparéncia Sensores
Som Ndmeros

Caneta Variaveis

it fquando i clicado

mova (i) passos
toque o tambor {ERd por (FS) batidas

mova @) passos
toque o tambor (B3 por ((FS batidas

Arraste o bloco ~ | e encaixe no topo.

el A (Nove ) [Abrir ) [saivar | [ salvar como | {_compartithart | [ Desfazer | [ tinguagem J [ Extras | [ want nelp? |

teste [
Movimento | [GOREFGIBIND t @@

Aparancia Sensores

Som Nameros

Canota Varidvels

Quando vocé clicar
na bandeira verde,
seu Sctipt inicia.
Para parar, clique
no botao parar.

http://scratch.mit.edu
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Agora tente algo diferente...

g‘[j 1 "\’[‘[j}l [ Novo ][ Abrir ] [ Salvar ] [ Salvar como ] [ Compartil

JALH-L

Movimento Controle A Objetol
Aparéncia Sensores
Som Ndmeros

Caneta Variaveis

mude para o traje tr. e

| . quando |- clicado

proximo traje

traje #

sempre
mova ) passos
toque o tambor CERJ por batidas
mova B0) passos

diga Eﬂ toque o tambor (BRI por (ES) batidas
pense m por @) segundos

diga Eﬂ por ) segundos

mude o efeito cor
=B mude o efeito cor |por ED

mude o efeito cor

Arraste o bloco MUDE O EFEITO.

mude o efeito © por

Duplo clique para ver o que isso faz.

http://scratch.mit.edu
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Movimento Controle
Aparéncia Sensores
Som Nimeros
Caneta Variaveis
a N | quando clicado

quando clicado B pre

- ~ mova passos

| quando tecla ﬂl iy toque o tambor EED por batidas

s
— mova G0 passos

~ = £y
| quando Objetol clicado toque o tambor (B3 por ((ED batidas

;s—pnre €8 segundos

:.Tr-prn

R ;-quando tecla espago 'pmsionada
EPILZ e mude o efeito cor | por

Encaixe o bloco [PRRRRIN e

Agora pressione a barra de
espacos do seu teclado.

seta acima
seta abaixo
seta direita ~
Sata s perds V9ce pode escolher uma :tecla
espago diferente no menu através da
a

seta indicada.

\’quamln tecla éépa;aﬁ

b
"

http://scratch.mit.edu
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Cada figura no Scratch
é chamada de objeto.

Para adicionar um
novo objeto, clique em

~—

um destes botdes.

mouse x (posicio) -94
mouse y (posigio) -405

BOTOES DE NOVOS OBJETOS:

¥ | Desenhe seu objeto

= Escolha um novo objeto do arquivo

§ Pegar objeto surpresa

"‘g}/ Para adicionar este objeto, clique = J

e entdo va para a pasta People e
selecione "jodi1".

http://scratch.mit.edu
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Objeto2

diga por B segundos

mude o efeito cor | por F5)

car
olho de peixe
girar
pontil

i
brilha
fantasma

http://scratch.mit.edu

Agora vocé pode dizer ao objeto o que fazer.
Tente o seguinte, ou explore por sua conta.

DIGA ALGO
Clique dentro do bloco
DIGA e escreva para

mudar as palavras.

EFEITOS DE IMAGEM
Use o menu através da seta indicada
para escolher diferentes efeitos.

Entdo dé duplo clique no bloco.

Para limpar os efeitos, clique no botdo
Parar Tudo.
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ADICIONAR SOM
Objeto2 Clique na aba SONS.

— Grave seu prorio som.
Ou IMPORTE um arquivo de
NCITELL P cravar Jl Importar | som(MP3, AlF, ou WAV formato).

Entdo, clique na aba SCRIPTS, e
use o bloco TOQUE O SOM.

toque o som minha gravacio

Escolha seu som no menu
através da seta indicada.

ANIMAGAO
Alterar os trajes, vocé pode
animar seu proprio objeto.

Para adicionar um traje , clique
na aba TRAJES.

