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1 Introdugéo

Ainevitabilidade da utilizagéo de sofiware em contexto' educativo e a facilidade da sua producéo fazem
com que proliferem no mercado documentos, especificamente concebidos com fins educativos ou que
os professores transferem para esse contexto , que apostam em aspectos técnicos e estéticos em
detrimento de valéncias cientificas e did4cticas, a que o elevado poder econémico das empresas
produtoras, que visam essencialmente o lucro, e a homogeneidade da composicdo das equipas, no
geral constituidas por informdticos e profissionais de design, ndo sdo alheios.

Tal situagéo e, no sentido de apoiar os professores na érdua tarefa de seleccdo de software a usar em
ambiente de formagéo, tem impulsionado a criagdo de inGmeros instrumentos (alguns deles propostos
pelas préprias empresas produtoras de software), habitualmente na forma de listas de verificagéo ou de
grelhas, ditos de 'avaliacdo'.

No entanto, tais documentos, geralmente, sé6 sdo adaptados ao software existente na altura, tendo,
portanto, que sofrer alteragdes para se ajustarem a novas tipologias que vao aparecendo. Além disso, e
a semelhanga do que acontece com o préprio software, assentam, no geral, em par@metros técnicos e
estéticos; ndo obstante a sua extensdo, ndo permitem evidenciar diferengas significativas entre software,
nomeadamente porque propdem a atribuicdo do mesmo peso (quantitativo) a todos os parémetros,
independentemente dos objectivos que se perseguem e ndo distinguem os processos de 'revisdo!,
'seleccdo’ e 'avaliagdo', com todas as vantagens que dai advém, como veremos mais adiante.

Neste contexto, surge uma proposta avancada por David Squires & Anne McDougall (1994, 2001) que,
segundo os mesmos autores: distingue, nitidamente, aqueles varios processos - 'revisao', 'seleccdo’ e
‘avaliagdo' - de software a explorar em contexto educativo, centrando-se nestes 2 Gltimos; é resistente a
qualquer tipo de software; ndo é datada; coloca a énfase em aspectos educativos e permite evidenciar
importantes diferencas entre software, principalmente por sugerir uma descrigio dos aspectos
contemplados. Tal proposta é centrada no paradigma da interaccéo entre as perspectivas dos principais
intervenientes na utilizacdo de software em contexto educativo, a saber o 'designer, o 'professor e o
'estudante’.

Por outro lado, a Geometria é uma drea que tem levantado muitos problemas ao nivel quer do processo
de ensino quer do processo de aprendizagem. Tal situagdo e, no sentido, nomeadamente, de a minorar,
tem levado ao surgimento de software especifico para a sua abordagem, algum dele criado por equipas
multivalenciais.

E o caso do Cabri-Géomeire cujo desenvolvimento conta, presentemente, com informdticos,
matemadticos, didactas e, inclusivamente, alunos, numa perspectiva do 'User Centered Design' (Cox &
Walker, 1993; Shneiderman & Plaisant, 1998; Katz-Haas) ou mesmo de 'Participatory Design' (Schuler &
Namioka, 1993).

N&o obstante os estudos de que tem sido alvo e que poderéo levar & consideracdo do seu potencial
valor educativo, em Portugal tem havido escassa investigacdo 'com', 'sobre' e 'para’ o Cabri-Géométre,
principalmente ao nivel do 9° ano de escolaridade e principalmente integrando a proposta de Squires &
McGougall.




Meste comtexto, o eshudo que se desenvolveu persegue como principais finalidades:

analisar o Cabri-Géom#ire, varsdo || para poriugués, & luz do paradigma de interacgGo das
perspectivas do 'designer-aluno’, 'designer-professor, 'professor-alunals):

crificar o proposta de Squires & McGougall;

avaliar o impacto da utilzagéo do Cabri-Gsomatre |l junto do pablice-alve® . Por outras palavras,
confirmar ou rejeitar as hipSteses levantados na etapa anterior.

Ezte taxto Incidird, assenclalmente, sobre os primairos oblectivas referides.

Consideragbes fedricas

Importa, num primeire momerio, explicitar qual a distinggo, segundo Squires & McGougall [1994), =mire os
processos de revisio, selecglo e avaliago:

“By ssleclion we mean the assessment of software by teachers in anlicipotion of ifs use with groups of students in
classrooms or with individual students. Far praciical reosans software sefeciion (.. .) s usually done with/out the
oppodunily of seeing sfudents use the materials. {...)

We shell describe o3 reviewing educational seftware the pracess of assessing if fo wrile a summary of ts fealires
and choraderstics for the information of others wha are involved in soffwore selection. In this sense reviews iso
form of sefection. To complete o rewew, the reviewer goes through o process similor o that undertalen during
swlaciion, but raview is carried out with much lerger and more divarse audience in mind. Reviews con be used as o
first step in selection." (3/4).

Os mesmes autoras distinguam duas fases de processo ovaliative - dunante o desenvelvimento do prdprie
software (formativa), ou durants a exploragio da versdo definitiva [sumativa). E a esta segunda stapa gus, no
&mbito deste trabalho, nos vamaos referir & que os auiores definam como:

*Summative evalualion, after publicalion, is cancerned with the quality ond variely of sxperiences thaf Hhe
saftware can suppord. (. ) evoluation Involves ohservatian of the ectual use of the podmge by siudems” fid: 4).

