0Os materiais didaticos na aprendizagem de topicos de Geometria:
um estudo com alunos do 1° e 2° Ciclos do Ensino Basico

Ana Rita Sampaio da Ponte

UMinho|2017

Universidade do Minho
Instituto de Educacao

Ana Rita Sampaio da Ponte

Os materiais didaticos na aprendizagem de
topicos de Geometria: um estudo com alunos
do 12 e 2° Ciclos do Ensino Basico

outubro de 2017



Universidade do Minho
Instituto de Educacéo

Ana Rita Sampaio da Ponte

Os materiais didaticos na aprendizagem de
topicos de Geometria: um estudo com alunos
do 1° e 22 Ciclos do Ensino Basico

Relatdrio de Estagio
Mestrado em Ensino do 1.° Ciclo do Ensino Basico e de
Matematica e Ciéncias Naturais no 2.° Ciclo do Ensino Basico

Trabalho realizado sob a orientacao do
Doutor Floriano Augusto Veiga Viseu

outubro de 2017



DECLARACAO

Nome: Ana Rita Sampaio da Ponte
Endereco eletrénico: ritaponte@hotmail.com
Telefone: 913736155

Cartdo do Cidadao: 14376296

Titulo do Relatério de Estagio Os materiais didaticos na aprendizagem de tdpicos de

Geometria: um estudo com alunos do 12 e 22 Ciclos do Ensino Basico

Orientador

Doutor Floriano Augusto Veiga Viseu

Ano de conclusdo: 2017

Designacao do Mestrado: Mestrado em Ensino do 1.° Ciclo do Ensino Basico e de Matematica e

Ciéncias Naturais no 2.° Ciclo do Ensino Basico

E AUTORIZADA A REPRODUCAO INTEGRAL DESTE RELATORIO APENAS PARA EFEITOS DE
INVESTIGACAO, MEDIANTE DECLARACAO ESCRITA DO INTERESSADO, QUE A TAL SE
COMPROMETE.

Universidade do Minho, / /

Assinatura:




AGRADECIMENTOS

Prestes a finalizar um capitulo da minha vida, quero destacar e agradecer a importancia de
algumas pessoas neste percurso.

Ao professor Floriano Viseu por todos os conselhos e apoio, pela disponibilidade, dedicacdo e
compreensao, por me fazer acreditar e confiar em mim.

Remeto, também, uma consideracdo as professoras cooperantes, Anabela Machado e Elisa
Laureano, que se dispuseram a acompanhar e a contribuir neste processo de iniciacdo a pratica
profissional, juntamente com os alunos da turma do 1.° ano de escolaridade e da turma do 6.° ano de
escolaridade, que participaram neste estudo.

A minha mae e ao meu pai, pelo incondicional apoio e incentivo.

A minha irma (e a Maria Clara), por ser um exemplo a seguir, pela inteira disponibilidade para
me ajudar e por me suportar sempre que vacilei.

Ao Manuel Maria, pela paciéncia, amor e absoluta confianca.

A Lénia, & Tocha, a Tania, a Flavinha, a Isa, & Filipa Balinha, & Madeira, & Bi e & Ana por todas
as partilhas, e pela amizade.

As minhas amigas de sempre, Andreia Mandim, Catarina Santos, Inés Marinho, Ana Luisa Silva,

Joana Fernandes, Sara Fernandes, Maria Ramos e Marcia Rodrigues por todo o apoio e amizade.

A todos, muito obrigada por me terem feito acreditar que seria capaz e por fazerem parte da

minha vida.






0S MATERIAIS DIDATICOS NA APRENDIZAGEM DE TOPICOS DE GEOMETRIA: UM ESTUDO COM
ALUNOS DO 1.° E 2.° CICLOS DO ENSINO BASICO

Ana Rita Sampaio da Ponte

Mestrado em Ensino do 1.° Ciclo do Ensino Basico e de Matematica e Ciéncias Naturais no 2.° Ciclo do
Ensino Basico

Universidade do Minho, 2017
REsumo

Sendo a Matematica uma disciplina que exige rigor e uma continua construcao de estruturas cognitivas,
limitar a aprendizagem exclusivamente a aquisicdo de conhecimento torna-se insuficiente sendo
requerida a sua aplicabilidade o que se torna, por vezes, complexo.Neste sentido, tem-se desenvolvido
ao longo do tempo recursos promotores de compreensdo como é o caso dos materiais didaticos. Os
materiais didaticos assumem um papel fundamental na aprendizagem dos alunos, desempenhando, por
um lado, uma funcdo ludica promotora de motivacdo e, por outro, uma funcdo dinamizadora da
compreensao de conceitos, em que os alunos assumem um papel ativo na sua aprendizagem. Este
estudo procura averiguar o contributo dos materiais didaticos na aprendizagem de tdpicos da Geometria
de alunos do 1.° e do 2.° Ciclos do Ensino Basico. Na concretizacdo deste objetivo, pretende-se responder
as seguintes questdes de investigacdo: 1. Que atividades realizam os alunos com os materiais didaticos
na aprendizagem de tdpicos de Geometria? Que niveis de raciocinio geométrico estdao contemplados
nestas atividades? 2. Que dificuldades tém os alunos na aprendizagem de topicos de Geometria? Que
papel desempenham os materiais didaticos na clarificacdo dessas dificuldades? 3. Que percecoes tém
0s alunos sobre a utilizacdo de materiais didaticos na aprendizagem de tdpicos de Geometria? Com o
intuito de dar resposta as questdes formuladas procedeu-se a recolha de informacéo através dos
seguintes métodos de recolha de dados: observacao participante; registos audio e video das sessoes de
intervencao; questionarios; producdes dos alunos; pré-teste e pos-teste; e analise documental.

A analise dos dados possibilitou determinar diversas conclusdes. No que concerne as atividades
realizadas pelos alunos com os materiais didaticos na aprendizagem de tdépicos de Geometria,
relativamente ao momento de pré-exploracao espelham-se atividades que permitem uma assimilacéo e
recapitulacdo de conteudos abordados. Quanto ao momento exploracdo, destacam-se atividades de
exploracao, manipulacao e experimentacdo de diversos materiais didaticos. No momento reflexao,
privilegiam-se atividades de cariz reflexivo como sinteses em grande-grupo. Os niveis de raciocinio
geomeétrico contemplados nessas atividades, no 1.° Ciclo do Ensino Basico incluem-se desde o nivel | ao
[l de van Hiele e, no 2.° Ciclo do Ensino Basico, desde o nivel Il ao lll proposto por van Hiele. As principais
dificuldades dos alunos na aprendizagem de topicos de Geometria prendem-se com a comunicacao
matematica e aspetos do pensamento geométrico, tendo-se revelado os materiais didaticos artefactos
promotores desta capacidade. Os alunos revelam diversas vantagens inerentes a utilizacdo de materiais
didaticos das quais se destacam a possibilidade de serem eles proprios a manipula-los, no caso dos
manipulaveis, e a motivacao que sentem na sua utilizacao.

Palavras-chave: Materiais didaticos; Alunos do 1.° e 2.° Ciclos; Ensino e aprendizagem de Geometria;
Capacidade geométrica.
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ABSTRACT

As Mathematics is a discipline that requires rigor and a continuous construction of cognitive structures,
limiting learning exclusively to the acquisition of knowledge becomes insufficient, requiring its
applicability, which is sometimes complex. In this sense, it has been developed over time as promoters
of understanding such as the case of didactic materials. The didactic materials play a fundamental role
in the students' learning, playing on, by one side, a playful function that promotes motivation and, by
other side, a dynamising function of the understanding of concepts, in which the students assume an
active role in their learning. This study tries to ascertain the contribution of didactic materials in the
learning of topics of Geometry of students of the 1% and 2™ Cycles of Basic Education. In the
accomplishment of this objective, it is intended to answer the following research questions: 1. What
activities do the students carry out with the didactic materials in the learning of topics of Geometry? What
levels of geometrical reasoning are contemplated in these activities? 2. What difficulties do students have
in learning Geometry topics? What role do didactic materials play in clarifying these difficulties? 3. What
perceptions do students have about the use of didactic materials in learning Geometry topics? In order to
answer the questions asked, information was collected through the following methods of data collection:
participant observation; audio and video recordings of intervention sessions; questionnaires; student
productions; pre-test and post-test; and documentary analysis.

The analysis of the data made it possible to determine several conclusions. As far as the activities carried
out by the students with the didactic materials in the learning of topics of Geometry are concerned,
regarding the moment of pre-exploration stands out activities that allow an assimilation and recapitulation
of the contents approached. As far as the moment of exploration is concerned, activities of exploration,
manipulation and experimentation of several didactic materials stand out. At the moment reflection,
activities of a reflexive nature are favored as class-group syntheses. The levels of geometric reasoning
contemplated in these activities in the 1*' Cycle of Basic Education include from level | to Il of van Hiele
and, in the 2" Cycle of Basic Education, from level Il to Ill proposed by van Hiele. The main difficulties
students have in learning Geometry topics are related to mathematical communication and aspects of
geometric thinking, and the didactic materials have been shown to promote this ability. The students
reveal several advantages inherent in the use of didactic materials, which highlight the possibility of
manipulating them, in the case of manipulable ones, and the motivation they feel in their use.

keywords: Didactic materials; Students of the 1¥ and 2™ Cycles; Teaching and learning of Geometry:
Geometric capacity.
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INTRODUCAO

Neste capitulo efetua-se a apresentacao do Relatério de Estagio desenvolvido no 2.° ano
do Mestrado em Ensino do 1.° Ciclo do Ensino Basico e de Matematica e Ciéncias no 2.° Ciclo do
Ensino Basico. As intervencdes pedagdgicas foram desenvolvidas em duas turmas diferentes, uma
do 1.° ano de escolaridade e outra do 6.° ano de escolaridade, pertencentes ao mesmo
Agrupamento de escolas. Atendendo ao tema que norteou a Intervencdo Pedagdgica, na primeira
seccao deste capitulo apresentam-se 0s objetivos e questdes de investigacao, na segunda seccao
enfatiza-se a pertinéncia do estudo, e na terceira e Ultima seccdo é explicitada a estrutura

organizativa do relatorio.

1.1. Objetivos e questdes do estudo

O tema deste estudo incide na utilizacdo de materiais didaticos na aprendizagem de
topicos de Geometria de alunos do 1.° e 2.° Ciclos do Ensino Basico. A razao desta escolha deve-
se, primeiramente por acreditar nas potencialidades e no contributo dos Materiais Didaticos no
ensino da matematica em prol dos alunos. Esta preferéncia prendeu-se, fundamentalmente, da
observacdo no contexto e pelas especificidades das duas turmas onde foi implementada a
intervencao pedagogica. Durante a observacdo no contexto, apercebi-me do interesse e
curiosidade revelados pelos alunos na exploracao de materiais didaticos no topico de Numeros e
Operacoes. Assim, tornou-se pertinente a utilizacdo de materiais didaticos como sustentacéo para
a minha intervencéao.

Para além da relevancia de trabalhar topicos matematicos com recurso aos materiais
didaticos, elegi uma area especifica da matematica para desenvolver e implementar este projeto
porque, além de ser uma tematica de interesse pessoal, existem documentos orientadores (eg.,
Ponte et al., 2007; National Council of Teachers of Mathematics (NCTM), 2007) que ressaltam
que, em Geometria, os alunos devem utilizar materiais na aprendizagem de diversos conceitos.