Entao, cligue em IMPORTAR
para escolher um segundo
traje. (Por exemplo, tente a
imagem "jodi2" da pasta
People).

Agora, clique na aba SCRIPTS.
Crie um script que altere entre
trajes.

| proximo traje

espere [} seq.

QA2 ASTOH
bt L Gi=z
AIES L J_.,[,
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| Projects wd &
[ Games

[ Interactive Art
[ Music and Dance
[ Names

[ Smulations

[ Speakp

[ Stories

cligue em COMPARTILHAR! para
ompartilhar!

enviar seu projeto para o site do

Scratch:

http://scratch.mit.edu

Visite o site do Scratch para

Para ver exemplos de
projetos, cliqgue no
botdo ABRIR, e escolha
das pastas.

vocé deve querer iniciar com
uma foto sua. Ou seu
personagem favorito. Ou, inicie
animando as letras no seu nome.

Vocé pode ter uma idéia para
projeto, clique em NOVO para
iniciar a criacao.

Idéias...

-

aprender mais!

SORATGH
A A

228



Scratch é uma nova linguagem de programacao que torma
facil criar suas proprias historias interativas, jogos e animacées
- e compartilhar as suas criacdes com outros na internet.

O desenvolvimento do Scratch é uma colaboracdo como o
UCLA Graduate School of Education and Information Studies,
com o fundo National Science Foundation, Intel Foundation, e
o MIT Media Lab research consortia. Nosso grupo desenvolve
novas tecnologias que, no espirito dos blocos e pinturas de
dedo do jardin de infancia, expandem a faixa de op¢des do
que as pessoas podem desenhar, criar e aprender.

O desenvolvimento do Scratch tem sido financiado pelo
National Science Foundation, Intel Foundation, e o MIT Media
Lab research consortia.

Este guia e outros materiais para impressao foram criados pela
Natalie Rusk e outros membros do time de desenvolvimentodo
Scratch.

Agradecemos especialmente para Kate Nazemi and Lauren Bessen
pelo design dos materiais para impressao.

A traducao dos textos e imagens foi feita por Claudio Gilberto César e

_Susana Seidel da Fundacao Pensamento Digital
--(http://pensamentodigital.org.br/)

3

Supported by NSF Grant No. 0325828. Any opinions, findings, and
conclusions or recommendations expressed on this site are those of
the authors and do not necessarily reflect the views of the National
Science Foundation.
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Guiao de exploracao' do *S@B»}A‘TCHE

1. Preparativos

Instalar o Scratch

Faca o download do programa para o seu computador a partir do site http://scratch.mit.edu/

Preencha a ficha com a sua identificacao (opcional) e prossiga com a instalacao do programa.

ORATHH

Login or Signup for an sccount | | swarce

tmagne « program « share

Escolher o idioma

Inicie o programa e seleccione o idioma portugués.

ij;{‘"\ d 'lj” ( New] [ Open ] { Save] [ Save As ] [ Share! ] [ Undo ] [ Language] [ Extras ] [ Want Help? ]

! Este guido de exploragdo baseia-se num documento semelhante intitulado Getting Started
disponibilizado na pagina http://scratch.mit.edu/howto do site do Scratch. Na mesma seccao, existem
muitos outros materiais de apoio a utilizacao do programa.

Esta obra esta licenciada sob uma
Licenca Creative Commons.

Centro de Competéncia da FCUL - http://cccrie.fc.ul.pt/

Pac. 1
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2. Mover e virar

Arraste um bloco de movimento para a area dos Scripts?.

Altere o numero de passos. Faca duplo-clique sobre o bloco para pér o Sprite’ em movimento.

gljjfl_;\".yg.ﬂ [ New] { Open ] I Save] { Save As] ( Share! ]

Movimento Controle

& Spritel

A\ 5

Aparéncia Sensores
Som Nameros

Caneta Varidveis

mova §0) passos
vire (& €8 graus

= = .., Mmova €D passos

vire €8 graus

Mais experiéncias

Use outros nimeros (inclusive, nimeros negativos e decimais).
Experimente encaixar blocos de “mover” com blocos de “virar”.

mova E1) passos Duplo-clique

vire (& €5 graus (varias vezes)

Experimente encaixar esses blocos dentro do bloco de repeticao (seccao Controle).