Assim, o nivel da selecclio ou andlise, e principalmeante no que respeita aos aspectos didictices, aqueles que
3@ iro valorizar neshe texto, ndio se podend avangar multo para além de suposicBes, expeciafivas, acerca do
Impacto do soffiware junte do poblico-alve. Tals supasicBes ou expectativas poderdio ser mais ou menos fortes,
mais ou menas fundamentades, depandendoe dumo séra de foctores, nomeadamente - conhecimenta
profunde desse a ds cuiros sofiwares; conhecimente sélido acerca do pdblico-alve; experidncia oo nivel do sug
explorogio noutros situoghes & contexdos. Send o procasso ovoliafive (sumative] que permitind confirmar ou
racusar os hipétases avoncodas, £ primordicl fazer-ss esto distinggo.

O paradigma que agui se adopla evidencio as interacgbes: 'designer-professor, 'designer-estudante’, e

'professor-estudante’, tal como refratado na figura 1:

Hg. 1 Parndigma da interoechio antre ax parspectivas
do designer, do professor 8 do estudante.

professor estudante

"Me dmbita desls documenis englobam-se no spresfo sofiven’ ambas o posibl (dode.
0 wiede detemvoheau-s4 numa furma do §° ano de stolaridads, a propleito da unidads diddcicn - Clramfesinga & poligonos: rotagSes
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Por estudante "we mean the person or persons whose learning is to be in some way facilitated or enhanced by
interaction with the environment in which software is used. (...) it is possible to consider the ways in which
students use software in more general functional terms. This way of thinking, about the general of typical student,
is used by software designers in planning learner interfaces and other features of programs. It must also, to some
extend, be used by teachers in selecting computer/based learning materials for student use."(Squires &

McDougall, 1994: 68/69).

Também professor é aqui entendido em sentido lato, - "the person who guides, in whatever way and to whatever
extent, the learning taking place in a computer/assisted learning environment. (...) As with students, although
there is enormous variety among teachers and the way in which they interact with educational software, it is
possible - and often helpful - to think in a functional way about a generalized teacher in the computer/assisted
learning environment" (id: ib.).

Finalmente, designer inclui "all of the functions associated with design of educational software, from its
conception to its completion. These include devising the initial idea for a program, designing the user interface
and screen displays, writing the program code, preparing the documentation, trialling and so one. "(id: ib.).

Relativamente & interaccdo 'designer-aluno', o que estd em causa, no processo de andlise ou selecgdo, é
verificar qual foi a teoria ou perspectiva de aprendizagem que o designer, intencional ou inconscientemente,
explicita ou implicitamente adoptou na criagGo do software - se uma fendéncia mais behaviorista ou de pendor
construtivista.  Beichner and Schwartz (1999) apresentam uma proposta que, embora integrando uma
taxonomia de software muito redutora, relaciona o uso de algum tipo de software com a teoria de
aprendizagem subjacente, que designam de filosofia de ensino (ver figura 2).
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Fig. 2 Relagdo entre o uso de software e a teoria de aprendizagem subjacente, segundo Beichner and Schwartz.

Para facilitar a dificil tarefa de determinar a predominéncia de uma teoria em detrimento de outra, Squires &
McDougall sugerem a consideragdo, simultdnea, de heuristicas baseadas em trés aspectos do design -
controlo, complexidade e desafio. Assim, um nulo ou reduzido controlo do software por parte do utilizador, que
assume, assim, uma posicGo extremamente passiva; um material muito estruturado, apresentado em formatos
muito simples, passo a passo, que potencia a possibilidade de obtencdo de reforco positivo e recompensas
artificiais extrinsecas para uma acgdo pouco ou nada desafiante, apontam uma tendéncia behaviorista. O
oposto destas afirmacdes, remetem para uma postura construtivista.

Embora Squires & McDougall ndo explicitem as variantes que se poderdo integrar no construtivismo,
poderemos analisar, mais especificamente, em que medida é que o software permite uma exploragdo
condizente com um paradigma: cognitivista, defendido, nomeadamente, por Piaget; construcionista, tal como
explicitado por Papert; sécio-construtivista, expressdo que, inevitavelmente, remete para Vigotsky e, pela
considerac@o de outros factores, para Lave, ou mesmo construtivista-comunal, segundo Bryn Holmes (ver
figura 3).

Grande parte da aprendizagem resulta de actividades envolvendo interacgdes sociais. No que respeita @
relagdo 'professor-estudante’ o foco principal da andlise serdo as interaccdes que o software pode suscitar, quer
aquando da sua exploragéo ou a propésito dela, entre o professor e o(s) alunos(s) e entre estes.
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Fig. 3 Teorias e perspectivas de aprendizagem.

Tais interaccdes remetem para a problematizagdo de novos papéis quer para o professor quer para o aluno.
Relativamente ao primeiro, poder-se-do distinguir, nomeadamente, o de 'gestor - das actividades, dos espacos,
dos grupos, do tempo, ...; o de 'coach' - apoio, mais personalizado, a determinado grupo, enquanto os outros
alunos vao realizando as suas tarefas; o de 'investigador' - que permite estar atento a uma série de vantagens e
constrangimentos causados pela exploracdo do soffware, que poderd ser uma ajuda para o préprio professor
ou para outros com quem se partilhe a experiéncia e o de 'facilitador' - muitas vezes ajudando a distinguir o
essencial do acessério, interrogando, dando pistas, dando sugestées, ...