A motivacao dos alunos tornou-se num fator determinante. E necessario que se sintam
estimulados a explorar, a testar, a comunicar e a discutir ideias e conhecimentos, sendo

indispensavel envolver os alunos na sua propria aprendizagem e na construcdo do seu proprio



conhecimento. Uma forma de promover o envolvimento dos alunos na sua aprendizagem é através
da utilizacdo de materiais didaticos pois, através da observacdo, da procura e da reflexao,
alcancam formas de organizar o seu pensamento e estruturar os seus proprios conceitos. Neste
sentido, julguei pertinente elaborar um projeto que inclua a utilizacdo de materiais didaticos na
aprendizagem de topicos de Geometria, de forma a proporcionar a estes alunos uma experiéncia
significativa e motivadora. Posto isto, com a implementacado destas ideias inclui os materiais
didaticos nas minhas estratégias de ensino e nas atividades de aprendizagem de topicos da
Geometria, implementado, num primeiro momento, numa turma do 1.° ano do 1.° Ciclo do Ensino

Basico e, num segundo momento, numa turma do 6.° ano do 2.° Ciclo do Ensino Basico.

Assim, a implementacdo da intervencdo pedagogica teve como objetivo averiguar o
contributo dos materiais didaticos na aprendizagem de tépicos da Geometria de alunos do 1.° e
do 2.° Ciclos do Ensino Basico. Na concretizacdo deste objetivo, pretendo responder as seguintes

questdes de investigacao:

Q1: Que atividades realizam os alunos com os materiais didaticos na aprendizagem de
topicos de Geometria? Que niveis de raciocinio geométrico estdo contemplados
nessas atividades?

Q2: Que dificuldades tém os alunos na aprendizagem de topicos de Geometria? Que
papel desempenham os materiais didaticos na clarificacdo dessas dificuldades?

Q3: Que percecoes tém os alunos sobre a utilizacdo de materiais didaticos na

aprendizagem de topicos de Geometria?

1.2. Pertinéncia do estudo

A disciplina de matematica, pela complexidade inerente a construcdo dos seus entes,
adquiriu ao longo dos tempos um status social que a distingue das outras disciplinas pelo fraco
desempenho que os alunos revelam nas avaliacdes a nivel nacional (internas e externas) e nos
estudos que se realizam a nivel internacional (como, por exemplo, TIMSS e PISA). Tais resultados
tendem a criar um estigma em torno desta disciplina, o que, muitas vezes, faz prevalecer a
normalidade a ‘fuga’ ao esforco e a dedicacdo em aprender. Tal cenario exige do professor que
ensina matematica empenho em encontrar meios que entusiasmem e incentivem os alunos a

querer aprender conteldos matematicos. O professor assume, assim, um papel determinante



nesta funcdo e na de criar ambientes favoraveis a aprendizagem de tdpicos matematicos, com
estratégias apropriadas. Neste sentido, muitos sdo os desafios propostos em proporcionar
diferentes contextos de aprendizagem.

A dificuldade de aprendizagem de conteudos matematicos muito fica a dever a sua
natureza abstrata, que, numa perspetiva platonica, remete para a existéncia dos objetos
matematicos num mundo nao tangivel que existem num mundo do ideal que se situa para além
do tempo e do espaco (Ponte, Boavida, Graca & Abrantes, 1997). Levanta-se, assim, a questao
se a atividade de aprendizagem dos objetos matematicos consiste na sua descoberta ou na sua
invencao. Independentemente desta discussao epistemoldgica, importa evidenciar a acao
educativa que faca sentir o aluno que, na construcdo do seu conhecimento, descobre os objetos
matematicos institucionalizados (Godino & Batanero, 1994). Atendendo a idade dos alunos que
frequentam o 1.° ano e 0 6.° ano de escolaridade e a fase de desenvolvimento em que se
encontram, o professor de matematica tem a sua disposicdo uma panéplia de recursos que
favorecem a transicdo do pensamento concreto para o abstrato na formacado de conceitos
matematicos. Entre esses recursos ganham relevancia os materiais didaticos que promovem
experiéncias enriguecedoras de aprendizagem, ja que desempenham uma funcédo determinante
na formacao de conceitos. A partir deles, os alunos criam uma maior correlacdo entre o concreto
e 0 abstrato, de forma a alcancar, assim, uma aprendizagem significativa dos contetidos
abordados.

A este proposito, Matos e Serrazina (1996) aludem que na aprendizagem da Matematica
a formacao dos conceitos tem de ser essencialmente alicercada pela experiéncia, possibilitando
desenvolver o pensamento abstrato através da experimentacado. Torna-se, assim, revelante nos
niveis iniciais de aprendizagem recorrer a meios que promovam essa transicao.

Os materiais didaticos desempenham um papel fundamental no processo de ensino e
aprendizagem (Breda et al. 2011; Ponte & Serrazina, 2000; Matos & Serrazina, 1996) uma vez
qgue “ambientes onde se faca uso de materiais manipulaveis favorecem a aprendizagem e
desenvolvem nos alunos uma atitude mais positiva” (Matos & Serrazina, 1996, p. 193). Adquirem
sobretudo importancia “como meio facilitador de uma aprendizagem significativa de diversos
conceitos e relacdes matematicas” (Oliveira, 2008, p. 25). Numa perspetiva construtivista do
conhecimento, um ambiente de aprendizagem com recurso a materiais didaticos é propicio a uma

aprendizagem significativa da Matematica em geral (Canals, 2001; Dienes, 1975; Lesh, 1979;



Lorenzato, 2006; Oliveira, 2008; Piaget, 1977; Reys, 1982; Smole, 1996; Vale, 2002) e da
Geometria, em particular.

A Geometria ganha relevancia por se prestar “mais do que outros temas, para a
aprendizagem da matematizacdo da realidade e para a realizacdo de descobertas, que sendo

m

feitas também ‘com os proprios olhos e méaos, sado mais convincentes e surpreendentes’ (Veloso,
1998, p. 26). Com efeito, a Geometria apresenta-se favoravel ao desenvolvimento do pensamento
matematico e do raciocinio visual, priorizando o ensino por meio de descoberta através da
experimentacao e da manipulacao (Abrantes et al., 1999).

S&o varios os documentos curriculares que salientam que, em Geometria, os alunos
devem utilizar materiais na aprendizagem de diversos conceitos. Nos Principios € Normas para a
Matematica Escolar (NCTM, 2007) é evidenciado que, desde cedo, os alunos deverdo desenvolver
capacidades de visualizacdo com recurso a experiéncias concretas e com uma variedade de
objetos geomeétricos. O curriculo nacional do Ensino Basico (ME, 2001) enfatiza a utilizacdo de
materiais como um recuso privilegiado e recomenda o envolvimento dos alunos em experiéncias
de aprendizagens diversificadas.

Outrossim, Programa de Matematica do Ensino Basico (Ponte et al.,, 2007) destaca para
0 1.° Ciclo do Ensino Basico a utilizacdo de materiais na aprendizagem de diversos conceitos e
ressalta que o “ensino e a aprendizagem da Geometria deve, neste ciclo, privilegiar a exploracao,
a manipulacao e a experimentacao, utilizando objectos do mundo real e materiais especificos, de

|H

modo a desenvolver o sentido espacial” (p. 20). Para o 2.° Ciclo do Ensino Basico, este documento
enfatiza a utilizacado de instrumentos de medida e desenho e a utilizacdo de materiais manipulaveis
considerando um apoio essencial na aprendizagem de Geometria.

Através de uma adequada planificacdo e utilizacdo de materiais didaticos é possivel
promover o desenvolvimento dos niveis de pensamento geométrico, que de acordo com o modelo
de van Hiele e contrariamente a perspetiva piagetiana, o desenvolvimento do aluno esta mais
dependente das atividades de ensino do que da sua idade. Nesta perspetiva, é tao pertinente
valorizar o que os alunos fazem, pensam e dizem como criar condicdes para gue isso ocorra, tal
como corrobora Abrantes (1999) quando afirma que “se queremos valorizar as capacidades de
pensamento dos alunos, teremos de criar condicdes para que eles se envolvam em atividades

adequadas ao desenvolvimento dessas capacidades” (p. 25). Assim, o professor assume um papel

fundamental na aprendizagem dos alunos em criar ambientes que estimulem a exploracao e a



discussao de ideias. Sem as experiéncias adequadas dificilmente uma aprendizagem se tornara
sélida e significativa (Canals, 2001).

Tendo em consideracéo os aspetos referidos, a implementacdo da Intervencdo Pedagogica
de forma transversal as turmas dos 1.° e 2.° Ciclos, indica que a utilizacdo de materiais didaticos
na aprendizagem de Geometria se constitui relevante.

Em sintese, a relevancia do estudo assenta na importancia peculiar que assume dos
documentos curriculares; na promocao de experiéncias enriquecedoras de aprendizagem; na
relevancia em se criar ambientes favoraveis a aprendizagem dos alunos; e nas dificuldades dos

alunos relativamente a aprendizagem de contelidos matematicos de natureza abstrata.

1.3. Estrutura do Relatério de Estagio

Este Relatorio de Estagio, sob a perspetiva da estrutura organizativa, encontra-se dividido
em cinco capitulos. O primeiro capitulo, /ntroducéo, corresponde ao capitulo em exposicdo que
contempla os objetivos e questdes de investigacao, a pertinéncia do estudo e a estrutura
organizativa do relatorio.

No segundo capitulo, Enquadramento Tedrico, procurou-se organizar uma fundamentacao
adequada as questdes de investigacao que norteiam o relatério mediante. Esta dividido em quatro
seccoes: i) A Geometria no curriculo do 1.° e 2.° Ciclos do Ensino Basico; ii) Desenvolvimento do
pensamento geomeétrico; iii) Os materiais didaticos no ensino e na aprendizagem de topicos de
Geometria; e iv) Analise de estudos empiricos sobre a utilizacdo de materiais didaticos.

No terceiro capitulo, Enquadramento Contextual e Estratégias de Intervencdo, numa
primeira seccao apresentam-se a contextualizacdo do agrupamento e das escolas e
posteriormente caracterizam-se as turmas do 1.° Ciclo do Ensino Basico e do 2.° Ciclo do Ensino
Basico onde decorreu a intervencao pedagogica. Na segunda seccao deste capitulo menciona-se
a metodologia de ensino e de aprendizagem e, por ultimo, referem-se as estratégias de avaliacao
do ensino ministrado.

No quarto capitulo, Desenvolvimento e Avaliacdo da Intervencdo Pedagdgica, apresenta-
se a analise e discussao de dados onde se descreve e avalia todo o processo de intervencao. Este
capitulo é dividido em quatro seccdes: as duas primeiras referem-se a implementacdo da
Intervencao Pedagogica na turma do 1.° Ciclo do Ensino Basico e na turma do 2.° Ciclo do Ensino

Basico, respetivamente. A terceira e quarta seccdes contemplam a avaliacao do ensino ministrado



dos alunos do 1.° Ciclo do Ensino Basico e dos alunos do 2.° Ciclo do Ensino Basico.

No quinto capitulo, Conclusdo, apresentam-se as principais conclusdes do estudo tendo
como referéncia o objetivo e as questdes de investigacdo delineadas, as limitacdes e
recomendacdes para futuros trabalhos desta indole.

