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Resumo: Relato neste apontamento uma experiéncia destinada a estimular
o recurso a utilizagdo dos computadores na aprendizagem da mateméatica
que levei a cabo com alunos do 4° ano de escolaridade. Consiste em desafiar
os alunos a mobilizar conhecimentos ja adquiridos para construir aplicagoes
computacionais interativas que favorecam a exploragao de ligagOes entre
varios tépicos curriculares desta disciplina.

Abstract: In this note I report an experiment carried out with 4th grade
students, for stimulating the use of computers to learn mathematics. It
consists in challenging students to mobilize mathematical knowledge already
acquired to develop interactive computational applications that encourage
the exploration of links between curricular topics of this discipline.
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1 Situacao atual

A utilizacdo dos computadores na sala de aula estd longe de ser uma prética
generalizada nas escolas portuguesas, e ndo s6. Varios estudos sobre este
tema apontam razoes justificativas que, pela sua proximidade com a realidade
portuguesa, se destacam em seguida.

Boletim da SPM 68, Maio 2013, pp. 129-135



130 OS COMPUTADORES NAS AULAS DE MATEMATICA

o A falta de preparacéo profissional dos professores na drea da utilizacao
das tecnologias que, resulta em parte, da nao adequabilidade dos
curriculos dos atuais cursos do ensino superior no que diz respeito a
integracao das tecnologias no ensino da matemética (Joubert, 2007).

e A percecdo que os professores tém de que as tecnologias podem ser
utilizadas no apoio a aulas expositivas. Com esta forma de utilizar as
tecnologias, o aluno é remetido para um papel ainda mais passivo do
que com outras metodologias talvez mais convencionais (MST, 2006).

e Apesar dos grandes melhoramentos que se tém verificado ultimamente
com vista a dotar as escolas com todos os meios informaticos necessarios,
algumas ainda nao estao devidamente apetrechadas ou, nos casos em
que estao, ndo é raro surgirem problemas de natureza logistica muitas
vezes incontornaveis em tempo 1til (tempo em que decorre uma aula).
Estas dificuldades desmobilizam os professores para futuras utilizagoes.
(Hoyles, et al., 2010)

Em Portugal, o periodo de 2008/2012 foi intenso no que diz respeito ao
lancamento de projetos e programas, de iniciativa governamental, para o
melhoramento do ensino da matematica, com o Plano de Acdo da Matematica
(PAM) e o langamento do novo programa de Matemética do ensino bésico.
Também no dominio da introdugdo dos computadores no ensino, foram
langados programas como o Crie e o Plano tecnoldgico.

Em 2012 assistiu-se a uma relativa estagnacido nestes dominios sendo de
referir o fim da distribuicdo dos computadores Magalhaes pelos alunos do
1° ciclo. Este programa terminou muito antes de se ter definido um plano
estratégico para a sua utilizacdo nas aulas suscetivel de promover mais-valias
pedagobgicas.

2 Projetos desenvolvidos e em fase de desenvolvi-
mento

No triénio 2008/2011 e no ano letivo 2009/2010, a EB2,3 Piscinas Olivais
desenvolveu os projetos “Matematica Dinamica” e “Tépicos de Fisica em
Experimentacao Virtual”, ambos direcionados para o 3° ciclo, que receberam
mencoes honrosas e prémios pecuniarios da Fundacao Ilidio Pinho. Estes
projetos pretenderam estimular a utilizagdo dos computadores em sala de aula,
promovendo o trabalho conjunto de professores e alunos para a construgao
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de aplicacbes computacionais interativas com componentes graficas e de
animacao.

Em Janeiro de 2012, a Fundacao Calouste Gulbenkian langou o Projeto
E.M.A. — Estimulo a Melhoria das Aprendizagens. Este projeto “tem como
objetivo incentivar o aparecimento, o desenvolvimento e a divulgacdo de
projetos inovadores, de qualidade, promovidos por Agrupamentos de Escolas/
Escolas publicas nao agrupadas, que fomentem o sucesso dos alunos através
da sua participacao em atividades devidamente estruturadas e realizadas
em parceria com entidades externas a comunidade escolar. Esta iniciativa
visa estimular a apresentacdo de propostas de intervencao que, para além de
refletirem a ligagdo & comunidade e a entidades e instituigdes piblicas e/ou
privadas, bem como a outras escolas, facilitem as aprendizagens, fomentem a
criatividade e o empreendedorismo dos alunos e desenvolvam competéncias de
formacao escolar, profissional e pessoal, conducentes a promocao da qualidade
educativa.”