Finalmente, em relac@o a perspectiva designer-professor e ndo obstante Squires & McDougall (1994, 2001)
atenderem, em particular, aos conteddos e aos processos, importa equacionar, em nossa opinido, se o software
reflecte, implicita ou explicitamente, todas as dimensdes do curriculum. Mais concretamente, deve-se
questionar sobre se a perspectiva do designer se adequa & perspectiva do professor, a quem se reconhece o
direito e o dever de exercer uma reflectida e critica gestdo desse curriculo, no que respeita:

afilosofia e principios;

as competéncias que os alunos deverdo desenvolver;
aos conteldos de suporte;

aos métodos/estratégias que se pretendem adoptar;

ao tipo de avalia¢do que se quer praticar.

No que respeita, agora, ao software adoptado para a abordagem da geometria, importa salientar que o
Cabhier de Brouillon Interactif - Cabri-Géométre - foi concebido por uma equipa, liderada por um matemdtico e
cienfista em computacdo, Jean-Marie Laborde, e que contou com o apoio de outros dois cientistas da
computagdo, Philippe Cayet e Yves Baulac, e de um especialista em Educagdo, Franck Bellemain, do
Laboratoire de Structures Discrétes et de Didactique do IMAG (Institut d'Informatique et Mathématiques
Applique), da Universidade Joseph Fourier, em Grenoble, Franca. O projecto que esteve na base da criacdo de
tal Ambiente (dindmico) de Geometria Dindmica (AGD) foi financiado pelo Centro Nacional de Investigagcdo
Cientifica {CNRS), de Franca.

A primeira versdo do Cabri data de 1988 tendo, desde entdo, sofrido diversas reformulagdes que deram
origem a novas versdes mais completas e aperfeicoadas, com elevado nimero de potencialidades e fungdes
adicionais, aparecendo traducdes em diversas linguas como francés, inglés, portugués.

Apbs a primeira versdo de 1988, para a plataforma Macintosh, surge outra um pouco melhorada, a versdo
Cabri 1.7 para o MS-DOS, seguida do Cabri ll, para ambas as plataformas, com novas utilidades e



capocidodes (Boieri & Ramossotie, 1997). Prasentements, |6 esth disponival a versio Caobr! 3D {ver site ofidal

http:/fwww-cabri.imog.fr/),

O layout do Cabri-Géométra || [verséio portuguesa) & o que se apresenta na figura 4.

F = = L[]
-

Fg. & Infertocs do Cobri-Giombtna || wrsdo poruguesa)

Esta versdio foi compleuments repensade de um modo
que loborde coracteriza como ‘“incontextual®,
combinando o tradicional menu textual, que apresenta
cinco topicos [arquive, editur, opcdes, jonela & ojuda)
com uma barra de feromentos identificada com
icones, gque permite aceder aoz instrumentos de
desenho e verificagiio, assemelhando-se & interfoce do
programa Windows, mais propriomente, do Word e
Excal {Bolar e Ramassotto, 1 997).

A inferface revela-se muito simples, apresentando
manus descendentes 0os quais sa aceds com o rate. O
primeirc menu - ‘grquive' -, exibe comandos,
basicamente, para abrir, fechar, salvar ou imprimir
construgies (figura 5).

Q menu 'editor contém comondaes, essenciolments, poro seleccionor ou copiar obijectos ou consirugbes,
advalizar a jonela de desenhe ou exibir novaments as construgbes e parmite reproduzir, passo a passo, uma
conirughio pela ordem em que of objectos foram seleccionades, aprasantands, a tracejado, os que foram
escondidos mas ndo exibindo o5 que foram eliminados ou o5 deslocamentos realzados {figura 6).
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A porfir do manu 'opgies’ pode-sa exibir ou esconder umo barro de ofvibutos qua confrola o aparéncia dos
objecins; definir preferiingins pom configurar o dessnho e omonizor oy asconder fermmaentas posibilionde
a modificociio ds manus de ocorda com os niveis sscolares a lscionor 8 o5 necessidodes sspaciicos figum 7).

D menv ansla’ cpresenta opcBes para difsrsries formas da exdblg@o no Windows (igura 8).
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Em relogdo an menu ‘ajudd’, ese disponibilize explivacbes pora coda iEpics em gquea se decompiiem os meanus
do barm ds faromantos.

Para além do koo de manus, o Cobe opresanto uma owiro com oneza coixas ds femomentos (lconas), qua se
ilvstra na figura abalxo, através das quals se reallzam as construgSes geométricas Figura 9.
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Fig. ¥ Cokos da farromenion da Cabed I

Coda (cona do borra de ferramarntas & constituido por um conjunto de comandos qua permite construir os
objectos qua formom o figura finol. Estes comandaos tém fungbas especifices qus sa ilusiom & descsvam de
seguida,

O primaino fcone, pomeiro, parmite seledonar, mover & manipular objectos, fomande poasivel, airavis das
rartantes opodes, aplicar uma rotacBa, uma ampliagdo, uma raduclio ou uma rofagdo & ampliagio sm

]



simuli@niso, a um objects, em lomo de um ponto sslecionade ou do say centro geométrics (figura 10). De notar
que, no Cabri, se segue sempre a légica "primeiro o verbo, depois o subshanfivo® ou seja, primeiro selecdona-
s& a construgdio ou operagdio e depois ofs) objecio(s) Veleso [2002) o qus pods Racilitar o manipulagée & o
compreensdo das acgdes (Silveira, 2002),

O segunde icane, ponio, permite a consirugiio de pontos e, de acerdo com a opgiio salacionadn, pontos livres,
sabre objectos ou de intersecgio de dois objectos (figura 11).
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A partir do terceiro [cone, rectas, constroem-se abjectos redilinecs que, dependendo da opcéo, padem ser
rectas, segrmentos de recta, sami-rectas & vectoras, bam come trifingulas, poligenes s poligonas requlanas, o
que nem fodos os AGD's permitern {figura 12).