UYL ELATALE L
|repita 83
l mova @ passos

l vire (& €5 graus

Duplo-clique
<= (varias vezes)

Duplo-clique

2 Scripts sao as listas de instrucdes que construimos, compostas por sequéncias de blocos (comandos).

3 Sprite é a designacao dada a qualquer objecto do Scratch.

Centro de Competéncia da FCUL - http://cccrie.fc.ul.pt/

Pac. 2.
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3. Mudar a posicao e a orientacao

Para o Sprite voltar a posicao inicial. dé-lhe ordem para se posicionar nas coordenadas 0,0 e apontar
para a orientagao 90.

vaparax: @ y: D

Duplo-clique
aponte para direcio EIE?

O

Mais experiéncias

Em qualquer momento, pode visualizar a posi¢ao e a orientagao do Sprite no ecra.

Dé ordens ao Sprite para se posicionar noutros locais do ecra, tendo em conta o seguinte sistema
de coordenadas.

x:-240 y:180 %1240 y:180
x:U-y:O ¥
:-240 y:-180 x:240 y:-180
X

Dé ordens para o Sprite apontar para outras orientagdes.

0
1

-90 —>90

&
180

Centro de Competéncia da FCUL - http://cccrie.fc.ul.pt/

Pac. 3
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4. Adicionar um som

Arraste o bloco correspondente ao som de tambor (seccdo Som) e encaixe-o com um bloco de movimento.

Movimento Controle

O

Aparéncia Sensores
Som Nameros

Caneta Varidveis

toque o som pop

toque o som pop e espere
mova Ei) passos

pare todos os sons toque o tambor CERD por () sequndos « Du'pl.o-cllque
(varias vezes)

toque o tambor {EER2 por (FS) .

Pode escolher varios sons de tambor mudando o nimero. Pode também alterar a duracao do som.

5. Ensaiar um pé de danca

Crie um Script semelhante a este, introduzindo o bloco “sempre” (seccao Controle) e veja o que
acontece.

mova ) passos

toque o tambor CERJ por segundos « Duplo-clique
mova ) passos

toque o tambor BEJ por (FS) segundos

:

Para interromper o programa use o botdo vermelho no canto superior direito do ecra.

Centro de Competéncia da FCUL - http://cccrie.fc.ul.pt/

Pac. 4
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6. Iniciar e parar um programa

Encaixe o bloco (seccao Controle) no topo do Script que acabou de construir.

mova ) passos
toque o tambor CERZ por segundos
mova passos
toque o tambor (B2 por (S segundos

Quando quiser executar o programa, carregue na bandeira verde. Quando o quiser interromper carregue
no botao vermelho.

7. Mudar de cor

Acrescente um novo Script para que quando pressionar a tecla “A” o Sprite mude de cor (seccao
Aparéncia). Mande executar o programa.

J—

(auand tec |

s e

mude o efeito color |por El)

Em vez de escolher a tecla “A” pode escolher outra tecla qualquer. Basta seleccionar a tecla pretendida
nas opg¢des do préprio bloco.

Centro de Competéncia da FCUL - http://cccrie.fc.ul.pt/

Pac. §
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8. Adicionar um novo Sprite

Para adicionar um novo Sprite, escolha uma das seguintes opcoes:

y Desenhe o seu proprio Sprite
u l Escolha um novo Sprite do ficheiro *

)

Obtenha um Sprite surpresa

Spritel Sprite2 Sprite3

9. Falar e calcular

Escolha um novo Sprite da galeria de imagens do Scratch e experimente pd-lo a “falar” (seccao
Aparéncia) e a “fazer” calculos (seccao Numeros).

Hmm...