Por fim, listam-se as Referéncias Bibliograficas consultadas e referidas no decorrer do

relatorio e, nos anexos, apresentam-se elementos que complementam a leitura do relatorio.
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ENQUADRAMENTO TEGRICO

Neste capitulo é retratada uma revisdo da literatura referente as principais tematicas que
sustentam este relatorio e que o enquadram. Este segundo capitulo encontra-se subdividido em
quatro pontos: A Geometria no curriculo do 1.° e 2.° ciclos do ensino basico; o desenvolvimento
do pensamento geométrico; os materiais didaticos no ensino e na aprendizagem de topicos de

Geometria; e, por fim, a analise de estudos empiricos sobre a utilizacdo de materiais didaticos.

2.1. A Geometria no curriculo do 12 e 2° ciclos do ensino basico

A Geometria ¢ um tema da Matematica essencial na interpretacdo e compreensao de
fendmenos do quotidiano e na formacao das pessoas, visto que, sem ela, “a leitura interpretativa
do mundo torna-se incompleta, a comunicacao das ideias fica reduzida e a visdo da Matematica
torna-se distorcida” (Lorenzato, 1995, p. 5). Exemplo disso é a relevancia que levou os antigos
egipcios a desenvolver a Geometria, que, de acordo com Boyer (1996) surgiu da necessidade
pratica de fazer novas medicoes de terras apos cada inundacao anual no vale do rio Nilo. Sem
marcos a delimitar os terrenos, os agricultores nao conseguiam saber qual era a sua propriedade
para poderem cultivar. Para demarcar novamente esses limites existiam os agrimensores egipcios
que sabiam calcular perimetros e areas de terrenos, decompondo-os em retangulos e triangulos.
A necessidade de delimitar as propriedades levou a nocao de figuras geométricas (retangulo,
quadrado e triangulo), de perimetro e de area destas figuras.

Todavia, comparando o ensino da Geometria com o ensino de outros temas da
Matematica, o curriculo e a ‘escola’ nao lhe tém dado a devida atencao, sendo normalmente
“deixada para os finais dos anos lectivos e tratada a partir das definicdes, dando pouco espaco a
accao dos alunos na compreensdo dos conceitos geométricos” (Breda, Serrazina, Menezes, Sousa
& Oliveira, 2011, p. 1). Apesar da sua importancia, a Geometria tem sido desvalorizada por alguns
professores especialmente nos anos iniciais (Vale & Pimentel, 2012). A relevancia que a Geometria
tem para humanidade, fez com que se destacasse nos programas de Matematica.

O atual programa de Matematica para o Ensino Basico assume uma “estrutura curricular

sequencial” (MEC, 2013, p. 1), partindo do pressuposto de que a “aquisicdo de certos



conhecimentos e o desenvolvimento de certas capacidades depende de outros a adquirir € a
desenvolver previamente” (MEC, 2013, p. 1). Este programa privilegia os elementos essenciais,
contidos no Programa de 2007, sobretudo no que diz respeito aos conteudos contemplados,
evidenciando-se como um normativo legal organizado por dominios e subdominios para cada ano
de escolaridade, assim como discrimina os objetivos gerais completados por descritores mais
precisos.

No que concerne ao 1.° Ciclo do Ensino Basico, relativamente ao dominio da Geometria,
sao evidenciadas as nocbes basicas “comecando-se pelo reconhecimento visual de objetos e
conceitos elementares como pontos, colinearidade de pontos, direcdes, retas, semirretas e
segmentos de reta, paralelismo e perpendicularidade, a partir dos quais se constroem objetos
mais complexos como poligonos, circunferéncias, solidos ou angulos” (MEC, 2013, p. 6). Porém,
a investigacdo em educacao matematica realizada mostra que a aprendizagem destes entes,
atendendo a sua natureza abstrata, nem sempre se torna facil de concretizar. Na perspetiva de
Veloso, Brunheira e Rodrigues (2013), constata-se que a aprendizagem da Geometria deve ser
feita a partir do meio envolvente e das ideias intuitivas das criancas, considerando que o
desenvolvimento do sentido espacial se fundamenta na “observacdo, manipulacdo e
transformacéo de objetos concretos, bem como das suas representacdes, conduzindo estas a
construcao de relacoes espaciais” (p. 6). Na mesma linha de pensamento, Ponte e Serrazina
(2000) apontam que a aprendizagem da Geometria em niveis elementares “deve ser feita de um
modo informal partindo de modelos concretos do mundo real das criancas, de modo a que elas
possam formar os conceitos essenciais” (p. 165). Dado que a Geometria esta presente no mundo
gue nos rodeia, torna-se fundamental explorar os conteudos programaticos proporcionando
experiéncias geomeétricas através das vivéncias dos alunos. Tal como aludem Mendes e Delgado
(2008), o processo de ensino da Geometria deve “parti[r] do que as criancas fazem e observam
nas suas experiéncias, progredindo para niveis mais elevados de compreensao dos conceitos
geométricos associados a essas experiéncias” (p. 13).

O programa de Matematica para o 1.° Ciclo do Ensino Basico (MEC, 2013) destaca que
os temas sao “introduzidos de formas progressiva, comecando-se por um tratamento experimental
e concreto, caminhando faseadamente para uma concecdo mais abstrata” (p. 6). No entanto,
dado que algumas nocdes geométricas sao introduzidas desde cedo de uma forma abstrata,

Veloso et al. (2013) evidenciam que “em certa medida — no que toca ao grau de formalismo,



tecnicismo e abstracdo — este programa é demasiado ambicioso, ultrapassando os limites do que
podemos pedir aos alunos do ensino basico” (p. 6).

No que respeita ao 2.° Ciclo do Ensino Basico, considerando o dominio da Geometria,
verifica-se um aprofundamento dos contetidos abordados no 1.° Ciclo do Ensino Basico bem como
sao introduzidos alguns “conceitos e propriedades - tdo elementares quanto fundamentais —
envolvendo paralelismo e angulos, com aplicacdes simples aos poligonos” (MEC, 2013, p. 14). E
ainda esperado que os alunos consigam “relacionar as diferentes propriedades estudadas com
aquelas que ja conhecem e que sao pertinentes em cada situacao” (idem) e ainda é solicitada a
“realizacao de diversas tarefas que envolvem a utilizacdo de instrumentos de desenho e de
medida” (ibidem).

A nivel internacional, a Geometria no curriculo do 1.° e 2.° Ciclos do Ensino Basico é
evidenciada em diversos documentos como é o caso do National Council of Teachers of
Mathematics (NCTM, 2007).

O NCTM (2007), ao valorizar a exceléncia do ensino e aprendizagem da matematica para
todos os alunos, apresenta no documento Principios e Normas para a Matematica Escolar
orientacdes para o ensino dos contelidos e dos processos matematicos a considerar na educacao
da matematica escolar. Tais normas sao entendidas como “descricdes daquilo que o ensino da
matematica devera permitir aos alunos saber e fazer” (NCTM, 2007, p. 31). As normas de
conteudo referem de forma explicita o que os alunos deverdo aprender e as normas de processo
realcam os meios de adquirir e utilizar os conhecimentos sobre os conteudos. De acordo com as
normas de Geometria do NCTM (2007), o ensino de topicos deste tema deverado habilitar todos os
alunos para:

- Analisar as caracteristicas e propriedades de formas geométricas bi e
tridimensionais e desenvolver argumentos matematicos acerca de relacdes
geomeétricas;

- Especificar posicdes e descrever relacdes espaciais recorrendo a geometria de
coordenadas e a outros sistemas de representacao;

- Aplicar transformacdes geométricas e usar a simetria para analisar situacdes
matematicas;

- Usar a visualizacao, o raciocinio espacial e a modelacdo geométrica para
resolver problemas. (p. 44)

De acordo com o NCTM (2007), do pré-escolar ao 2.° ano de escolaridade, os alunos

deverao utilizar o seu proprio vocabulario para descrever objetos e discutir as suas semelhancas



e diferencas e, gradualmente, incluir a “terminologia convencional nas suas descrices de objetos
bi e tridimensionais” (p. 113). Com este proposito, importa que os alunos observem uma
diversidade de exemplos de figuras correspondentes ao mesmo conceito geométrico, bem como
de figuras que sejam contraexemplos desse conceito. A dinamizacao destas atividades potencia a
discussao na turma, a troca de ideias entre os alunos e entre os alunos e o professor, com o intuito
de promover a aprendizagem dos conceitos geométricos em estudo.

Do 3.° ano ao 5.° ano de escolaridade, em conformidade com o NCTM (2007), os alunos
deverdo identificar, comparar e analisar as propriedades de formas bi e tridimensionais. Estes
anos de escolaridade exigem pensar e fazer desenvolvendo, em simultdneo, o vocabulario
matematico pelo facto de ouvirem termos usados repetidamente em contexto. A medida que os
“alunos classificam, criam, desenham, modelam, tracam, medem e constroem, a sua capacidade
de visualizacdo das relacoes geométricas desenvolve-se” (NCTM, 2007, p. 191).

Do 6.° ano ao 8.° ano de escolaridade, de acordo com o NCTM (2007), os alunos analisam
relacdes por meio de “visualizacdes, desenhos, medicdes, comparacdes, transformacdes e
classificacdes de objetos geométricos” (p. 275). Podem ainda recorrer, por exemplo, a utilizacdo
e manipulacdo de objetos concretos, espelhos, programas de geometria dinamica para que
consigam mais facilmente formar imagens das figuras por meio de transformacoes.

Assim, a aprendizagem da Geometria deve estabelecer um fendmeno gradual, global,
construtivo e social. Diz-se gradual com o intuito de ser gradualmente adquirida a intuicédo, o
raciocinio e a linguagem geométrica. E global no sentido de uma propriedade ou figura ndo serem
abstracdes isoladas, mas relacionadas umas com as outras. Deve integrar um fendmeno
construtivo uma vez que o aluno é o construtor do seu proprio conhecimento, suprimindo a
transmissdo de conhecimentos. Diz-se um ato social visto que é exercido entre o professor-aluno,
aluno-aluno e aluno-comunidade (Matos & Serrazina, 1996).

Os varios documentos curriculares da atualidade nacionais e internacionais, convergem
qguando se referem que a Geometria € um tema de exceléncia para o desenvolvimento da
visualizacdo, do raciocinio e do pensamento geométrico da crianca, que de acordo com Battista
(2007) remete-nos para a competéncia de ver, analisar e refletir sobre objetos espaciais, imagens,

relacOes e transformacoes.
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2.2. Desenvolvimento do Pensamento Geométrico

De forma a caracterizar, descrever, refletir, analisar e a compreender o mundo que nos
rodeia recorremos muitas vezes a Geometria, que &, por exceléncia, o conteudo matematico que
possibilita que os alunos aprendam a ver a estrutura e simetria presentes no mundo a sua volta
(Breda et al., 2011). A Geometria & mais do que um conjunto de definicdes, sobretudo se
considerarmos que se baseia na descricao de relacdes e do raciocinio geométrico. Com base
nestes pressupostos, a Geometria é considerada como o contetido do curriculo da matematica
onde os alunos aprendem a “raciocinar e a compreender a estrutura axiomatica da matematica”
(NCTM, 2007, p. 44). De acordo com Battista (2007), a Geometria é “uma rede complexa
interligada por conceitos, formas de pensamento e representacao de sistemas que sdo usados
para conceptualizar e analisar ambientes espaciais, fisicos e imaginarios” (p. 843). A
complexidade com que se reveste a construcdo do conhecimento de alguns dos seus conceitos
leva a Matos e Serrazina (1996) a considerar que a aprendizagem da Geometria deve “solicitar e
desenvolver nos alunos a utilizacdo de multiplas capacidades” (p. 269). Na verdade, a Geometria
constitui “um meio privilegiado de desenvolvimento da intuicao e da visualizacdo espacial”
(Abrantes et al., 1999, p. 68). Para estes autores, no estudo de tdpicos deste tema deve-se iniciar
com experiéncias concretas e, de forma gradual, ampliar para processos mais formalizados a fim
de desenvolver a capacidade de organizacao logica do pensamento.