J& o quario lcone, curvas, parmite construir circunferéncias, arcos ou eénicas [iguna 13].
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O quinto fcone, construir (figura 14), possibilita a realizagdo de construgbes da geometria Euclidiana, através
da ¢riagdo de rectas parpendiculores ou paralslas, da construgiio do porte médio, da mediairiz, do bisssctriz,
da soma de veclores e de lugares geométricos, pemmitindo ainda malizar fungbes de compasse e de
tranferénda de medidas.

O sexto Icons, fronsformar, assenta no elobonagfo de transformagbes geométricas, como simefriao adal e
cantral, translog@o, rotagia, homotetia & inversdo (figura 15).
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O sétimo feone, mucros {figura 16), permite construir @ adicionar novas macros ds j§ existentes, Afraviés deste
comando, o utillzader pade Incorporar as suas construgBes no menuy, junto das pré-definidas, tendo, para fal,
de determinar oz objectos iniciais e os objectos finoiz em que azsenta o construgéo, criande uma macro, que
paderd utilizar em sitvagdes futuras quando pretender construgSes semelhanies, evitando trabalho repetitivo.

Reldativamente ao oitave [cone, verificar propriedade, este permite verificar um conjunto de propriedades como
o colinegriedada enire irés ponios, o pordlelismo e perpendicularidade erire rectas, o equidistincia entra trés
porttos e a partenga de um ponto a um objscto (figura 17].
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O nono menu, medir (figura 18), permite efectuar medidas e célculos, mostrando o distéincia enire dois pontos,
o comprimente de um segmento, a drea de um poligone, a incinagdo de rectas, segmentos, semi-rectas ou
vectores, a amplitude de um 8ngulo, os coordenadas de um ponto, a equogiio de uma recta, apresentando
uma calculadora e umo tabela de dodos. O décimo menu, exibir, permite escrever rétulos ou comentérios, bem
como edigdes numéricas, colocar marcas de dngulo & fazer animagdes (figura 19).
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O décimo primeiro menu, desenhar, possibilita a modificacGo da aparéncia dos objectos - cor, espessura e
pontilhado -, permite esconder cu mostrar objecios e sixos coordenados e definir uma grade para os eixos

{figura 20).
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circunferéncias, tracado de bissecirizes, etc., e Definir Grade
colocar legendas junto desses objeclos construidos
pelo programa;

Maodificar Apar&ncia

efectuar transformaogdes geométricas - translagio,  Fig. 20 “Dessnhar” do Cabri Il
rotagiio, simetria e homotetia;

executar rotinas da geometrio euclidiane - tragado de segmentos, rectos e circunferncias, perpendiculares
e parclelos, determinagGo de ponto médio, determinagdo de intersecgdes enire reclus, entre
circunfer8ncias e enire rectos e circunfer8ncias, fragado de bissectrizes, efc., e colocar legendos junto
desses objectos construidos pelo programo;

efectuar transformacdes geoméiricas - translacde, rolacdio, simetria e homotatia;

efectuar e escrever no ecrd resultados de mediges habituais em geometria - distdncias, amplitudes de
fngulos, declives de rectas, dreas de poligonos e circunferéncias, elc,

mediante uma caleulodora incluida no programa, calcular e escrever o resultodo de operacdes
elementares e franscendentes {...) efectuadas sobre as medidas anteriores (Veloso, 1995).



As principais potencialidades do Cabri-Géométre |l prendem-se, ainda, com o facto de permitir:

propriedades - de objectos geométricos (pontos, rectas, poligonos, circunferéncias, ...);
actualizagdes em tempo real e;

validar experimentalmente situacdes geométricas.

De realcar, finalmente, que o Cabri é um AGD que permite estabelecer interessantes conexdes entre a
Geometria euclidiana e analitica e a Algebra e as Funcées j& que permite, nomeadamente, o acesso a um
sisema de eixos, com possibilidade de marcagdo de pontos e circunferéncias e construcdo de equagdes
cartesianas admitindo a deslocagéo da origem, a modificagdo da unidade de medida do sistema e a
introducdo de coordenadas polares.

Andlise do Cabri-Géometre Il

Principalmente o conhecimento directo do Cabri-Géomeétre Il por parte das investigadoras, o perfil da equipa
que o criou e os diversos trabalhos visitados admitindo este A(D)GD como objecto de estudo levam-nos a crer
da sua resisténcia a qualquer processo de certificagdo, entendida na l6gica do processo de revisdo tal como
definido por Squires & McDougall (1994, 2001).

No entanto, importa agora partilhar o resultado do processo de seleccdo ou andlise (termo que as autoras do
presente artigo preferem), a que o Cabri Il foi submetido, de acordo com o paradigma proposto por agueles
autores, no que respeita a Unidade Didactica em estudo - Circunferéncia e poligonos: rotagées - e tendo em
vista as caracteristicas dos principais participantes na parte experimental da investigacdo - professora e alunos -
e intencdes da docente, explicitadas na Planificagdo da Unidade Diddctica.

