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O “Laboratério de Geometria na Rede” (Web Geometry Laboratory — WGL) € um projecto que
visa construir um ambiente de aprendizagem misto (presencial e/ou de acesso remoto) adaptativo e
colaborativo para a Geometria. Com o WGL pretende-se explorar uma muito apelativa componente
visual, assim com uma forte ligacdo entre esta componente € uma componente mais formal dada
pelo caricter axiomatico da Geometria. Com o WGL pretende-se estabelecer a ligagdo entre os
programas de geometria dindmica (DGS) e os programas de demonstra¢do automatica de teoremas
na geometria (GATP), num ambiente em que professores e alunos possam de forma colaborativa
criar conhecimento, num ambiente que seja capaz de se adaptar ao individuo, um ambiente que
permita explorar as capacidade dadas pelas Redes locais e globais de forma a permitir uma interac¢ao
sincrona (na sala de aula), assim como uma interac¢do assincrona (remota).

1 Introducao

O uso de programas computacionais num ambiente de aprendizagem pode aumentar consideravelmente
o carécter dindmico, adaptativo e colaborativo do referido ambiente de aprendizagem. Permite também,
utilizando tecnologias de Rede, estender o ambiente de aprendizagem da sala de aula para o exterior
da escola. No curriculo do ensino médio em Portugal o uso de tais programas é elogiado. Citando o
curriculo oficial [[1]]:

“O computador, pelas suas potencialidades, nomeadamente nos dominios da Geometria
Dinamica, da representacdo grafica de funcdes e da simulacio, permite actividades nio s6
de exploracdo e pesquisa como de recuperacdo e desenvolvimento, pelo que constitui um
valioso apoio a estudantes e professores, devendo a sua utilizacao considerar-se obrigatéria
neste programa.”

O ensino e a aprendizagem da geometria nem sempre ¢ um processo facil, pois a realiza¢ao de ac-
tividades geométricas envolve uma certa complexidade cognitiva. Os programas de geometria dinadmica
(Dynamic Geometry Software — DGS) permitem construgdes de figuras geométricas construidas a partir
de objectos livres, construcdes elementares e objectos construidos. A natureza dindmica de tais progra-
mas permitem aos seus utilizadores manipular as posicdes dos objectos livres, preservando as proprieda-
des geométricas da construgdo.

A vantagem dos DGSs € o de permitir actividades nao s6 de exploracdo como também de pesquisa,
pelo que constituem um valioso apoio tanto para os alunos como para os professores. Pelas poten-
cialidades que oferecem o ensino/aprendizagem torna-se mais rico, mais estimulante e mais desafiante,
permitindo ao aluno desenvolver a sua capacidade para explorar, conjecturar, raciocinar logicamente, uti-
lizar e reflectir sobre a informagao disponivel. Existem varios DGSs disponiveis: Geogebra, Cinderela,
GeometerSketchpad, C.a.R. e Cabri [4. 16} 8, [13]] para citar alguns dos mais usados.
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2  Objectivos

Se queremos construir um ambiente colaborativo, adaptativo de aprendizagem misto para a geometria,
quais sa0 0s recursos € programas que estamos a procura? A lista a seguir €, em nossa opinido, perto de
uma solugcdo completa, no minimo, definir os recursos e programas necessarias para a construcao de um
tal ambiente.

2.1 Programas Geométricos

Para fazer as vdrias constru¢des geométricas em vez de utilizar o material de desenho (régua e compasso)
existem ambientes de geometria dindmica, com ferramentas informadticas que simulam a régua e com-
passo, permitindo as construgdes geométricas a partir das suas propriedades [3]. Os DGSs permitem
uma facil composicdo de figuras geométricas através da especificacao de objectos livres e de objectos
obtidos por construgdo, através de um conjunto de passos.