As primeiras experiéncias sobre topicos geométricos sdo determinantes no modo como
os alunos dos primeiros anos de escolaridade organizam as bases que sustentam o
desenvolvimento da sua capacidade geométrica (Clements & Sarama, 2000). Tais experiéncias
resultam de atividades como “construir, modelar, tracar, medir, desenhar, visualizar, comparar,
transformar e classificar” (Abrantes et al., 1999, p. 73), que devem ser associadas a explicacao e
a justificacdo dos processos de pensamento, 0 que proporcionam um contexto adequado a
utilizacdo de uma linguagem geomeétrica significativa. Para Battista (2007), o raciocinio geométrico
consiste na invencdo e no uso formal de sistemas concetuais para investigar a forma e o seu
espaco, levando os alunos a raciocinar mais precisamente sobre certos conteudos. Por sua vez,
grande parte do pensamento geométrico é fundamentada no raciocinio espacial, sendo este
baseado na habilidade de observar, inspecionar e refletir objetos espaciais, imagens, relacoes e
transformacdes.

Para a analise do desenvolvimento do pensamento geométrico, existem diversos estudos
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e teorias que tém contribuido para a compreensao dos processos de ensino e de aprendizagem.
Componentes do sentido espacial foram estudadas por Frostig, Horne e Miller (1989, 1994) que
se focalizaram em aspetos da percecdo visual, que associados a experiencias prévias, entende-se
como a capacidade de reconhecer e discriminar estimulos visuais e interpreta-los. Pelo facto de
se caracterizar como estimulo visual, nao significa que essa interpretacao ocorra nos olhos, na
verdade, processa-se no cérebro interferindo com as nossas acoes. Assim, Frostig, Horne e Miller
(1989, 1994) caracterizaram cinco aspetos da percecdo visual considerados relevantes na
aprendizagem dos alunos, dentre os quais, a coordenacao visual motora, a percecao figura-fundo,
a constancia percetual, a percecao da posicao no espaco e a percecao das relacoes espaciais.

A coordenacao visual-motora caracteriza-se por ser a capacidade de coordenar a visdo
com movimentos corporais. E uma dificuldade de controlo dos alunos que apesar de inicialmente
necessitar de ser realizado um esforco mental para controlar os movimentos, vai sendo
ultrapassado com o seu desenvolvimento.

Na percecdo figura-fundo distingue-se por ser a capacidade de identificar um ponto de
interesse, uma figura especifica, um foco, sem que se desconcentrem com os fundos.

A constancia percetual determina-se por ser a capacidade de reconhecer objetos ou
figuras fora do seu contexto original, apresentado caracteristicas diferenciadas como diferentes
tamanhos, cores, texturas e diferentes posicées no espaco.

A percecao da posicao no espaco designa-se pela relacdo no espaco que um objeto tem
com o seu observador, sendo fundamental ser desenvolvida antes de iniciar o ensino formal de
forma a colmatar possiveis constrangimentos como inversdes na escrita.

Por ultimo, a percecao das relacdes espaciais entende-se por ser a capacidade de
perceber a posicao dos objetos relativamente ao proprio e a outros (Frostig, Horne & Miller, 1989,
1994; Gordo, 1993; Hoffer, 1977).

As estas cinco capacidades sintetizadas, Del Grande (1990) acrescenta as capacidades
existentes a memoria visual e a discriminacao visual. A memoria visual caracteriza-se por ser a
capacidade de relembrar, explicitamente, objetos que deixam de estar visiveis e a discriminacao
visual representa a capacidade para identificar semelhancas e diferencas entre os objetos.

Lorenzato (2011) caracteriza de forma similar algumas das capacidades
supramencionadas: a discriminacao visual, a memoria visual, a coordenacao visual-motora, a

conservacao da forma e de tamanho, similar a constancia percetual, a decomposicdo de campo
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gue se assemelha a percecao figura-fundo, evidenciado também o seu inverso - a composicao de
campo, que a partir das suas partes identifica o todo e, por ultimo, a equivaléncia por movimento,
gue se caracteriza por entender a equivaléncia de forma entre figuras em diferentes posicdes.
Das teorias que tém contribuido para a compreensao dos processos de ensino e de
aprendizagem destaca-se também o modelo de van Hiele por estabelecer uma descricao precisa

do desenvolvimento desse pensamento.

Teoria dos van Hiele

O modelo de desenvolvimento geométrico desenvolvido por Dina e Pierre van Hiele,
referido a partir de entdo apenas por van Hiele, idealiza uma forma de abordar e avaliar o
desenvolvimento do raciocinio em Geometria. Conforme refere Matos (1999),

Pierre preocupava-se pelo insight e Dina na énfase da manipulacéo de formas, no

uso de geoplanos e no desenho usando réguas e compassos. Os seus alunos

desenhavam, dobravam, argumentavam, comparavam e observavam. Essas

atividades estdao no centro das recomendacdes de hoje para atividades

geomeétricas (pp. 37-38).

0 modelo, estruturado por cinco niveis, preconiza uma forma de identificar o grau de
maturidade geométrica dos alunos e sugere estratégias para que estes possam progredir de um
nivel para outro. Contrariamente & perspetiva piagetiana, o modelo de van Hiele (1999) defende
gue o desenvolvimento do aluno esta mais dependente das atividades de ensino do que da sua
idade, as quais podem fortalecer ou impedir esse desenvolvimento. Baseando-se nesta teoria, os
alunos progridem através de diferentes niveis descritivos e qualitativos de raciocinio geométricos.
Os niveis sdo sequenciais e hierarquicos, por isso, para 0s alunos funcionarem adequadamente
num dos niveis avancados tém de passar pelos niveis mais elementares (Battista, 2007). Para
que um aluno possa estar em determinado nivel, necessita ter adquirido por meio de vivéncias,
experiéncias e atividades de aprendizagem adequadas aptidoes dos niveis anteriores. Nesta linha
de pensamento, o professor tem um papel crucial na aprendizagem dos alunos. Sem as
experiéncias adequadas, o progresso através dos niveis é limitado (Ponte & Serrazina, 2000, p.
178).

O pensamento geométrico progride de forma lenta e gradual “desde as formas iniciais de
pensamento até as formas dedutivas finais onde a intuicdo e a deducao se vao articulando” (Ponte

& Serrazina, 2000, p. 179). Tal como referido, a progressao da aprendizagem da Geometria de
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acordo com o modelo de van Hiele desenvolve-se através de cinco niveis de desenvolvimento do

pensamento geométrico, conforme se apresentam na Tabela 1.

Tabela 1. Niveis de aprendizagem de Geometria segundo o modelo de van Hiele (Ponte & Serrazina,
2000, p. 178)

Niveis de aprendizagem da Geometria (van Hiele)

Nivel 1: Visualizacdo — Os alunos compreendem as figuras globalmente.

Nivel 2: Analise — Os alunos entendem as figuras como o conjunto das suas propriedades.

Nivel 3: Ordenacao - Os alunos ordenam logicamente as propriedades das figuras.

Nivel 4: Deducado — Os alunos entendem a Geometria como um sistema dedutivo.

Nivel 5: Rigor — Os alunos estudam diversos sistemas axiomaticos para a Geometria.

No nivel I, designado de visualizacdo ou reconhecimento, as figuras geométricas sao
entendidas de uma forma global pela sua aparéncia. O aluno que se encontra neste nivel nao
reconhece ainda as suas partes ou propriedades, reproduz figuras dadas, aprende vocabulario
geomeétrico basico e relaciona as formas geométricas com objetos do quotidiano, reconhecendo
as figuras geomeétricas pelo seu aspeto e posicado. A percecao dessas figuras € apenas visual.

O nivel Il, chamado de analise, € um nivel descritivo onde o aluno ja passou pelo nivel de
reconhecimento das figuras passando agora, através da observacao e experimentacao, a comparar
e analisar as figuras pelas suas propriedades. O aluno que se encontra neste nivel entende as
figuras como um conjunto das suas propriedades e usa 0s seus componentes e atributos para as
descrever e caracterizar. Contudo, nao entende que uma figura pode conter varios nomes, nao
tem a percecdo da inclusao em classes, e nao consegue explicar relacdes entre propriedades.

No nivel Ill, denominado de ordenacdo ou deducado informal, o aluno estabelece relacdes
entre propriedades tanto de uma figura como entre figuras e ordena-as logica e hierarquicamente.
Neste nivel, o aluno compreende as relacdes abstratas entre figuras e pode usar a deducdo para
justificar as observacdes feitas no nivel Il. No entanto, o aluno ainda ndo compreende o papel da
definicdo de uma dada propriedade e da capacidade de construir provas formais, o significado da
deducao como um todo nem o papel dos axiomas.

No nivel IV, intitulado de deducéo formal, é compreendido o significado da deducao e a
Geometria é entendida como um sistema axiomatico. O aluno deduz teoremas, estabelece inter-
relacdes entre teoremas e manipula as relacdes desenvolvidas no nivel lll. Um aluno neste nivel
realiza demonstracées sem recorrer a memorizacao e compreende a interacao de condicdes

necessarias e suficientes.
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O ultimo nivel, o nivel V, designado de rigor, é de todos o que adquire uma maior natureza
de abstracdo, ndo envolvendo necessariamente, por essa razao, modelos concretos. E neste nivel
gue os sistemas axiomaticos sdo estudados (Breda et al., 2011; Crowley, 1987; Matos, 1999;
Matos & Serrazina, 1996; Ponte & Serrazina, 2000; Ponte et al. 2002).

A partir do trabalho de van Hiele, muitos foram os estudos realizados sobre os niveis de
pensamento geométrico, em que alguns deles surgem designado de forma ligeiramente diferente.
Por exemplo, Crowley (1987) numerou os niveis de 0 a 4 e designou-os respetivamente de
visualizacdo, analise, deducao informal, deducao e rigor, ou seja, considera o nivel | como sendo
o nivel 0 a que designa de nivel basico. Clements e Battista (1992) descreveram a existéncia de
um nivel de pensamento geométrico anterior ao nivel | de van Hiele, o nivel O, pré-reconhecimento,
antecedente ao da visualizacao, onde a percecdo imatura dos alunos faz com que apenas atendam
a subconjuntos de caracteristicas das formas. Assim, os alunos nao distinguem exemplos de nao-
exemplos e as imagens mentais ainda ndo estdo devidamente formadas (Battista, 2007)

Para além da compreensado de cada um dos niveis supracitados, os van Hiele identificaram
algumas propriedades gerais que caracterizam o seu modelo:

1) Sequencial: deve-se seguir sequencialmente através dos niveis e sé é possivel
ter sucesso num nivel posterior se tivermos adquirido as estratégias dos niveis
anteriores.