Perspectiva de interac¢éo designer-aluno

Atendendo &s caracteristicas, ja enunciadas, do Cabri ll, e ndo obstante se estar a lidar com um dominio bem
estruturado - a geometria -, este soffware apresenta um nivel de complexidade bastante elevado. Note-se que
'complexidade' estd intimamente relacionada com 'estruturacao’ dos conteGdos. Assim, um software serd tdo
mais complexo qudo menos estruturada se apresentar a informagéao. Por outras palavras, um software pouco
complexo apresentaria conteddos duma forma muito compartimentada, atomizada, evoluindo-se, rigida e
linearmente, das nogdes mais simples para as mais complexas, das mais concretas para as mais abstractas.

Ora o Cabri Il ¢ um software de 'open-ended use' (Wellington, 1985), um ambiente completamente 'aberto’,
livre de conteddos, possibilitando, por manipulagdo dos objectos matemdticos que admite e que permitem a
construgdo de outros, a realizagdo de tarefas complexas, de ordem superior, que evidenciem mdltiplas
conexdes intra-geometria, entre este campo e outros ramos da matemdtica, de outras ciéncias e mesmo do dia-
a-dia e que favoregam uma visdo holistica e global da matéria em estudo. Pode suportar complexas tarefas de
investigagdo, a formulag@o e teste de conjecturas, por muitos considerada a actividade central de criagdo
matematica (cf, p.e., Schwarizetal, 1985).

Por exemplo, o aluno poderd ser desafiado a explorar as propriedades da transformagédo rotagédo. Para tal
deverd ser levado a equacionar quais os elementos necessdrios para realizar tal transformacéo - para além do
objecto a transformar, serd necessdrio um ponto (centro da rotacdo) e a medida da amplitude do angulo de
rotacdo. Veja-se o exemplo da rotacdo de um triGngulo [ABC], de centro O e amplitude 43° (figura 21). O
aluno comecard, entdo, por construir o tringulo, fcone rectas, comando tridngulo e definir os vértices A, Be C,
no fcone exibir, comando rétulo. De seguida construird o dngulo através de dois segmentos de recta, icone



rectos, comando segmento, e deferminaré o medida da sua amplitude pelo fcone medir, comando dngulo,
padendo ajustar a medida consoanie o que pretendes. Terd, ainda, de marcar o ponto O, icone pontos,
comande ponto, num local do ecrd. Construidos os elementos necessdrios, aplicord, oo fifingulo, uma
rotacio de centro O e amplitude 43°. Esta operagio é realizada através do fcone transformar, comando
rotagdo.

43 Cabii Eéométre Il - [rotagdo.fig] Efectuada a construgdo o aluno poderd comparar os
(5 Grouve Edlir ‘octes  dmmls e comprimentos dos lados, a medida da amplitude e o
Lleel o s Ll@l Al sentido dos @ngulos da figura inicial e final refirando
conclusdes que podem ser verificadas quande
manipulada a figura inicial 8 cbservando-se que fodas
os cheragdes desto se reproduzem na figura final.
Deverd, ainda, verificar se as propriedodes se mantém
A noufros poligonos.

0
43.0 °

As actividades poderio 8 deverio ser, efectivamente,
\ decididas e executodas pelos alunos, ao seu préprio
ritmo & de acordo com as suas necessidades e
B interesses, o que nos remele para niveis de controlo
\/ também eles extremamente elevados, envolvendo-se, o

G

aprendents, activamente, na construgdo do seu proprio
conhecimento.

O desafio &, assim, intinseco ds préprias tarefas e &
Fig. 21 Rotogdio de centro O e de 43° do trigngulo [A, B, C]  acgdio exercida sobre elos. A recompensa odvém do
no Cobrill, sucesso na resolugfio das tarefas. De facto,
contrariomente o uma grande parte do softwore dito

‘educative’, no Cabri Il ndo se encontram recompensos ou penalizogdes artificiois, que frequeniemenie
assumem a forma de pontuagio, ou de um som. Por outro lado, o desafio também ndo & consaguido pelo
uhrapassar de diversos 'niveis, no geral de complexidade crescente, que muitos software integram no médulo
ladico’. © Cabri |l fambém n&o dé feedback, uma informagho, directes acerca da comrecciio ou erro de
determinada acgfio. A incorrecta construgio de um hexégone regular poderd ser percebida pelos alunos, por
exemplo, pelo facto de ndo resistir & manipulogdo.

Pela considerag@io dos frés vectores, em simuli@neo, a perspectiva de aprendizagem subjacente a criagéo do
Cabri || parece ser a construtivista. De facte, o aprendents podent assumir um papel active na construgo do
conhecimento pela interacgio com o préprio sober. No entanto, tal interaccio & medindo pelo préprio
computader permitinde que o aluno inferajo com os objectos metemdticos que o oplicagfio permite construire
manipular. Deste modo a preocupacdo centra-se na construgdo, ndo s6 da compreenso mas também de
ariefactos. (Trinity College, 2002} & o aluno o 'ensinar’ o computador, também reconstréi o seu préprio
conhecimento ou constréi novo conhecimento. Tal visio remete-nos paro © consideragdo do perspectivo
construcionista da aprendizageam, tal como defendida por Papert.