- Quantas patas tém 8 coelhos? [LUE 2 FEELTLT LS
pense por segundos
pense m

pense @B+ 0

4 ‘ . p i : i "
Pode seleccionar Sprites pertencentes a Galeria do Scratch ou usar imagens de ficheiros previamente
gravados. O mesmo se aplica em relacao a utilizacao dos outros tipos de ficheiros (cenarios, sons...).

Centro de Competéncia da FCUL - http://cccrie.fc.ul.pt/

Pac. 6
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1V, Uillical ad oouwviiviuas

O Sprite pode aparecer e desaparecer do ecra. Experimente.

desapareca
‘espere ) segundos

| apareca

11. Desenhar uma estrada

O Sprite, ao mover-se, pode deixar “rasto”. Para tal, antes de mandar executar os comandos de
movimento, € preciso seleccionar o bloco abaixe a caneta (seccao Caneta).

Para que o Sprite deixe de desenhar, use o bloco levante a caneta.

a para -240 0

LTI

Para limpar os efeitos graficos do ecra, utilize o bloco limpe (seccao Caneta).

Centro de Competéncia da FCUL - http://cccrie.fc.ul.pt/

Pac. 7
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emeass AGRUPAMENTO VERTICAL DE ESCOLAS
ESCOLA BASICA INTEGRADA DE

Vamos explorar um pouco mais a informacao disponibilizada no ponto 3 (pagina 3) do
Guido de exploracdo do Scratch.

1. Aposicao
Cada vez que mexes ou deslocas um sprite no palco ha valores de x e y que se
alteram.

Spritel

Comandos r_h‘— f_

No Scratch estes valores variam de acordo com os seguintes esquemas.

Y | (%:0,¥:180)

{(%:-240,¥:0) % {%:0,¥:0) {(%:240,¥:0)
L |
b

{%:0,¥:-180)

x:=240 y:lsg l!><:240 ¥:160
x:O-y:O y
y "%:240 y:-180
%1-240 y:-180 i "
v x -
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Aos valores de x e y chamam-se coordenadas, e cada posi¢do do sprite tem
coordenadas (x,y) diferentes. Este tipo de localizacdo ndo existe s6 no Scratch.
Existe também, por exemplo, no jogo da batalha naval.

Mas como é que isto apareceu?

René Descartes — O Matematico
(1596 —1650)

A Histdria estd cheia de pequenos episddios que nos contam como na base de
grandes ideias estiveram muitas vezes situagdes bem simples. Conta-se que
Descartes grande Matematico e Filésofo francés do séc. XVII, tinha uma saude
débil e precisava de passar muito tempo deitado. Mas a sua imaginacdo e
interesse pelo estudo ndo descansavam mesmo nesses momentos.

Um dia, estando Descartes deitado e olhando uma mosca que se movia no
tecto, lembrou-se de observar os movimentos do pequeno animal. Pensou entdo
numa base quadriculada para estudar posi¢cdes e movimentos no plano. Esta ideia
de utilizar um referencial definido por dois eixos com uma origem comum permitiu
a representacdo de pontos no plano com a ajuda de pares ordenados.

Descartes provou que a posi¢cdo de um ponto no plano podia ser definida e
determinada com base nas distancias x e y a dois eixos perpendiculares fixos
(referencial cartesiano). A graduagdo dos eixos é feita usando a unidade mais
conveniente.

Num referencial cartesiano, qualquer ponto fica definido por um par ordenado
de numeros, as coordenadas do ponto
(abcissa e ordenada). ) ) ;

Por ex.: o ponto P tem abcissa 2 e " Coordenadas’
ordenada 3. ‘ - b anpas ,p_@ ',3.’_
O nome “DESCARTES” em latim :

Abci:;sa Ord::nada
dizia-se “CARTESIUS” e foi desse nome . 4 ' : *
gue derivou o adjectivo
“CARTESIANOS” que
encontramos, em homenagem a René 1
Descartes, em varias expressoes usadas X
em Matematica elementar como por
exemplo: “graficos cartesianos”,
“coordenadas cartesianas”, etc.