2) Progresso:. o progresso ou nao de um nivel para outro provém mais do
contetdo e dos métodos de ensino do que propriamente da idade.

3) Intrinseco e extrinseco: os objetivos implicitos num determinado nivel tornam-
se explicitos no nivel seguinte.

4) Linguistica: cada um dos niveis contém a sua prdpria linguagem e sistemas
de relacoes proprios que os ligam.

5) Desajustamento: quando duas pessoas nao raciocinam no mesmo nivel, por
exemplo, se 0 ensino ocorrer num nivel superior ao do aluno, a aprendizagem
e 0 progresso pode ndo se verificar. (Crowley, 1987; Matos & Serrazina,
1996); Ponte & Serrazina, 2000; Ponte et al. 2002)

De acordo com modelo de van Hiele, a passagem de um nivel para o seguinte nao é um
processo natural, mas depende das atividades de ensino e de aprendizagem. Nesta perspetiva,
para que 0s niveis de pensamento geométrico sejam gradualmente alcancados, o professor e as
metodologias que adota sdo determinantes. Assim, o modelo de van Hiele apresenta uma

sequéncia didatica, constituida por cinco fases sequenciais para a aprendizagem de cada nivel.
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Fase 1 - Inquiricdo ou informacédo - é a fase de dialogo e da atividade acerca dos
objetos de estudo entre os alunos e o professor. E nesta fase que o professor
percebe os conhecimentos prévios dos alunos e os alunos percebem o rumo que
o0 estudo ira levar.

Fase 2 — Orientacdo guiada — é nesta fase que os alunos, devidamente orientados,
exploram os topicos a estudar. O professor introduz sequencialmente materiais
ou atividades e tem o papel de orientar os alunos para que estes se envolvam na
exploracao com o intuito de procurar redes de relacoes existentes.

Fase 3 — Explicitacdo — baseados em experiéncias anteriores, € nesta fase que se
gere uma discussao sobre os resultados obtidos. Os alunos devem-se exprimir e
partilhar as suas visdes emergentes sobre as suas observacoes. O professor deve
ajudar os alunos na utilizacao de linguagem precisa e apropriada, no entanto, o
papel do professor & minimo.

Fase 4 — Orientacéao livre — nesta fase os alunos realizam tarefas mais complexas,
com muitos passos, que podem ser completadas de varias formas e onde
expandem o0s seus conhecimentos.

Fase 5 - Integracdo - é nesta fase que os alunos reveem, sintetizam e tiram
conclusdes sobre 0 que aprenderam com o proposito de adquirir uma visao geral
dos contetdos estudados. (Crowley, 1987; Matos & Serrazina, 1996); Ponte &
Serrazina, 2000; Ponte et al. 2002)

No final da quinta fase, os alunos atingem um novo nivel de pensamento. E de destacar
qgue o novo dominio de pensamento substitui o antigo e os alunos estardo habilitados a repetir
cada uma das fases de aprendizagem para o nivel seguinte (Crowley, 1987; Matos & Serrazina,
1996; Ponte & Serrazina, 2000). Todavia, apesar desta teoria se constituir como um referente e
possa ser benéfica ao processo de ensino e de aprendizagem, manifesta algumas limitacoes.
Matos (1999) alega que esta teoria ndo comtempla especificamente areas importantes da
aprendizagem da Geometria, como a orientacdo espacial, a medida, a trigonometria ou a
geometria analitica. De acordo com Matos (1992), devido ao papel atribuido ao professor como
sendo a fonte de conhecimento da sala de aula, esta teoria ndo possibilita que os alunos
desenvolvam um conhecimento matematico autonomo. Uma outra limitacdo desta teoria prende-
se com o facto de os alunos nao serem considerados como um grupo heterogéneo, com ritmos e

aptiddes distintos.

2.3. O0s materiais didaticos no ensino e na aprendizagem de topicos de Geometria

Quando bem orientada, a aprendizagem da matematica possibilita nos alunos que se
desenvolva a capacidade de raciocinio légico com clareza e rigor (Damas, Oliveira, Nunes & Silva,

2010). E fundamental desde cedo fomentar um processo de ensino e de aprendizagem que se
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baseie em vivéncias e experiéncias que procedam ao desenvolvimento do pensamento légico-
matematico de forma a promover uma aprendizagem voltada para a experimentacéo e descoberta
do conhecimento. As orientacdes atuais para a aprendizagem da matematica apontam para um
processo ativo, onde a crianca possa construir, modificar e integrar ideias com o mundo fisico,
materiais e com os seus pares (Caldeira, 2009). Neste sentido, cabe ao professor proporcionar
ambientes de aprendizagem que motivem os alunos para a descoberta, através de atividades de
exploracdo que os faca testar, discutir e aplicar ideias. Na escola atual, ¢ indispensavel que as
criancas sejam ouvidas e o professor oriente o seu pensamento de forma a integrar ou reestruturar
0s novos saberes (NCTM, 1994, p. 21).

Na realizacao de atividades matematicas, a resposta nem sempre € 0 mais importante,
mas sim todo o processo e o desenvolvimento que levou o aluno a conjeturar e a refletir (Boavida
et al., 2008). O aluno ao poder manipular o concreto, observar, desfazer e montar, desperta a sua
curiosidade e incentiva-o a criar 0s seus proprios conceitos de determinados contetudos. Como
refere Piaget (1998), o aluno ao manusear o material, constrdi o seu proprio conhecimento. Esta
utilizacao evidencia a atividade de experimentacao, que, segundo Lorenzato (2006),

facilita que o aluno levante hipéteses, procure alternativas, tome novos caminhos,

tire duvidas e constate o que ¢ verdadeiro, valido, correto ou solucao.

Experimentar é valorizar o processo de construcao do saber em vez do resultado

dele, pois na formacdo do aluno, mais importante que conhecer é saber como

encontra-la. Enfim, experimentar é investigar (p. 72).

Assim, a construcao do conhecimento esta correlacionada com a visualizagdo do que é
material, de modo a que o aluno tenha a oportunidade de interpretar o que vé, desenvolver o
raciocinio, averiguar o que é verdadeiro sem que seja prontamente levado a aceitar. A producéo
do conhecimento com autonomia, com criatividade, com criticidade e espirito investigativo provoca
a interpretacdo do conhecimento e ndo apenas a sua aceitacdo. Com base nestes pressupostos,
importa que o professor na sua pratica pedagogica proponha a realizacdo de projetos que
provoquem um estudo sistematico, tarefas de estrutura aberta, para ultrapassar a visao de que o
aluno é produto e objeto, e torna-lo sujeito e produto do préprio conhecimento (Moran, Masetto &
Behrens, 2006).

A matematica, ao longo dos tempos, tem sido abordada de forma abstrata, com escassas

demonstracdes concretas e sem o recurso a contestacdo com a realidade (Silveira, Novello &

Laurino, 2011). Na verdade, diversos autores (eg. Caldeira, 2009; Cascallana 1988; Damas et al.,
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2010; Hartshorn & Boren, 1990; Lorenzato, 2006; Matos & Serrazina, 1996; MEC, 2013;
Serrazina, 1991; Serrazina, 1990; Vale, 2002) defendem que na construcdo do conhecimento de
conceitos matematicos se deve desenvolver e progredir do concreto para o abstrato, evidenciando
a importancia dos materiais didaticos neste processo. Em conformidade com Ponte e Serrazina
(2000) os conceitos e as relacdes matematicas sdo entes abstratos, mas que se podem
representar em diversos tipos de suportes fisicos. Segundo estes autores, a manipulacao de
materiais didaticos, convenientemente orientada, pelos alunos “pode facilitar a construcao de
certos conceitos. Pode também servir para representar conceitos que eles ja conhecem por outras
experiéncias e actividades, permitindo assim a sua melhor estruturacdo” (p. 116). No mesmo
sentido, Cascallana (1988) refere que "é preciso partir da manipulacdo de objetos concretos para
pasar a fase representativa, e desta a outra mais abstrata” (p. 28). Numa mesma perspetiva, &
afirmado por Hartshorn e Boren (1990) que a experimentacdo baseia-se na ideia de que o
envolvimento ativo aumenta a aprendizagem dos alunos, e aplicar essa ideia @ matematica ¢ dificil
pela abstracao que lhe é inerente: “one practical route for bringing experience to bear on students’
mathematical understanding, however, is the use of manipulatives” (p. 2). Também Damas et al.
(2010) mencionam que “antes da fase de abstracdo as criancas devem passar por situacoes
concretas que lhes permitam, ndo so6 a construcao de certos conceitos, como também uma melhor
estruturacdo dos mesmos” (p. 5). Deste modo, os materiais didaticos configuram uma forma
concreta de os alunos conectarem e interligarem novos conhecimentos, maioritariamente
abstratos, aos conhecimentos anteriormente adquiridos, dando-lhes significado. (Stein & Bovalino,
2001).

Ora, os materiais didaticos sao, evidentemente, um recurso fundamental e indispensavel
na aprendizagem da matematica, em geral, e da Geometria, em particular. Importa entdo referir
0 que diversos autores entendem sobre a nocdo de material didatico. Na literatura, termos como
“materiais didaticos”, “materiais manipulaveis”, “materiais concretos” e até “materiais
curriculares” surgem com sentidos sobrepostos que apesar de serem semelhantes e de se
poderem englobar uns nos outros, nao tém propriamente o mesmo significado.

O termo material didatico é definido por Bandeira (1994) como uma variedade de
materiais pedagogicos que podem ser usufruidos em contexto didatico. Este autor classifica-os em
trés categorias: em impressos, em audiovisuais e em novas tecnologias. Uma classificacao

analoga é feita por Graells (2000), ao distinguir entre os materiais didaticos os convencionais, 0s
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audiovisuais e as novas tecnologias. Independentemente do tipo de material didatico, a sua
integracao nas atividades de sala de aula tem por finalidade facilitar o processo de ensino e de
aprendizagem, instruir, informar, analisar e experimentar. Para este autor, os materiais didaticos
sao um recurso educativo, no entanto, um recurso educativo que se utilize numa situacao de
ensino e aprendizagem pode ser ou ndo um material didatico. Esta distincao nao parece ser
consensual, como se verifica na perspetiva que Ribeiro (1995) apresenta de material didatico
como todo o recurso utilizado em contexto educativo que visa promover e facilitar o processo de
ensino e de aprendizagem. Entre os materiais didaticos, este autor destaca os materiais
manipulaveis que os designa como “qualquer objeto concreto que incorpora conceitos
matematicos, apela a diferentes sentidos, podendo ser tocado, movido, rearranjado e manipulado
pelas criancas” (p. 6).

Botas (2008) considera que os materiais didaticos sdo “materiais manipulaveis,
calculadoras, manuais escolares, fichas e guides de grupo e outros mais, que possibilitam ao
professor desenvolver um ensino centrado no aluno e na sala de aula e que auxiliam a
aprendizagem desenvolvendo uma atitude positiva nos alunos face a matematica” (p.30).