Perspectiva de inferacgéo professor-aluno

De ocorda com a planificaciio da unidade didactica que se trabalhou no 8mbito da investigogéo desenvolvida,
e dodo que o Cabri o permite, o maior parte das actividodes a desenvolver pelos alunos integram-se no fipo
'reading, doing and talking' e, inevitavelmente, thinking', de acordo com a proposta de Lewis, 1986 {in Squires
& McDougall, 1994). De facto, e dado trotar-se de um softiware livre', & inevitdvel que o seu uso seja instigado
por documentos auxiliares, nomeadaments na forma de fichas de trabalha. A propésite, é de referir que o



préprio manual deste AGD vem acompanhado por dois outros livros que integram propostas da exploragdes
para os vdrios niveis escolares.

As tarefas foram pensadas de modo a ser resolvidas por recurso ao Cabri Il, preferencialmente em diade ou em
pequenos grupos e, de acordo com as dindmicas de sala de aula que se pretendia fomentar, partilhada a sua
resolugGo com os demais colegas e professor, adoptando-se uma perspectiva sdcio-construtivista da
aprendizagem, tal como defendida por Vygotsy ou mesmo construtivista comunal, de acordo com Bryn Holmes.

Com tal exploracéo que o software permite, espera-se que aluno assuma um papel muito mais responsével
pela sua aprendizagem e seja mais interventivo na sala de aula, interagindo com os colegas e com o professor.
Por sua vez, espera-se que o professor possa assumir o papel do 'gestor, de 'coach’, de 'investigador' e de
‘facilitador’ das aprendizagens, por oposicdo a um professor que assume o papel principal no processo de
ensino e de aprendizagem, fonte do saber, transmissor da informagao que os alunos 'bebiam' passivamente.

Perspectiva de interacgéo designer-professor

Atendendo ao anteriormente exposto, a perspectiva do designer que esteve na base da concepgéo e criagdo do
Cabri, parece ser compativel com os principios defendidos pelas investigadoras, nomeadamente - que o aluno
deve assumir um papel fundamental e activo no processo de construcdo do conhecimento ndo sé na interacgdo
com o préprio saber, mas na interacg@o com os préprios artefactos que constréi e com os 'outros' - colegas e
professor; que o professor tem o dever e o direito de se assumir como um verdadeiro 'gestor do curriculo’; que
as tarefas propostas devem ser desafianies, de nivel superior; que a avaliagdo deve ser integrante no préprio
processo de ensino e de aprendizagem. Embora tenhamos fortes suspeitas de que isso acontecerd, importa
ainda equacionar se o Cabri Il contribuird, realmente, para o desenvolvimento das competéncias que se
definiram, nomeadamente: desenvolver a capacidade de resolver problemas, raciocinar, conjecturar,
argumentar, comunicar matematicamente, e interagir com os colegas e professor; criar/desenvolver uma viséo
mais positiva da Matemética; desenvolver a autonomia, o espirito critico e a confianga em si préprio, a
curiosidade e o gosto de aprender, bem como, o espirito de folerdncia e de cooperagdo necessdrios ao
trabalho de grupo; relacionar as amplitudes dos dngulos ao centro e dngulos inscritos com as amplitudes dos
arcos correspondentes; descobrir amplitudes de outros dngulos cujos lados intersectam uma circunferéncia;
relacionar arcos e cordas compreendidos entre cordas paralelas; reconhecer que a tangente é perpendicular
ao raio, no ponto de tangéncia; justificar relagdes entre elementos de uma figura geométrica; determinar a
soma das amplitudes dos dngulos internos e a soma das amplitudes dos &ngulos externos de um poligono
convexo; comparar propriedades das rotagdes, translagdes e simetrias axiais.

Em relag@o aos conteddos relacionados com a temdtica - circunferéncia e poligonos: rotacées - , e pela prépria
natureza do Cabri, este software permite que o professor os aborde pela ordem que pretende, com a
profundidade desejada, e da maneira que considera mais adequada aos alunos visados.

De facto, o Cabri Il permite a revisdo do tema relativo a 'paralelogramo e suas propriedades'. O aluno pode
construirafigura e, através da exploracao desta, obterindmeras informagdes a seu respeito.

Por exemplo, dada a definicdo de paralelogramo como tendo 'dois pares de lados paralelos' coloca-se o
desafio, ao aluno, para o desenhar. O Cabri Il possibilita esta construgdo de um modo simples e intuitivo.
Basta, para tal, tragar uma recta (icone rectas, comando recta) e uma recta paralela & inicial por um ponto
exterior & construida (através do icone construir, comando recta paralela) obtendo-se dois dos lados opostos.
De seguida, deve-se efectuar o mesmo procedimento para os outros dois lados opostos. Para visionar somente
o paralelogramo o aluno terd de o circundar com quatro segmentos de recta (icone rectas, comando
segmento) e esconder as rectas (icone desenhar, comando esconder/mostrar). Por fim poderd nomear os
vértices através do comando rétulo do icone exibir (figura 22).
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e e B <21 A mesma figura pode ser utilizada para pesquisar as
Y T R = propriedodes do paralelogramo. Por exemplo,
desenhando uma das suas diegonais {atrovés do icone
rectas, comando segmento) o aluno pode explorar as

7 figuras obtidas e verificar qual o relagiio entre alas,

x.f’ / concluindo serem dois friingulos geometricamente
/ / - iguais, ndo sé para o caso concreto mas para muito
—A outros que manipulem. Podem, também, conjecturar

acerca da relogdo entre as medidas dos lados de um
paralelograme e, por medigdo do comprimentos dos
lados do paralelograme constuide e sua manipulagdo,
I8 - .« verificar que a medida do comprimento dos lades &
igual. Ainda poderdo tentar provartal constatagéo.