(informacgédo recolhida e adaptada de
http://www.malhatlantica.pt/mat/DescartesMAT.pdf)
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Repara ainda que:

2. A orientacdo (ou direcgao)

Referencial Cartesiano

Origem

b Y

<= Eixo das

Ordenadas

.

r x
Eixo das
Abcissas

Um sprite pode aparecer orientado em diferentes posi¢oes que ja vém “previstas”.

aponte para direcio m I:QD:I direita

Podemos ainda alterar a direcgdo para outros valores se recorrermos a instrugdo

wire (+ §k) graus Uil‘Eb 15 K EIE
ou , alterando para o valor que se apresenta

mas sempre em relagdo a direcgdao em que ja se encontra.

{-90% esquerda
{03 cima
{1807 baixo

-90 «

0

180

~—>90
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Vamos experimentar

Observa o seguinte referencial.
1.1.Marca neste referencial os pontos:

A(1,2); B(1,2); C(3,-2); D(4,-3); E(81); F(0,3); G(40)

2. Indica as coordenadas dos pontos assinalados no referencial cartesiano seguinte

[
’ E
F
G A
C D
H X
L K
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Anexos XlI

Diade A
Produgdes da Csr
Anexo XII.I.A
&S
Vamos experimentar
___ Observa o seguinte referencial.
;;.@Marca neste referencial os pontos:
o/ / / 9 . % ¢
| 5 : |
‘ b e
B2 A :
A o E AL :
8 o 1 F 1
3 s 7 - 5 - i 2 1 [ | 2 13 T 5 ) s 'T
Ll e e e e IR e e Le s L SN
= { ;

5 Indica as coordenadas dos pontos assinalados no referencial cartesiano seguinte

Aa2)
¥ de ¥(20)
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Diade A
Producgdes da Bla
Anexo XILILLA

Vamos experimentar

Observa o seguinte referencial.
1.1.Marca neste referencial os pontos:

A (1,2); B (-1,2); C(3,-2); D(4,-3);

E (8,1); F (0,3);

G(4,0)

L4
1
\
. 3
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, MRS RS
1 1 G
g J
] e 7 E.] 5 <4 -3 2 -1 a 1 2 ]
1
i
! |
@ ;
1 -1
----------------------------------------------------------- :
i
; i
] 'l-
|
i

A A-lL2) -
&
. 2-(20°)
- ¢-10,0)

& . A

) D-(3,0

cé D Es (015]

e S olr-z"s Tl £ 1._(1!3\

R G2
= )
e Heba,- L)
E r s 52|
75 /- {O,‘,Z)
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Diade B
ProducGes da Apf
Anexo XII.I.B

Vamos experimentar

Observa o seguinte referencial.
1.1. Marca neste referencial os pontos:

A(12); B(1,2); C(3,-2; D(4,-3); E(81); F(0,3); G(40)
z ; Gl i
z ; | B é
| I
LRERER L 1 S - R (oot SR S S
: " 3 \\ ' L e ofahed
i T, | \ | !
[ ol d e
| ‘ ; Al . : ; S )
"""""""""""" B8 @ A
1 ‘ J ! : ey 1
: 1 } l o | | ; ] ! :" \ ;
e 5 i P }-: 2 ] [ [ 12 3 e Ts ¢ [ E’
S [ ] : f
! i v ; ]
? z 5 | |
MR z | 3

2. Indica as coordenadas dos pontos assinalados no referencial cartesiano seguinte

Yle

sl

D1

(& (4,’1)

LA

Ec1,4>

¥4, 4>

b
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Diade B
Producdes da Spj
Anexo XII.II.B

Vamos experimentar

Observa o seguinte referencial.
1.1. Marca neste referencial os pontos:

A(32); B(1,2); C(3,-2); D(4,-3); E(81); F(0,3); G(40)

i e H b H f i i K
| 1 . : i ; ; i :
) i 1 H : ' i i .
i | ‘ : i ‘ i I
i | i H : . i ‘ i i
1 3 e i XA b sheranseh i i i 1
i i : : X \ . ' ;
! ' i i P : i i i i
{ , i P ¥ ' i ' ' i
..... Vool ERRRIR L F Rl W ey L S L L SRS il = 4 L
i : ) i i i i ;
| : | : ) : : i
1 t ‘ * ' ‘3 ' i
i i : ' : : : i
1 t b ‘: l ] 1 1 1 1
- - - Sdie & T e + e SR Bl R S S
i H v i ; | )
) : 1 | : )
i i \ f H i i i
1 i H
1 ) i % | | i )
| ' {* B | | H 1
i | i i i
i H i )
' , " . e :
' H | i
il Lol i o ETIRIEE 38 S 8 RRTCHIG, R ~i.n !
. i i i \ i
l { ' 1 1] 1 i
l P i i i H
; . i j ! : : ! ; 1 :
- ' v . T —
2 2 7 - 5 < T ‘-2 -1 ] T "2 3 i 5 [ ? s i
. ' ! \ | |
i i i ! i § i | i
) i ! ' H : )
! 1 ! i i e (< i ) 1 i 3
i i : 3 i | | .
\ H ; H i |
i i i { i i i ! |
; i i i ; h i i
3 . » : : : H
H B ' i i - i i
i & : 3 2 2 " LY - T 1
t i i i 0 : : i : i
i | . '
) : ; \ ! ) \
: : ‘ )
i { ' H | : H )
1 i 1 3 1 1 I5 3 ' i
- qeemnen Fommme e gL e C o e e e T - Ameme- B i
5 i | <
: i : i i P : i i
i . ) i | 5 H
: : i i | : H
i % } i i |
4 ! s RNy B e o L g 7 e L !
i i ' W i w § T ¥ i
P ' ' i ) |

2. Indica as coordenadas dos pontos assinalados no referencial cartesiano seguinte

y‘

i
F RS
G A L
AT
ez LB Bl
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Diade C
Producdes do Rdm
Anexo XII.I.C

Vamos experimentar

Observa o seguinte referencial.
1.1.Marca neste referencial os pontos:

A (12); B (-1,2); C(3,-2; D(4,-3); E(81) F(0,3); G(40)

S| : :
! i i
: ' \
; i i
1 2 1 i
,,,,, : LY & L 2 0EES Gy
i i i
i : :
(ORI | ol A1V S v et 3 5 L L
i i 5
i i
i | i i
: i ! :
i i ) )
' i : ! :
i ! i
: ! i
i i i
Tt R Sy
v ; i i
i ¢ i
| h G £ !
i ahiaei v i A i ! :
3 = 7 ) 5 4 hE 2 1 ] i 12 3 T s i
¢ ; ;
) i i
\ | |
' ) 4
it i
; ; c ; ;
' N i
: § D ;
‘ s b - :
] i
. )
H :
...... e RS Rl N LS 28 S e T S
i i

2. Indica as coordenadas dos pontos assinalados no referencial cartesiano seguinte

i@ 24"
L E
f
G A
C D
H X
L K

{
) \
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Diade C

Produgdes do Fmr
Anexo XII.II.C

Vamos experimentar

Observa o seguinte referencial.
1.1.Marca neste referencial os pontos:
A (1,2);

B (1,2 C(3-2)

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

D (4, -3);

E (8,1);

F (0, 3);

G (4,0)

2.
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Anexo XllI

mude o tamanho para E)
va para x: v: ﬂ
aponte para direcio E

abaixe a caneta

mova gl passos
levante a caneta
va para x: EB) v: m

vire b m graus

abaixe a caneta

mova glii) passos

lewante a caneta

Exemplo de programagdo construida pelo investigador/professor para demonstrar uma fragilidade do software
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Anexo XIV

Extractos do Programa de Matematica do Ensino Basico (DGIDC, 2007)

Finalidades do ensino da Matematica:

e Promover a aquisicdo de informagdo, conhecimento e experiéncia em
Matematica e o desenvolvimento da capacidade da sua integracdo e
mobilizagdo em contextos diversificados.

e Desenvolver atitudes positivas face a Matematica e a capacidade de apreciar
esta ciéncia.