Os DGSs estabelecem numa primeira instancia uma ponte entre as teorias e modelos da geometria.
Mas se queremos raciocinar sobre as constru¢des que estamos a realizar, para fazer conjecturas sobre suas
propriedades ou de uma forma mais genérica de utilizar o raciocinio dedutivo formal sobre construg¢des
geométricas, precisamos mais do programa de geometria dindmica, precisamos estender o raciocinio
a partir de casos concretos num determinado modelo para o raciocinio formal dedutivo numa teoria
geométrica. Para isso, precisamos adicionar ao nosso ambiente um provador automadtico de teoremas
geométricos (Geometry Automated Theorem Prover— GATP) provas capazes de provas sintéticas (por
exemplo, o método da drea [9]) ou algébricas (por exemplo, o Método de Wu [14]] ou Método Base de
Grobner [[10]).

Os GATPs permitem aos alunos a possibilidade de raciocinar sobre uma construcao dada, isso nao é
mais uma “prova por meio de testes”’, mas uma prova real formal.

Para construir um ambiente de aprendizagem para a geometria, devemos integrar o DGS, um GATP,
um repositério de problemas geométricos (Repository of Geometric Problems — RGP) e o modelo de
aluno, interac¢cdo num sistema de rede capaz de interac¢des assincronas e sincronas. Um sistema com
este nivel de integracdo permitira a constru¢do de um ambiente onde cada aluno terd um apoio forte para
a sua drea experimental, ou seja, uma plataforma de aprendizagem.

2.2 Ambiente de Aprendizagem Misto

Um ambiente de aprendizagem para a geometria deve ser, em nossa opinido, um ambiente de apren-
dizagem mista. Ele caracteriza-se pela combinacdo de dois modelos de aprendizagem: presencial e a
distancia, complementando-se com a combinacao das diferentes metodologias e tecnologias de aprendi-
zagem, passando dos métodos tradicionais de ensino a utilizagdo em simultaneo das novas tecnologias
que permitem a realizacdo de tarefas com aulas sincronas ou assincronas. No nosso caso, ele deve ser
um ambiente que pode ser usado como um laboratdrio de geometria numa sala de aula por professores
e alunos como também permitir estender-se fora da sala de aula, com tarefas propostas pelo professor
a ser resolvido fora da sala de aula. Permitindo a gestdo das aprendizagens por parte do aluno, com a
supervisdo do professor, de modo a complementar e colmatar a auséncia num determinado local a uma
determinada hora por parte do aluno.
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2.3 Ambiente Colaborativo

Ambientes de aprendizagem colaborativo consistem em proporcionar um sitio de constru¢do conjunta
do conhecimento, permitindo a cada aluno colaborar e usufruir, também, do trabalho de outros. As
contribuicdes destes ambientes t€m trés vertentes [5]]:

e a construcdo conjunta do conhecimento (inspirado na influéncia do construtivismo - o aluno en-
contra as respostas a partir dos seus proprios conhecimentos e da sua interac¢do com a realidade e
com os colegas);

e a constituicdo de um base de dados (em constante mutagao), trabalhado e construido por cada um;

e a possibilidade de comunicagao entre os participantes, de forma sincrona (a comunicacio ocorre
em simultineo) ou assincrona (a comunicag@o ocorre em tempos de intervalo diferentes).

A construcdo do conhecimento é uma das bases dos ambientes colaborativos, pois permite tornar
o aluno parte activa no processo. Num ambiente geométrico essa integragdo nao deve ser restrito ao
conteddo textual, (chats, wikis, etc), mas ele deve ser estendida para o contetido geométrico, isto é,
os utilizadores de tal sistema devem ser capazes de trocar constru¢des geométricas, ou mesmo para
construir uma constru¢do geométrica de forma colaborativa. Esta troca de contelidos geométricos abrird
novas possibilidades em termos de ambiente colaborativo de aprendizagem geométrica.