Fig. 22 Construgfio de um paralelogramo no Cabri |l ; T poder medi, i mels; o

comprimento de arcos, ¢ Cabri || permite o construgio
e medicao de um Gngulo ao centro e de um fingulo inscrito ne mesmo arce permitindo relacionar estes dois.
Tal aclividade poderd ser extensivel ao arce se se utilizar, por exemplo, um poligono regular inscrito numa
circunferéncia come ilustrado na figura que se segue.

l r aby |,r....,uk {8 Phemchgor fof
Para obter esla construgdo seleciona-se o icone rectas NEEEIEECIEC T
e o comando poligono regular, construinde-se um =
hexadgono. De seguida escolhe-se o icone curvas,
comando circunferéncia, construindo-se uma ey
circunferéncio cujo centro coincide com o centro do N AN
hexégeono e que passa nos vérices do poligono. Com L7 AN / )\
segmentos de recta (fcone rectas) desenham-se os AT [\ =
\ v/ i

dngulos e constréem-se as marcas de dngulo através \ \ /f /
do fcone exibir, opgio marca de éngulo. A amplitude W\ / /f
dos angulos é obfida através do fcone medir, comando \ ?"; 1/
éngulo. Y

. , : i o o ]
O Cabri Il permite, assim, afravés da construgio de K
figuras, relacionar angulos {ao centro ou inscritos), gy 25 Construcsio e medicio de arcos e Angulos ao
cordas e arcos correspondentes. cantro inscritos numa circunferéngia ne Cabri Il.

A figura a seguir apresentada pode ser construida pelo processo anterior do hexégeno elaborande-se, para o
efeito, trés dessos figuras de diferentes tamanhos e, depois de obtidas as circunferéncios e diémetros,
escondendo (através do fcone desenhar, comando esconder/mostrar) os respectivos hexdgonos.

P Com base nesta figura, o aluno poderd comparar a
f,/' —q;’ amplitude dos angulos DOA, EOB e FOC, concluinde
serem iguais, por se tratarem de dngulos geomelricamente
\ i \ iguais. Comparam, de seguida, os arcos correspondentes
. N ;: que t6m o mesma amplitude e por fim pedem comparar os
\ “\\ / \(..f / comprimentos das cordas FC e JI. Para tal marcam as cordas
YE: il atrovés de segmentas de recta, icone rectas, e determinam o
seu comprimento com o comando disténcia e comprimento,
do icone medir, verificondo que também sdo iguais,
Fig. 24 Processo de comparagio da medida da refirando daf as respectivas conclusées.

amplitude de Angulas no Cabii Il



No que e refers ao conteldo sobre o tangents, também este pode ser abordade com recurso ao Cabri ll que
proporciona actividodes diferentes e por vezes inocessiveis com papel e lGpis, come é o coso de um axemplo
que se apressnia.

Se se pretender que pesquise quanias fangentes & cincunferéncia sfio possiveis tragar por um ponto exterior &

cincunferéncia, o Cabri ll poderd daruma grande ajuda. O aluno pode construir uma circunferéncia, um ponto
P exterior & circunferéncia e um ponte A pertencente & circunferdncia, tragando, de seguida, a recta que ligaPa

A, o segmento de recta que ligo A o C {roio} e o éngule PAC (igura 25). Concluida a consirugiio o alune pode
mover, com o ponteire, o pontoe Asobre a circunferdncia e verificar quantas vezes & recto, descobrindo que esta
situagdo 36 acontece duas vezes. De fucto, 56 existem duas fangentes & circunferBncio que pessam por um
ponto extarior & mesma.

A partir da construgae da figura seguinte & da sua
manipulog@o, o oluno pode verificar que o lodo do

hexdgono fem a mesma medida de comprimento que o
e raio.
/ [
A | i .
Y / e 8 |
= - o
Fig. 25 Construgéie, na Cabri I, da tangente & circunferénda

passando por um ponto exteriord clrcunferéncla.
Flg. 26 Processo de comparogdio do medida do amplitude de

dngulas no Cabri Il

De saguida pode firar conclusBes acerca da amplitude dos Bngulos intemas do poligona usande o feone medir,
comondo 8ngule e procuror formulor uma conjectura. Do mesme mode, pode faz8-lo para os 8ngulos oo
contro do hexdgone.

Assim, o Cabri || permite uma pesquisa completa de umae figura procurando-se relogdes, formulande e
testando conjecturas. O cluno sente-se copaz de investigar construgdes, descobrir e testar relogtes e
propriadades e justificar o seu raciocinio,

Tornbém ao nivel das estralégios pensadas para o abardagem desta unidade, o andlise do Cabri Il permile
levantar fortes suspeilas de que & possivel implementar a resoluglio de fichas de "revisGo' & de fichas de novos
conteddos, por parie dos alunos, em pares, suportada pelo Cobri-Géoméire; o apresentagtio, por um dos
grupos de aluncs [rotative) da resoluglio de cado questéio das fichas; o discusso, em grande grupoe, sobre
astratégios altlemotivas de resolugio e/ov difersntes solugdes e o sintese, colectiva, dos principais concsitos
anvolvidos.