Objectivos gerais do ensino da Matematica:

e Os alunos devem conhecer os factos e procedimentos basicos da Matematica.
Isto é, devem ser capazes de:

o Ter presente e usar adequadamente as convengdes matematicas,
incluindo a terminologia e as notagdes;

e Os alunos devem desenvolver uma compreensdao da Matemadtica. Isto é,
devem ser capazes de:

o Entender o significado dos conceitos, relacionando-os com outros
conceitos matematicos e ndo matematicos;

o Reconhecer regularidades e compreender relagdes;

o Acompanhar e analisar um raciocinio ou estratégia matematica.

e Os alunos devem ser capazes de lidar com ideias matemadticas em diversas
representacdes. Isto é, devem ser capazes de:

o Traduzir informagdo apresentada numa forma de representagdo para
outra, em particular traduzir para termos matematicos informacao
apresentada em linguagem natural;

o Elaborar e usar representagbes para registar, organizar e comunicar
ideias matematicas;

e Os alunos devem ser capazes de comunicar as suas ideias e interpretar as
ideias dos outros, organizando e clarificando o seu pensamento matematico.
Isto é, devem ser capazes de:

o Interpretar enunciados matematicos formulados oralmente e por
escrito;

o Usar a linguagem matematica para expressar as ideias matematicas
com precisao;

o Descrever e explicar, oralmente e por escrito, as estratégias e
procedimentos matematicos que utilizam e os resultados a que
chegam;

o Argumentar e discutir as argumentagdes de outros.

e Os alunos devem ser capazes de raciocinar matematicamente usando os
conceitos, representacdes e procedimentos matematicos. Isto é, devem ser
capazes de:

o Seleccionar e usar férmulas e métodos matematicos para processar
informacao;

o Reconhecer e apresentar generalizagbes matematicas e exemplos e
contra-exemplos de uma afirmagao;

o Justificar os raciocinios que elaboram e as conclusdes a que chegam;

o Compreender o que constitui uma justificagdo e uma demonstragao em
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Matematica e wusar varios tipos de raciocinio e formas de
demonstracao;

o Desenvolver e discutir argumentos matematicos;

o Formular e investigar conjecturas matematicas.

Os alunos devem ser capazes de resolver problemas. Isto é, devem ser capazes
de:

o Apreciar a plausibilidade dos resultados obtidos e a adequagdo ao
contexto das solugdes a que chegam;

o Monitorizar o seu trabalho e reflectir sobre a adequagdao das suas
estratégias, reconhecendo situacbes em que podem ser utilizadas
estratégias diferentes;

Os alunos devem ser capazes de estabelecer conexdes entre diferentes
conceitos e relagdes matematicas e também entre estes e situagdes nao
matematicas. Isto é, devem ser capazes de:

o ldentificar e usar conexdes entre ideias matematicas;

o Compreender como as ideias matematicas se inter-relacionam,
constituindo um todo;

Os alunos devem ser capazes de fazer Matemadtica de modo autéonomo. Isto é,
devem ser capazes de:

o Organizar informagao por eles recolhida;

o Explorar regularidades e formular e investigar conjecturas
matematicas.

Os alunos devem ser capazes de apreciar a Matematica. Isto é, devem ser
capazes de:

o Reconhecer a beleza das formas, regularidades e estruturas
matematicas;
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Anexo XV

Capacidades/objectivos desenvolvidos no tema/tépico:

Geometria

Objectivos gerais de aprendizagem
Com a sua aprendizagem, no ambito deste tema, os alunos devem:

Compreender propriedades das figuras geométricas no plano (...);
Desenvolver a visualizacdo e o raciocinio geométrico e ser capazes de os
usar;

Ser capazes de analisar padrées geométricos (...);

Ser capazes de resolver problemas, comunicar e raciocinar
matematicamente em situacdes que envolvam contextos geométricos.