Lorenzato (2006) defende que os materiais didaticos consistem em quaisquer materiais
gue sejam propicios ao processo do ensino e de aprendizagem, auxiliando, segundo Vale (2002),
o professor de forma a proporcionar aos alunos oportunidades de aprendizagem. Esta autora
categoriza os materiais didaticos em trés tipos: concretos, pictdricos e abstratos/simbolicos. Os
materiais concretos sao os que possibilitam o contacto direto e que permitem “representar uma
ideia matematica através de objetos a trés dimensdes” (Vale, 2002, p. 7). Estao neles incluidos
0s materiais comuns, presentes no quotidiano, como palhinhas e folhas de papel, e os materiais
educacionais como o geoplano e o mira. Os materiais pictoricos sdo caracterizados por desenhos,
imagens de materiais concretos ou demonstracdes com o proposito de representar “ideias
matematicas entre o concreto e o simbdlico” (Vale, 2002, p. 8). Ja os materiais simbdlicos
apresentam uma ideia matematica através da leitura e escrita, audicao e da utilizacao de numerais
e sinais universais.

Consoante Gellert (2004), desde que suceda sob a orientacdo de um professor com o
intuito de desenvolver atividades matematicas, o material didatico pode ser qualquer objeto

utilizado em contexto de sala de aula de Matematica tais como histodrias, perguntas e desenhos.
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Existem ainda autores que ao caracterizarem materiais manipulaveis, por vezes, fundem
os termos dando a entender que se referem a materiais didaticos. Neste ponto de vista, para
Serrazina (1991) os materiais manipulaveis correspondem a “objectos, instrumentos que podem
ajudar os alunos a descobrir, a entender ou consolidar conceitos fundamentais nas diversas fases
da aprendizagem” (p. 37). Para Jacobs (1987), os materiais didaticos sdo objetos utilizados pelos
alunos de forma a possibilitar uma aprendizagem ativa de determinado conceito.

As diversas definicdes de material didatico dos autores supracitados convergem num
ponto fundamental que, apesar de certas diferencas, é evidenciado que quando convenientemente
aplicado em contexto educativo, desenvolve aptidées que culminara numa aprendizagem
significativa. E importante ressaltar ainda a referéncia a materiais manipuldveis, sendo estas
associadas ao ludico, ativo, dindmico, criativo, interativo. Passos (2004) salvaguarda justamente
qgue “os materiais manipulaveis sdo caracterizados pelo envolvimento fisico dos alunos numa
situacao de aprendizagem ativa” (p. 5). Ora, o conceito de material manipulavel é apresentado
por outros autores que acrescentam a particularidade de serem objetos tocaveis. Exemplo disso é
a perspetiva que Reys (1982) apresenta como sendo material manipulavel todo o material que o
aluno seja capaz de sentir, tocar, manusear e movimentar, podendo ser objetos do quotidiano ou
objetos que servem para representar uma ideia.

De acordo com Hartshorn e Boren (1990), os materiais manipulaveis podem ser definidos
como “objetos que podem ser tocados e movidos pelos alunos para introduzir ou reforcar um
conceito matematico” (p. 2). No mesmo sentido, Vale (1999), sustentando o pensamento de
objeto em movimento, esclarece o conceito de material manipulavel como '"todo o material
concreto, de uso comum ou educacional, que permita, durante uma situacao de aprendizagem,
apelar para os varios sentidos dos alunos devendo ser manipulados e que se caracterizam pelo
envolvimento activo dos alunos" (p. 112).

Neste seguimento de ideias, Velosa (2008) categoriza os materiais manipulaveis em dois
grupos distintos: os materiais manipulaveis estruturados e os materiais manipulaveis nao
estruturados. A distincdo estabelece-se pela intencionalidade na concecao do proprio material. Os
primeiros foram idealizados com o objetivo especifico para o ensino da matematica e para a
aprendizagem de um conceito ou procedimento. Os nao estruturados, apesar da possibilidade de
suportar a compreensao de determinado conceito, sao quaisquer materiais disponiveis,

maioritariamente improvisados. No entanto, quer seja estruturado ou nao estruturado, uma vez
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que fomenta a observacao tanto do material como do conteiudo matematico a aprender, tera
sempre um papel fundamental no ensino e na aprendizagem da matematica ja que “permitem
estabelecer relacdes e tirar conclusdes, facilitando a compreensao de conceitos” (Ponte et al.,
2007, p. 21).

Atualmente, nem todos os materiais didaticos sdo exclusivamente palpaveis. Com o
avanco da tecnologia, é possivel visualizar e manipular virtualmente. Neste sentido, “a tecnologia
enriquece a extensao e a qualidade das investigacdes em geometria, ao fornecer um meio de
visualizar nocdes geomeétricas sobre diferentes perspectivas” (Breda et al., 2011, p. 21). Esta nova
categoria de materiais tem vindo a ser definida como ‘manipulaveis virtuais' que, de acordo com
Moyer, Bolyard e Spikell (2002), elucidam para duas representacdes visuais: a estatica - que nado
possibilita modificacdes na sua estrutura fisica resumindo-se apenas a sua visualizacéo, e a
dindmica - que permite transformacbes continuas. No entanto, apesar de ambas serem
manipulaveis virtuais, a representacao visual dindmica consiste nos verdadeiros manipulaveis
virtuais tendo em vista que tanto podem ser manualmente manipulados como também podem ser
manipulados através do computador. Em conformidade com Morais e Palhares (2006), a
tecnologia possibilita aos alunos explorar determinados contetidos que outras ferramentas nao o
permitem.

Neste trabalho, considera-se material didatico todo o material manipulavel ou de outra
natureza, que possibilita ao professor desenrolar atividades centradas no aluno, onde este seja o
construtor do seu conhecimento para que assumam uma atitude positiva em relacao a
matematica. Importa essencialmente motivar os alunos, estimular o seu pensamento logico,
despertar o interesse, promover a autonomia e sobretudo que tenham uma atitude ativa e
dindmica face a disciplina de matematica.

Apesar dos diferentes conceitos atribuidos ao termo ‘material didatico’, toda a sua
utilizacdo tem, no entanto, uma finalidade subjacente. Neste sentido, de acordo com Jesus e Fini
(2005), a utilizacao de materiais didaticos tem o intuito de chamar a atencédo do aluno para que
este consiga, facilmente, concentrar-se e apreender os contetdos abordados. Assim, os materiais
didaticos poderdo funcionar como um estimulo, proporcionando uma maior motivacdo e
consequentemente uma melhor qualidade de aprendizagem. Na perspetiva de Gellert (2004), a
utilizacdo de materiais didaticos deve ser encarada como ferramentas para que os alunos,

progressivamente, adquiram mais conhecimentos através do seu uso. Quando os alunos ja
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conseguem tirar proveito pedagogico da utilizacao de materiais didaticos, estes tornam-se num
excelente auxilio ao trabalho do professor, na medida em que os alunos se tornam mais
auténomos e menos dependentes. Os materiais didaticos tém a particularidade de respeitar o
ritmo de trabalho de cada aluno. Cada um é diferente e tém diferentes pensamentos. Neste
sentido, possibilita que cada aluno desenvolva estratégias proprias ndo correndo o risco das
informacdes ficarem mal compreendidas e consequentemente de nao ocorrer aprendizagem. As
experiéncias com materiais tendem a despertar nos alunos a curiosidade e entusiasmo,
permitindo-lhes que progridam continuamente ativas, criativas e questionadoras (Damas, Oliveira,
Nunes & Silva, 2010). E essencial que os alunos tenham uma atitude positiva e aberta em relacéo
a Matematica. Régo e Régo (2006) defendem que a utilizacdo de materiais didaticos, com a sua
adequada utilizacao, possibilita aos alunos ampliar as suas concecdes “sobre o que €, como e
para qué aprender matematica, vencendo mitos e preconceitos negativos” (p. 43). Assim, e em
consonancia com Matos e Serrazina (1996), “ambientes onde se faca uso de materiais
manipulaveis favorecem aquela aprendizagem e desenvolvem nos alunos uma atitude mais
positiva” (p. 193).

Para que os alunos tenham uma aprendizagem significativa, ¢ imprescindivel que
explorem, manipulem, sejam criativos, enfim, que sejam ativos no seu processo de aprendizagem.
Assim, ¢ incontestavel a importancia do uso dos materiais didaticos na realizacdo de atividades
de aprendizagem. Ponte et al. (2007) salientam esta importancia da utilizacao dos materiais "nas
situacdes de aprendizagem em que o seu uso seja facilitador da compreensdo dos conceitos e
das ideias matematicas" (p. 14). Os alunos apreendem melhor os contetdos e conceitos se
visualizarem ideias. A manipulacao possibilita a clarificacdo dessas ideias e permite percecionar
atributos através de representacoes (Ribeiro, 1995). Partindo deste ponto de vista, os materiais
didaticos constituem um papel determinante como recurso no processo de ensino e de
aprendizagem, sendo o papel do aluno ativo exercendo uma funcdo dinamizadora da aquisicdo de
conhecimentos através de uma ferramenta ludica e motivadora (Botas & Moreira, 2013).

O papel dos materiais didaticos revela-se de extrema importancia e subsistem algumas
vantagens aquando a sua utilizacdo. De acordo com Matos e Serrazina (1996), uma das vantagens
evidenciadas ¢é a possibilidade de o aluno estabelecer relacdes de e entre conceitos matematicos
com a Matematica. Outro aspeto importante reside da proximidade dos materiais didaticos a

situacdes da realidade proporcionando uma adequada compreensao. Este aspeto é corroborado
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e complementado por Gomes (2010) quando refere que “ligar a Matematica a vida real permite
realcar a sua importancia no desenvolvimento da sociedade actual quer do ponto de vista
cientifico, quer social” (p. 132). Continuamente, a interacdo com o material possibilita que o aluno
reflita, procure respostas e se interrogue sobre o que explorou. A exploracdo pode auxiliar os alunos
na clarificacao dos atributos essenciais e ndo essenciais dos conceitos em estudo assim como na
verificacdo de certas propriedades (Joyce & Weil, 1996). A utilizacdo de materiais didaticos podera
ser benéfica, com resultados positivos na aquisicdo e construcdo do conhecimento matematico.

Todavia, apesar da potencialidade da sua utilizacao no ensino e na aprendizagem, existem
autores que apresentam entraves ao seu uso. Para Matos e Serrazina (1996), os materiais
didaticos poderao funcionar como um obstaculo a aprendizagem pela circunstancia de os alunos
poderem ndo relacionar as experiéncias concretas com a matematica formal. Segundo os
mesmos, a interpretacdo que fazem do material pode ndo ser a prevista pelo professor. Becker e
Selter (1996) recomendam alguma restricdo quanto a sua utilizacdo. Para estes autores, o
material didatico pode dificultar a aprendizagem, dado que tais ferramentas poderdo ser
interpretadas de diferentes formas, onde os significados pretendidos tém que ser construidos pelos
alunos, tendo o professor um papel fulcral de mediador no processo de ensino e de aprendizagem.

O professor é o elemento basilar da mudanca, visto que tem um papel fundamental no
contexto que vivencia. Assim, & essencial que os professores criem ambientes de aprendizagem
estimulantes para que os alunos se sintam motivados e consigam, sobretudo, fazer uma conexao
mental entre o concreto e o abstrato. E o professor que deve selecionar cuidadosamente o material
adequado e decidir como, quando e porqué o usar (Serrazina, 1990). Torna-se fundamental que
os professores tenham tempo e espaco para refletir e idealizar para que as atividades sejam
coerentes, ao invés das aprendizagens dos alunos serem fruto de situacdes mecanizadas e
rotineiras (Stein & Bovalino, 2001). Compete ainda ao professor ser perspicaz relativamente a
diferencas individuais de cada aluno, para que consiga adequar e orientar o ensino de forma a
promover o seu desenvolvimento.