Finalmente, imporla ressallar que, também ao nivel a avaliagho das aprendizagens dos alunos, se espera que o
Cabri Il passa contribuir para o exarcicio de uma verdadeira avaliagéo farmativa, quer da canficter continuo
guer mesmo sumative das aprendizagens. De salientar que, o este nivel, foi previsia a realizagio de um teste
composto por duos partes, umao de cordcier mais tedrico e outma de coriz mois prético. A resolugio dos torefos
propostas neste segundo momento apelam hé utilizacio do Cabrill.
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Consideracoées finais

Uma vez submetido o Cabri-Géométre Il ao processo de seleccdo (ou andlise), tal como proposto por Squires &
McDougall, no que diz respeito & unidade diddctica - Circunferéncia e poligonos: rotagdes -, tendo em atengdo
o publico-alvo e o perfil e intengdes da professora, passou-se & fase de 'avaliacdo, segundo a perspectiva dos
mesmos autores. Pretendia-se, assim, verificar em que medida é que as hipbteses avangadas no primeiro
momento se confirmavam ou ndo.

O estudo permitiu retirar, como uma das principais conclusdes, que a proposta de Squires & McDougall se
revela resistente ao processo de andlise do Cabri-Géométre no que & unidade em causa diz respeito. No
entanto, por ser tdo 'aberta’ pode néo facilitar a tarefa de andlise, exigindo um profundo conhecimento,
nomeadamente, a nivel de teorias de aprendizagem e de 'arquitecturas cognitivas':

“The interaction between the designer’s and studenf's perspectives enables the raising of issues relating to ways in
which the use of IT(Information Technology)-related activities can aid learning. This perspectives interaction is
essentially concerned with the theory of learning that underpins the use of an IT application, and implies a
knowledge and understanding of theories of cognition" (McDougall & Squires, 1997:

Y

No que respeita & interaccdo de perspectivas entre 'designer-aluno’, e de acordo com a investigagdo
desenvolvida, o Cabri Il ndo sé permite como instiga a uma abordagem centrada na teoria construtivista da
aprendizagem, essencialmente construccionista, sécio-construtivista e construtivista comunal. No que respeita
ao primeiros aspecto (ndo sé permite como instiga) uma das mais valias do Cabri Il parece ser, precisamente, a
capacidade ndo tanto de "slotting into' the existing curriculum rather than as providing opportunities for
effecting curriculam change. (...) There is scope here for innovative and imaginative IT related activities to be
devised" (id: 118/119). Relativamente ao construtivismo, de facto o Cabri Il revelou-se pautado por elevados
niveis de autenticidade e estimulo ou complexidade. Autenticidade pode ser medida em termos de "a sense of
ownership of learning, engagement in global activities which go beyond mastery of local skills, and use of
multiple perspectives in problem solving" (id: ib.). Ainda segundo Squires & McDougall (1998) " Authentic
learning environments are typically complex, providing rich and diverse opportunities for learners to explore
ideas in realistic and convincingways (...)" (112).

Também relativamente & interacgdo de perspectivas entre 'professor-aluno(s)-alunof(s)' verificou-se que o Cabri
Il proporciona e impulsiona a assungdo de novos papéis para o aluno, que assume a responsabilidade perante
a sua aprendizagem e a dos colegas, e para o professor, nomeadamente, de 'coach’, 'investigador’ e facilitador
da aprendizagem, instigando e alimentando a interacgéo entre os alunos e entre aluno(s) e professor.

Finalmente, confirma-se que o design do Cabri Il permite, realmente, que o professor exerca uma genuina
gestdo do curriculo, nomeadamente no que & unidade em causa diz respeito e que a exploragéo que se
proporcionou permitiu a consecucdo de alguns dos objectivos formulados, principalmente os que respeitam o
desenvolvimento de competéncias do campo das atitudes e valores e de tecnolégicas. As situagdes de relativo
insucesso, principalmente no que diz respeito ao desenvolvimento de competéncias geométricas, ndo parecem
poder ser imputadas & ferramenta em si mas, essencialmente, & forma como evoluiu a implementacéo da
unidade, a que a parca formagao didéctica da professora, aliada & pouca experiéncia, quer por parte da
docente quer por parte dos alunos, na vivéncia deste tipo de situacdes, ndo sdo alheios. Nomeadamente
diferentes ritmos na resolugdo das fichas iniciais de trabalho, que dificultavam a sua discusséo, quer questdo a
questdo, quer por blocos (situagdes que se experimentaram) e que provocaram, inevitavelmente, o atropelo da
planificag@o pensada, levaram a que a professora, por pressdes de varia ordem, gradualmente assumisse uma
postura pedagdgica mais directiva que perverteu o design experimental pensado e que, certamente,
condicionou os resultados obtidos.

Tais resultados reforgam, por um lado, a necessidade de se investir, fortemente, ao nivel da formagao dos
professores para que abordagens didacticas como as pensadas na génese deste estudo possa, realmente,



assumir um cardcter sistemdtico, em todas as disciplinas e, assim, contribuir para um processo educativo mais
consent@neo com as exigéncias actuais e com as que se perspectivam. Por outro lado, reforcam a conviccdo de
que a qualidade do software ndo é condicéo suficiente para o exercicio de uma praxis eficaz, eficiente e
inovador e para uma aprendizagem verdadeiramente significativa.
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