Por minha iniciativa um grupo de professores do Agrupamento de Escolas
Piscinas Olivais investiu na elaboracdo de um projeto a apresentar a Fun-
dacao Calouste Gulbenkian, o Projeto ESPIRAL, que pretende estender as
experiéncias anteriores a um grupo mais alargado de professores e abranger
o 19 ciclo e o 2° ciclo. Sintetizam-se em seguida os seus objetivos principais.

« Envolver os alunos na construgao de aplicagdes computacio-
nais com objetivos concretos para que eles clarifiquem e aprofundem
conceitos matematicos, desenvolvam o habito de pensar de forma orga-
nizada e apliquem os seus conhecimentos e os mobilizem no sentido de
resolverem novas situagoes.

¢ Implementar com os alunos, uma estrutura de trabalho em
rede (utilizando a plataforma Moodle) para partilha de materiais,
discussao de tépicos de matematica abrindo assim novas possibilidades
de comunicagdo entre os professores e os alunos.

¢ Desenvolver com os alunos trabalhos de natureza interdiscipli-
nar, realcando as aplicagoes da matemética num contexto experimental
e computacional.

¢ Estimular os professores a utilizarem os computadores nas
aulas de matematica, de uma forma criativa e adequada a abor-
dagem de cada conteido matematico, tentando ir ao encontro das
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dificuldades de cada aluno, bem como dos seus interesses e motivagoes.
Para isso deverdo ficar aptos para elaborarem instrumentos compu-
tacionais em Excel e/ou Geogebra, suscetiveis de criar abordagens
inovadoras de temas curriculares.

A candidatura foi aprovada e o financiamento disponibilizado, dando-se inicio
em Outubro de 2012 ao desenvolvimento do Projeto Espiral nos trés ciclos
de ensino (quatro turmas no 4° ano, duas turmas no 6° ano e cinco turmas
no 82 ano) sob a minha coordenagao.

3 Geogebra no 4° ano: simulagdo de um moinho
em movimento

A implementagao do projeto Espiral no 4° ano que se passa a relatar, consti-
tuiu um grande desafio, tendo em conta o seu carater pioneiro neste nivel de
ensino.

Tendo como principal referéncia o Programa de Matematica do Ensino Bésico
de 2007 e as suas indicagdes metodoldgicas, um grupo de professores (dos
trés ciclos de ensino) delineou um plano anual prevendo a utilizagdo do
Geogebra nas trés turmas do 4° ano, numa perspetiva de desenvolvimento de
aplicacbes computacionais interativas, com componentes graficas e de anima-
¢do, diretamente relacionadas com os topicos curriculares de Matemética em
estudo, como forma privilegiada de aprofundar conhecimentos e estabelecer
conexoOes entre diversas areas da matematica. As tarefas a realizar foram
propostas por mim, mas o trabalho de planificacao, de calendarizagao e de
estabelecimento de relagdes com os tépicos curriculares, foi feito por todos
os professores envolvidosﬂ Uma componente importante do projeto consiste
em desenvolver um trabalho continuado e sistemético logo desde o inicio do
ano, para que os procedimentos basicos (informéticos) inerentes ao programa
Geogebra e indispenséaveis para desenvolver as aplicagdes, sejam rapidamente
interiorizados pelos alunos. Tendo em conta a distribuicdo em anos anteriores
do computador Magalhdes no 1° ciclo, optou-se por tirar partido da sua
utilizacdo nesta experiéncia com alunos do 4° ano.

A tarefa proposta aos alunos na ultima aula do 2° periodo (desenvolvida em
90 minutos) consiste na construgao de uma aplicagdo para representar um

! Agradeco as professoras Carla Fonseca, Alexandra Almeida, Marisa Lourenco (1@ ciclo),
Isilda Pedro (2° ciclo) e Filipa Albuquerque (3° ciclo) o entusiasmo e dedicagdo que tém
demonstrado ao longo do desenvolvimento do projeto.
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moinho e implementar um processo de simulagdo do movimento das suas
pas. Com esta tarefa pretende-se que os alunos mobilizem os conhecimentos
de geometria necesséarios a concretizacao da aplicagao. Optou-se por uma
metodologia em que o professor apresenta a tarefa e orienta o trabalho dos
alunos, promovendo a explicacao das ideias e processos envolvidos.