Objectivos especificos (a desenvolver normalmente no 52 ano)

Identificar e representar rectas paralelas, perpendiculares e concorrentes,
semi-rectas e segmentos de recta, e identificar a sua posicdo relativa no
plano.

Estabelecer relagdes entre angulos e classificar angulos.

Distinguir angulos complementares e suplementares e (...).

Identificar os elementos de um poligono, compreender as suas
propriedades e classificar poligonos.

Classificar triangulos quanto aos angulos e quanto aos lados.

Construir triangulos e compreender os casos de possibilidade na
construcao de triangulos.

Compreender relacdes entre elementos de um tridngulo e usa-las na
resolucao de problemas.

Compreender o valor da soma das amplitudes dos angulos internos e
externos de um triangulo.

Resolver problemas envolvendo propriedades dos triangulos (...)

Algebra

Objectivos gerais de aprendizagem
Com a sua aprendizagem, no ambito deste tema, os alunos devem:

e Ser capazes de explorar, investigar regularidades;
e Ser capazes de resolver problemas, raciocinar e comunicar recorrendo
a representacdes simbdlicas.

Topicos e objectivos especificos

e Representar simbolicamente relagdes descritas em linguagem natural

(...)

e Interpretar diferentes representacdes de uma relacdo e relaciona-las.
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Capacidades transversais

Objectivos gerais de aprendizagem

Com a aprendizagem, neste ciclo, os alunos devem desenvolver a sua

capacidade de:

e Resolver problemas em contextos matematicos (...), adaptando,
concebendo e pondo em pratica estratégias variadas e discutindo as
solucdes encontradas e os processos utilizados;

e Raciocinar matematicamente, formulando e testando conjecturas e
generalizagOes, e desenvolvendo e avaliando argumentos matematicos
relativos a resultados, processos e ideias matematicos;

e Comunicar oralmente e por escrito, recorrendo a linguagem natural e a
linguagem matematica, interpretando, expressando e discutindo
resultados, processos e ideias matematicos.

Objectivos especificos

e Identificar os dados, as condi¢Ges e o objectivo do problema.

e Conceber e pér em pratica estratégias de resolucdo de problemas,
verificando a adequacdo dos resultados obtidos e dos processos utilizados.

e Averiguar da possibilidade de abordagens diversificadas para a resolu¢ao
de um problema.

e Explicar e justificar os processos, resultados e ideias matematicos,
recorrendo a exemplos e contra-exemplos (...).

e Formular e testar conjecturas e generalizacdes e justifica-las fazendo
dedugdes informais.

e Interpretar a informacao e ideias matematicas representadas de diversas
formas.

e Representar informacado e ideias matematicas de diversas formas.

e Traduzir relagdes de linguagem natural para linguagem matematica e vice-
versa.

e Exprimir ideias e processos matematicos, oralmente e por escrito, usando
a notacao, simbologia e vocabulario préprios.

e Discutir resultados, processos e ideias matematicos.
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Anexo XVI

Capacidades, objectivos gerais e objectivos especificos antecipados (normalmente a
desenvolver noutro ano lectivo, no mesmo ou noutro ciclo de ensino):

Numeros e operagoes

Objectivos gerais de aprendizagem

Com a sua aprendizagem, no dmbito deste tema, os alunos devem:

e Compreender e ser capazes de usar propriedades dos numeros inteiros
(-);

e Ser capazes de apreciar a ordem de grandeza de numeros (...).

e Desenvolver a capacidade de estimacdo, de calculo aproximado e de
avaliagdo da razoabilidade de um resultado;

e Desenvolver destrezas de calculo numérico mental e escrito;

e Ser capazes de resolver problemas, raciocinar e comunicar em contextos
numeéricos.

Objectivos especificos (a desenvolver, normalmente, no 62 ano)

e Identificar grandezas que variam em sentidos opostos e utilizar nimeros
inteiros para representar as suas medidas.

e Localizar e posicionar nimeros inteiros positivos e negativos na recta
numérica.

Algebra (32 ciclo)
Objectivo especifico
e Identificar e assinalar pares ordenados no plano cartesiano.
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