2.4 Ambiente Adaptativo

O termo adaptativo refere-se a modelagem do nivel de conhecimento, preferéncias e atitudes dos alunos.
O resultante do modelo € usado para definir objectivos de aprendizagem personalizados

e para a concepg¢ao de interaccdo do sistema com o estudante a fim de ajustar a aprendizagem as
necessidades individuais do aluno. Tecnicamente, a adaptacdo € baseada na integracdo inteligente e
implementacdo de procedimentos que geralmente sdo responsdveis por processos educativos de apoio
ao processo de aprendizagem do aluno [2]. Pretende-se um ambiente adaptativo, ou seja, adaptar as
informacdes de ajuda a cada utilizadores diferente e adaptar o caminho de aprendizagem para os utili-
zadores com diferentes necessidades [7, [11} 12]. O sistema deve ser capaz de inferir o conhecimento
geométrico dos utilizadores ou em termos de conhecimento geométrico, para inferir o plano real ou ob-
jectivo de informacao dos utilizadores [7]. Vemos isso como um desafio importante a ser abordado por
qualquer novo sistema. Definicdo de um ambiente em rede vai permitir a constru¢do de um ambiente
colaborativo em sala de aula, um ambiente adaptativo individualizado e um ambiente de aprendizagem
misto para a geometria.

3 Laboratorio de Geometria na Rede

O Laboratério de Geometria na Rede (WGL) é um ambiente em rede (ver Figuras 1 e 2), que integra
um programa DGS e um repositério de problemas geométricos (RGP), com o objectivo de fornecer um
ambiente adaptativo e de aprendizagem mista colaborativo para a geometria.
O sistema WGL permite ao professor criar, armazenar e fornecer um conjunto de construcdes geométricas

para os seus alunos. O sistema WGL permite ao aluno aceder construgdes do professor, bem como aque-
les mantidos num bloco de notas pessoal. O bloco de notas dos alunos (ver Figura 2) é um lugar onde o
aluno manterd sua/suas construgdes proprias, solucdes de problemas colocados pelo professor e/ou das
suas proprios actividades exploratdrias. O professor também tem acesso as construcdes feitas ou estdao
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Figura 1: Laboratério de Geometria na Rede — Acesso do Professor

sendo feitas, pelo alunos como uma forma de ser capaz de ajudar o aluno durante uma aula ou para avaliar
o trabalho feito apds a aula, ou mesmo como uma forma para transmitir o trabalho feito por um estudante
para o resto da classe. Numa préxima versdo do WGL os alunos serdo capazes de trabalhar de forma
colaborativa, observando e trocando com outras constru¢des. A WGL visa proporcionar um ambiente de
aprendizagem de geometria usando todo o potencial de um dado DGS, a facilidade de acesso fornecido
por uma plataforma na rede e com uma memoria individualizada fornecida por uma base de dados onde
toda a histéria de cada aluno é mantida. Com a inclusdo de um GATP e a implementacdo de alguns
recursos, a WGL pretende ser um ambiente para a geometria adaptativa, colaborativa de aprendizagem
mista.
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Figura 2: Laboratdrio de Geometria na Rede — Ambiente de Trabalho

4 Caso de Estudo

O exemplo serd sobre os pontos notdveis de um tridngulo, por exemplo o incentro, o circuncenter € o
ortocentro. A licdo deve ter dois momentos distintos: durante a aula a introducdo do incentro e sua
construcdo pelos alunos utilizando a WGL; depois da aula os outros dois pontos notdveis. Antes da aula,
durante a fase de planeamento, o professor vai utilizar o WGL para preparar um conjunto de construgdes
a serem entregues durante a aula: uma construgdo inicial com o tridngulo (Figura 3); a constru¢do da
bissectriz do angulo interno (Figura 5); a intersec¢ao das trés bissetrizes, o incentro, (Figura 6); e o
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incircle (Figura 7).