Figura 1: Construgdo de um moinho com simulagdo de movimento por alunos
do 4° ano.

O primeiro passo consiste no desenho de um tri-
angulo isésceles (para representar uma pa do
moinho). Para desenhar um tridngulo isdsce-
les com o programa Geogebra ha que percorrer
as mesmas etapas da construcdo com régua e
compasso recorrendo aos comandos segmento
definido por dois pontos, circunferéncia e
intersetar duas linhas: Desenha-se um seg-
mento de reta e duas circunferéncias com centro
nos extremos do segmento e raio superior ao seu
comprimento. Os pontos de intersecao das duas
circunferéncias distam igualmente dos extremos
do segmento.

Este passo proporciona uma excelente oportunidade para chamar a aten-
c¢ao dos alunos para as propriedades da circunferéncia, para a classifica-
¢do/construgdo de tridngulos e também para mostrar o valor da matemaética
que aprendem e a sua utilidade.

A passagem a segunda fase surge naturamente quando os alunos se apercebem
que tém de repetir este processo para obter as restantes pas do moinho. Mais
uma vez o papel do professor é fundamental para questionar os alunos
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sobre a existéncia de uma outra forma de as desenhar. De que recursos
matemaéticos dispéem para facilitar este trabalho? O conceito de rotacao
surge imediatamente havendo que definir o centro de rotagéo e o angulo de
rotacao.

O comando do Geogebra utilizado, rodar em
torno de um ponto com uma amplitude,
revela-se 1til e intuitivo. Os alunos tém de indi-
car o centro e a amplitude do &ngulo. A possibili-
dade de visualizar imediatamente o resultado da
sua acdo proporciona confian¢a naquilo que pro-
jetaram fazer; caso errem, podem rapidamente
verificar o erro e corrigi-lo.

Finalmente o ultimo passo consiste na simulacdo do movimento das pés.

—_

-—

O processo consiste na definicdo de uma
variavel denominada “ang” , associada a
um seletor, e que assume valores entre 0°
e 360° (incremento 0,1). Definindo uma ro-
tacdo de toda a figura em que a amplitude
do angulo corresponde a “ang” obtém-se
o efeito desejado. A introducao deste sele-
tor proporciona aos alunos do 42 ano um
primeiro contato com a nog¢ao de variavel.

4 Algumas reacoes dos alunos e professores envol-
vidos

A motivacado associada a utilizacdo dos computadores faz, por si s6, com
que os alunos estejam predispostos a aprender matematica, sendo elevado o
seu grau de atencdo e participacdo. E importante salientar que o facto de
o trabalho ser desenvolvido quinzenalmente, criou nos alunos uma rotina e
uma interiorizacao do funcionamento das aulas que permitiu ir apresentado
tarefas cada vez mais ambiciosas do ponto de vista da concecdo de aplicacoes.
Também a familiarizacdo com os comandos do Geogebra foi sendo feita
gradualmente, tendo os alunos demonstrado uma evolugdao muito rapida.
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As aulas revestem-se de um carater muito pratico, e atingem-se niveis de
entendimento diferentes sobre o que se estd a estudar. No entanto, o facto
de o aluno estar simultaneamente a realizar um trabalho individual e a
observar o que os colegas estdao a fazer, faz com que exista um estimulo
natural proveniente muitas vezes de perceberem que outros ja terminaram a
aplicagdo e demonstraram efusivamente o seu agrado.

Os professores que lecionam as turmas do 4° ano envolvidas neste projeto
mostram uma enorme recetividade e entusiasmo pelo trabalho que tem vindo
a ser desenvolvido. No inicio, quando confrontados no Geogebra com uma
janela em branco, estranharam. Porventura, a expectativa que tinham era
a de que iriam utilizar programas educacionais ja desenvolvidos. Construir
aplicagoes computacionais com fins educativos usando este programa consti-
tuiu uma novidade, que rapidamente ultrapassaram as dificuldades técnicas
e aderiram ao conceito. No entanto, constata-se que demonstram ainda falta
de autonomia, quer para o desenvolvimento da aula, quer na concecao das
tarefas.

Existe um caminho a percorrer no sentido de dotar os professores de com-
peténcias ao nivel das interligacoes entre a matematica e as tecnologias por
forma a torna-los mais confiantes em si préprios, e capazes de definirem
autonomamente as estratégias e as tarefas.
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