Para Régo e Régo (2006), é fundamental que o professor deixe os alunos explorar
livremente o material a ser utilizado, criando oportunidades aos alunos para interagir, comunicar
e partilhar as suas ideias. Esta ideia é corroborada por Ponte e Serrazina (2000) quando referem
que os materiais devem ser primeiramente manipulados pelo aluno, assim como garantir que o

aluno saiba efetivamente qual a tarefa para a qual é suposto usar o material. Neste seguimento,
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“é tao ineficaz ser o professor a usar o material, com o aluno a ver, como ter o aluno a mexer no
material sem saber o que esta a fazer” (p. 116). Pois bem, para a aprendizagem ser significativa
€ necessario que, desde cedo, haja uma “verdadeira accao por parte da crianca e ndo uma simples
reproducao do que foi dito pelo professor” (Matos & Serrazina, 1996, pp. 197-198).

Mais importante do que o material explorado pelo aluno, é a experiéncia que o0 mesmo
efetiva. Apesar da ideia de que a Matematica implica exploracdo, é importante entender que nao
se trata exclusivamente de atividade fisica, mas sobretudo, de atividade mental (Serrazina, 1990).
Tal como refere Alsina (2004), “nao é a manipulacdo em si o importante do ponto de vista da
aprendizagem matematica [mas] a acao mental que é estimulada quando as criancas tém a
possibilidade de ter os objetos e os diferentes materiais nas suas maos” (pp. 8-9).

De acordo com varios autores e recomendacdes de programas de matematica (eg.
Januario, 2008; Lorenzato, 2006; ME, 2001; Pimm, 1995; Ponte et al., 2007; Serrazina, 1990;
Smole, 1996; Vale, 2002), nao ha garantia que haja aprendizagem pela simples utilizacdo de
materiais didaticos visto que, tal como refere Botas (2008), “os materiais ndo sdo magicos e nado
detém o significado e discernimento por si s6” (p. 35). Nao obstante, a manipulacdo representa
uma fase necessaria e indispensavel na aquisicdo de competéncias matematicas. Apesar da
importancia da utilizacao de materiais didaticos, nem sempre a exploracdo culmina em
aprendizagem. Para que tal aconteca, é essencial ndo s6 a acao do professor como mediador do
processo, mas também o significado da situacdo, a acdo do aluno e a sua reflexdo sobre a mesma
(Nacarato, 2005; Silveira, Novello & Laurino, 2011). Esta visdo é apoiada por Clements (1999)
guando assume a necessidade de ocorrer uma reflexao relativamente a atividade desenvolvida
com a utilizacdo dos materiais, de forma a compreender efetivamente os conceitos matematicos
gue estdo relacionados com a acao realizada. Esta ideia é corroborada por Abrantes, Serrazina e
Oliveira (1999) quando afirmam que “para haver uma apropriacao de novas ideias e novos
conhecimentos, nao basta que o aluno participe em actividades concretas, & preciso que ele se
envolva no processo de reflexdo sobre essas actividades” (p. 25). Desta forma, os autores
defendem que o recurso a materiais e instrumentos tecnoldgicos é indispensavel, mas estes
devem constituir um meio e ndo um fim.

A aprendizagem nao constitui uma consequéncia do uso de materiais didaticos, mas,
sobretudo, de dois aspetos principais: a tarefa que os alunos realizam e a reflexdo que sobre ela

efetuam (Ponte, 2005). O professor, ao proporcionar a reflexao e discussao dos resultados, incita
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a descoberta de competéncias educativas ao nivel da expressao e comunicacao por parte dos
alunos (Caldeira, 2009). E importante ressaltar que embora a utilizacdo do material por si s6 ndo
determina a aprendizagem eficaz e significativa, é essencial possibilitar aos alunos a oportunidade
de manusear os materiais de forma a envolvé-los nas diferentes situacdes da aprendizagem.
Assim, “o0 essencial é a natureza da atividade intelectual dos alunos, constituindo a utilizagdo de

materiais um meio e nao um fim” (Ministério da Educacao, 2001, p. 71).

2.4. Analise de estudos empiricos sobre a utilizacao de materiais didaticos

Em Portugal, realizaram-se alguns trabalhos de investigacao centrados na utilizacao de
materiais didaticos. Ao analisar a investigacdo em Educacdo Matematica em Portugal entre os
anos 80 e 90, Ponte, Matos e Abrantes (1998) constatam que os materiais didaticos ndo sao
muito utilizados com a excecdo dos tradicionais quadro, giz e manual escolar. Ainda que as
tecnologias sejam vigorosamente recomendadas nos programas, tal facto nao se reflete na pratica
pedagbgica. Os autores justificam tais resultados com as concecdes de ensino de indole
tradicionalista que alguns professores apresentam sobre o ensino da Matematica.

Em 2002, Vale ao analisar o trabalho de alguns autores, tanto na area de matematica
como na de psicologia (eg. Bruner, 1960; Dienes, 1975; Fennema, 1982; Piaget, 1977; Pimm,
1996; Post, 1988; Reys, 1982), considera que os ambientes de aprendizagem significativos sdo
0s recorrentes da utilizacao de materiais concretos que permitam experiéncias matematicas. Estes
materiais sdo facilitadores uma vez que possibilitam a compreensado de situacdes abstratas com
suporte em experiéncias concretas.

Um estudo realizado por Almiro (2004) procurou compreender de que modo a utilizacao
de materiais e de tecnologia influencia o contexto de aprendizagem assim como as limitacdes
sentidas pelo professor quando envolve a sua utilizacdo. Este estudo teve a participacdo de 24
alunos do 8.° ano de escolaridade no topico de Geometria. Nesta investigacao, a recolha de dados
foi realizada através de entrevistas, de questionarios, na observacdo de aulas, nos registos de
observacao das aulas efetuados por dois colegas e gravacdes em audio das reflexdes conjuntas
das aulas assistidas. Almiro retira deste estudo que os recursos utilizados constituiram um
contexto motivador para os alunos na medida em que contribuiram positivamente para o modo
como se envolveram nas atividades. Apesar de possibilitarem concretizacdes e de serem auxiliares

indispensaveis, ndo ¢ uma chave milagrosa para todas as dificuldades sentidas. Os alunos
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revelaram falta de autonomia, de persisténcia e de métodos de trabalho. No entanto, o autor
reconhece dificuldades que se prendem com a conducao das aulas, nomeadamente, em prestar
um apoio eficaz a todos, em escolher as melhores ajudas a prestar aos alunos, em dar atencéo
aos alunos mais calados que por vezes sao 0s que tém necessidade de maior apoio e em gerir o
tempo.

Um outro estudo foi realizado por Botas (2008), de cariz quantitativo com caracteristicas
descritivas, sobre a utilizacdo de materiais didaticos na disciplina de Matematica, envolvendo 53
professores de duas escolas do 1.° ciclo do ensino basico. Neste estudo, a recolha de dados foi
realizada através de um questionario que surgiu de uma entrevista exploratdria e pré-teste do
questionario. O objetivo desta investigacao consistiu em conhecer a forma como os professores
integram os materiais didaticos nas suas aulas, analisar quais os materiais usados pelos
professores na sua aula de Matematica e verificar de que forma os materiais sdo utilizados pelos
docentes nas suas aulas de Matematica. A investigadora conclui que os professores veem o
material didatico como sendo um objeto que visa a motivacdo do aluno, auxiliando-o na
concretizacdo e construcdo dos conceitos matematicos. Os professores afirmaram usa-los muitas
vezes e para a selecdo dos materiais a utilizar baseiam-se em critérios como o conteudo a
trabalhar, as caracteristicas dos alunos, a existéncia do material em quantidade suficiente e saber
explorar o material. Os professores destacam ainda a importancia do material didatico nas aulas
de Matematica uma vez que consideram que melhora a compreensao dos conteldos e
proporciona ao aluno a construcdo do seu proprio conhecimento.

0 estudo realizado por Caldeira (2009), de natureza qualitativa com a participacao de 162
criancas com idades compreendias entre os 5 e os 6 anos e seis educadoras, consistiu em
averiguar a importancia dos materiais para uma aprendizagem significativa da matematica. A
recolha de dados foi realizada através de sessoes filmadas, fichas de avaliacao aplicadas a todas
as criancas e entrevistas as seis educadoras. A investigadora conclui que na pratica educativa, a
utilizacdo de materiais como mediadores de uma aprendizagem que se pretende significativa,
permite que a crianca se relacione com o meio e desenvolva capacidades intelectuais, afetivas e
sociais. Este estudo permite inferir que as criancas beneficiam quando ha manipulacdo de
materiais desde muito cedo, que a sua utilizacdo permite-lhes desenvolver um raciocinio
matematico e a capacidade para resolverem problemas do quotidiano e que 0 ensino e a

aprendizagem devem incidir em estratégias criativas e na resolucdo de problemas.
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Mais tarde, Botas e Moreira (2013) efetuaram um estudo de natureza quantitativa com
caracteristicas descritivas sobre A utilizacdo dos materiais didaticos nas aulas de Matematica —
Um estudo no 1.° Ciclo, com a participacdo de 49 professores e com o objetivo de analisar o que
os professores pensam sobre os materiais didaticos, quais sdo os materiais didaticos mais
utilizados, quais os motivos que levam os professores a utilizarem os materiais e ainda averiguar
em que tipo de atividades sdo utilizados os materiais. A recolha de dados foi realizada através de
questionarios. As autoras concluem que a maioria dos professores assume que o material didatico
corresponde a um conjunto de coisas ou objetos que possibilita o aluno sentir, movimentar e
manipular e que age como um elemento motivador. Destaca-se ainda que os professores recorrem
com maior frequéncia a materiais disponiveis na sala de aula como o lapis, papéis, caixas,
mesas..., 0 proprio corpo, réguas, abaco e manual escolar. Contudo, corroboram que a quantidade
de materiais didaticos existentes nas escolas é insuficiente. Assim, salienta-se deste estudo que,
essencialmente, os materiais didaticos sdo, efetivamente, indispensaveis para os professores do
1.° Ciclo e que constituem um importante auxilio para a aprendizagem da Matematica.

Assim, sdo varios os investigadores que referem que os materiais didaticos assumem um
papel de facilitadores na aprendizagem em Matematica. No entanto, a utilizacdo destes materiais
depende de inumeros fatores. A titulo de exemplo destaca-se a forma como o professor introduz
e promove 0 material didatico, assim como o seu conhecimento na sua utilizacao. Por outro lado,
a correta exploracdo por parte dos alunos ¢é essencial dado que apenas desta forma a sua

aprendizagem se tornara significativa.
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CAPITULO NI

ENQUADRAMENTO CONTEXTUAL E ESTRATEGIAS DE INTERVENCAO

Apresenta-se neste capitulo o enquadramento contextual e as estratégias de intervencao
adotadas no ambito do presente estudo. Na seccao inicial do presente capitulo, Enquadramento
Contextual, apresenta-se a contextualizacdo do agrupamento, das escolas e a caracterizacao dos
participantes das duas turmas nas quais decorreu a intervencao pedagogica: a turma do 1.° Ciclo
e a turma do 2.° Ciclo do Ensino Basico. Na segunda seccdo, denominada Estratégias de
Intervencao, apresentam-se as metodologias de ensino e de aprendizagem e posteriormente, as

estratégias de avaliacao do ensino ministrado utilizadas.