Para cada uma dessas construgdes, o professor pode decidir quais serdo visiveis para os alunos e qual
serd visivel apenas para si mesmo/ela mesma. Na figura 4 podemos ver a perspectiva do professor e o
dos alunos.
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Durante a aula, talvez depois de uma introducdo inicial dos pontos notdveis de um tridngulo, o
professor pode pedir aos alunos para fazerem o seu registo no WGL, carregar a construgdo inicial (ver
Figuras 3 e 4), e para comecar a trabalhar sobre a primeira tarefa, a constru¢io da bissectriz do angulo
(ver Figura 5).

Neste ponto, todos os alunos podem aceder a construcdo feita pelo professor e os alunos podem
comegar a trabalhar individualmente. Numa perspectiva colaborativa, os alunos devem ser autoriza-
dos a trocar os seus trabalhos entre os grupos e mesmo de serem capazes de fazerem a constru¢do em
colaboragdo. Na actual implementacdo de WGL s6 o professor tem acesso a todos os trabalhos dos alu-
nos (note as diferentes abas com o nome de estudantes na Figura 6). Isso deve ser muito melhorada numa
préxima versdao do WGL, a implementacdo do sistema de privilégios dos alunos devem permitir estender
este grupos de estudantes que trabalhem colaborativamente.

Como foi dito acima o professor tem acesso a todas as constru¢des dos alunos. A qualquer momento
o professor pode ajudar um aluno ou um grupo de alunos e, quando a tarefa estiver concluida, o professor
pode transmitir o solu¢do, como ponto de partida de uma nova tarefa, por exemplo encontrar outras
bissectrizes e seu ponto de interseccdo (ver Figura 6). A solucdo pode ser previamente elaborado e
transmitido pelo professor.
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5 Conclusoes

Conclusdes: A integracdo de programas de geometria dindmica no ambiente escolar permite diversificar
o estudo da geometria, aumentando o seu lado dinamico. Um objectivo é o de colocar os estudantes
em frente de um “demonstragao visual’de vérios estudos de caso. A capacidade de perceber diferen-
tes representacdes da mesma construcdo € um ponto estratégico para o desenvolvimento do aluno. O
controle de configuragdes geométricas leva a descoberta de novas propriedades. O processo de apren-
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dizagem permite fazer experiéncias, desenvolver estratégias, fazer conjecturas e deduzir propriedades
matematicas, ¢ com o uso dos provadores de teoremas geométricos automatizados para introduzir o ra-
ciocinio dedutivo formal. O Laboratério de Geometria na Rede permitird aos professores a usar os DGSs
e GATPs de certa forma mais proveitosa. O professor serd capaz de preparar um conjunto de construgdes
com antecedéncia e fornecé-los para uma turma facilmente. Permitird também aos professores para
acompanhar cada aluno, durante a aula e depois da aulas. Ao mesmo tempo, os estudantes terdo uma
plataforma individual para a aprendizagem geometria ao seu préprio ritmo.

O objectivo deste projecto é construir um ambiente onde o aluno possa compreender as diferengas
e as conexdes entre essas duas perspectivas e melhorar seu conhecimento. Um sistema em que o aluno
pode também ser desafiados por novos problemas, dando a oportunidade ao aluno para desenvolver e
melhorar o seu estudo na drea da geometria em qualquer lugar, a qualquer momento e ao seu préprio
ritmo.

Trabalho Futuro: O projecto do Laboratério de Geometria na Rede é um trabalho em progressao.
Como primeira tarefa precisa completar um primeiro protétipo de um sistema auténomo capaz de ser
distribuido para escolas e/ou professores. Tal sistema ja deverd incluir um conjunto de construgdes
geométricas e um plano de estudos para ajudar os professores a organizar os seus trabalhos. A integracdo
de uma GATP e/ou um provador de teoremas interactivo (Interactive Theorem Proving — I'TP) € também
uma caracteristica desejada e prevé-se como uma tarefa a ser prosseguida em paralelo com as tarefas
descritas. As caracteristicas adaptativas e de colaboragdo devem ser estudadas para ter uma melhor
compreensdo de como usa-los num contexto geométrico.
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