3.1. Enquadramento Contextual

O projeto de intervencdo pedagogica foi implementado em dois contextos educativos
distintos, nomeadamente numa escola de 1.° Ciclo do Ensino Basico e numa escola do 2.° Ciclo
do Ensino Basico, numa zona predominantemente urbana, no concelho de Braga. Envolve um
projeto educativo vertical de servico publico de educacao e ensino desde o pré-escolar ao ensino
secundario.

O agrupamento é constituido por catorze estabelecimentos de educacdo e ensino: seis
jardins-de-infancia, seis escolas de ensino do 1.° Ciclo do Ensino Basico, uma escola de ensino do
2.° e 3.° Ciclos do Ensino Basico e a escola sede do agrupamento, onde funcionam o 3.° ciclo do
ensino basico, ensino secundario diurno e noturno e educacao de adultos (AECA, 2015).

O Projeto Educativo do agrupamento, a vigorar entre 2015 e 2018, que tem como tema
Percursos com Futuro, pretende valorizar “a diversidade de caminhos, de opcoes, a verticalidade
formativa, a individualidade do itinerario e do projeto de vida de cada crianca, jovem ou adulto”
(Projeto Educativo AECA, 2015, p. 3). E referido ainda que tencionam constituir “percursos
orientados para o futuro, com relevancia na formacdo de homens e mulheres socialmente
comprometidos” e “percursos inclusivos e diversificados, orientados para a valorizacdo de uma
cultura do conhecimento (saber), da formacao integral (ser) e de uma cidadania ativa (estar)” (p.

3)
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A par desta breve caracterizacdo do Agrupamento importa dar a conhecer algumas
caracteristicas das duas escolas onde implementei 0 meu projeto de intervencao pedagogica.

Relativamente a escola do 1.° Ciclo do Ensino Basico existem dez turmas, duas do 1.°
ano, trés do 2.° ano, trés do 3.° ano e duas do 4.° ano de escolaridade, abrangendo assim cerca
de 200 alunos, dezoito professores e sete auxiliares de acdo educativa.

Muitos dos espacos da escola precisavam de ser melhorados. O espaco do recreio carecia
de coberturas que em tempos de chuva e frio é fundamental. Ha ainda falta de um espaco para a
realizacdo de eventos de grande dimensao, o espaco de refeicdo tornava-se pequeno para 0s
alunos e ha ainda falta de uma biblioteca. Assim, e devido a necessidade de obras para oferecer
melhores condicdes aos alunos, a escola atualmente funciona em contentores. Estes contentores
mostram ter as condicdes necessarias para um funcionamento temporario de aulas. As salas
possuem muita luz natural, estdo equipadas com aquecimento, Internet e projetor. A escola
contém uma sala de professores, um grande refeitorio, um curto espaco de cozinha, um espaco
para as auxiliares, uma unidade para criancas com necessidades educativas especiais e um ATL.
Na parte exterior, o recreio da escola € alcatroado e adequado ao numero de alunos que o
frequenta. Existe um grande espaco coberto que funciona como corredores e nao existem espacos
verdes.

A escola do 2.° Ciclo do Ensino Basico engloba cerca de 700 alunos distribuidos por trinta
e uma turmas. A escola, para além das salas de aula bem equipadas com ligacdo a Internet, com
um computador e um projetor por sala, possui uma sala para professores, salas com
computadores, uma reprografia, uma papelaria, um bar para professores e alunos, laboratérios
de ciéncias e fisico-quimica, salas apropriadas para as areas de educacao visual e educacao
tecnologica, um espaco refeitério, um pavilhdo e uma biblioteca onde os alunos podem usufruir
de recursos informaticos, audio, acesso a Internet e tem como objetivo apoiar alunos e professores
nas atividades curriculares e extracurriculares. Em relacao aos espacos exteriores da escola
apresentam um pavilhao gimnodesportivo e dois campos desportivos direcionadas para atividades
fisicas.

A escola tem ainda uma vasta oferta de projetos e atividades de enriquecimento curricular
como os Clubes da Floresta Urbana, de Linguas e de Musica, na area do Desporto Escolar. Os

alunos podem usufruir da pratica de andebol, futsal, natacdo, orientacdo e voleibol, podem
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colaborar na Educacao para a Cidadania Global (ECG) e Eco-escolas entre muitas outras ofertas

educativas.

3.1.1. Participantes do 1° Ciclo do Ensino Basico

Em contexto educativo no 1.° Ciclo do Ensino Basico, a implementacdo do projeto
pedagogico decorreu numa turma do 1.° ano de escolaridade. E uma turma com vinte alunos, dos
quais dez sao raparigas e dez sao rapazes, com idades compreendidas entre 0s cinco e 0s seis
anos. Trata-se de uma turma heterogénea, uma vez que abrange alunos muito diversos, com
aptidoes e ritmos de aprendizagem distintos. A turma ndo apresenta alunos com NEE
(Necessidades Educativas Especiais).

No que concerne ao desempenho dos alunos na disciplina de Matematica, é ilustrado os

niveis de avaliacao da turma durante o ano letivo no seguinte grafico (Figura 1).

Niveis de avaliacao por periodo
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Figura 1. Classificacdo dos alunos do 1.° ano de escolaridade na disciplina de Matematica durante o
ano letivo

Da anadlise da Figura 1, ainda que tivessem iniciado o seu percurso escolar ha pouco
tempo, constata-se que se trata de uma boa turma com resultados maioritariamente entre 0 Bom
e 0 Muito Bom. Nenhum aluno obteve a classificacdo “Nao satisfaz” em nenhum dos periodos.
No que respeita a classificacdo “Satisfaz”, foi constante ao longo do ano letivo com apenas um
aluno. A frequéncia da classificacdo “Bom” subiu de onze alunos no 1.° periodo para doze alunos

no 2.° periodo e manteve-se no 3.° periodo. O nimero de alunos a obter a classificacdo “Muito
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Bom" foi de oito no 1.° periodo e desceu ligeiramente para sete no 2.° periodo, mantendo-se
estavel até ao final do ano letivo.

Em resposta a um questionario realizado no inicio da minha intervencao pedagogica, ainda
que tenham explorado materiais didaticos como o abaco e as barras de cuisenaire, cerca de
metade dos alunos da turma nao identifica nem reconhece materiais didaticos. A outra metade da
turma identifica materiais didaticos como o abaco e as ‘barrinhas coloridas’. Dos vinte alunos da
turma, quinze revelaram gostar da disciplina de Matematica e cinco nao gostar fundamentalmente
por considerarem que “as fichas séo dificeis”, “ndo gostam de fazer contas” ou porque “so6
aprendemos numeros pequenos”.

Relativamente ao formato de trabalho em sala de aula, os alunos ainda ndo tiveram a
oportunidade de trabalhar em grupo, ainda assim, metade dos alunos da turma referem que
preferem trabalhar em grupo essencialmente por “estarmos sempre a trabalhar ao mesmo tempo”
e por “acabar todos ao mesmo tempo o trabalho”. Os restantes alunos que preferiam trabalhar
individualmente justificaram tal opcdo como ¢é exemplificado nas seguintes afirmacdes de alunos
“ninguém olha para os meus trabalhos” ou “para ninguém me chatear”.

Em relacdo ao comportamento, de uma forma geral é satisfatério. A turma ¢é
aparentemente coesa, mas existe uma dbvia competicdo entre colegas especificamente em
terminar primeiro os trabalhos propostos, bem como desdenhar os colegas quando sao sabem a
resposta. Sdo criancas muito novas e existe naturalmente momentos de distracdo e faltas de
atencao. No entanto, sao alunos que gostam de aprender e de saber mais, sao interessados e

muito empenhados.

3.1.2. Participantes do 2° Ciclo do Ensino Basico

No 2.° Ciclo do Ensino Basico, a implementacao do projeto pedagogico deu-se numa
turma do 6.° ano de escolaridade, constituida por vinte e cinco alunos com idades compreendidas
entre os dez e os doze anos, dos quais dez eram do sexo masculino e quinze do sexo feminino.
Dois dos alunos ja ficaram retidos em anos antecedentes e existe ainda um aluno sinalizado com
Necessidades Educativas Especiais (NEE), nomeadamente dislexia. Como a turma do 1.° Ciclo do
Ensino Basico, trata-se de uma turma heterogénea dado que engloba alunos com aptidées e ritmos

de aprendizagem distintos.

32



Tendo em consideracdo o desempenho dos alunos no que se refere a disciplina de
Matematica, o grafico que se segue (Figura 2) mostra os niveis de avaliacdo da turma durante o

ano letivo:
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Figura 2 - Classificacdes dos alunos do 6.° ano de escolaridade na disciplina de Matematica durante o
ano letivo

Tal como mostra a Figura 2, na disciplina de Matematica constata-se que se trata de uma
turma satisfatéria com resultados medianos e que se verificou uma evolucdo ao longo do ano
letivo. No 1.° periodo dos sete alunos a obter o nivel 2 apenas trés obtiveram esta classificacdo
no 3.° periodo. Relativamente ao nivel 3, houve uma ligeira evolucdo do numero de alunos do 1.°
periodo para o 2.° periodo e manteve-se estavel no 3.° periodo com catorze alunos. No nivel 4, o
numero de alunos desceu de oito no 1.° periodo para quatro no 3.° periodo. O numero de alunos
a obter o nivel 5 subiu de zero para quatro com o final do ano letivo.

Apesar de a turma ja ter explorado e manipulado em aulas antecedentes materiais
didaticos, como os Polydrons, nas respostas que deram a um questionario no inicio da minha
intervencao, os alunos revelaram que utilizam apenas, na aula de matematica, materiais didaticos
como 0 compasso, régua, transferidor, borracha, lapis e canetas. Tais respostas mostram que os
alunos nao tém uma ideia concreta do que sao Materiais Didaticos assumindo que sdo os materiais
gue estao no seu estojo escolar.

Dos vinte e cinco alunos da turma, dezoito revelaram gostar de Matematica e sete nao
gostar essencialmente por considerarem que “é dificil perceber a matéria” ou porque “é uma

disciplina dificil em que tem que se ter muita concentracao”.
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Em relacdo ao formato de trabalho em sala de aula e apesar da turma nao ter por habito
trabalhar em grupo, a maior parte dos alunos refere que prefere o trabalho de grupos ou trabalho
de pares e apenas um aluno menciona que prefere trabalho individual.

No que concerne ao comportamento, de uma forma geral é razoavel. Destaca-se a
presenca de um grupo de alunos bem-comportados, todavia, é evidente por outros alunos as faltas
de atencdo e momentos de distracdo. Ainda que bastante barulhentos, € uma turma muito
interessada e mostravam-se empenhados e interessados em saber mais. E de salientar a falta de
responsabilidade nas obrigacoes escolares por parte de alguns alunos, nomeadamente a nivel do

material escolar solicitado assim como dos trabalhos de casa.

3.2. Estratégias de Intervencao

Na primeira seccao, € evidenciada a metodologia de ensino e de aprendizagem adotada
no decorrer da intervencao pedagogica e, na segunda seccao, € descrita as estratégias de

avaliacao utilizadas para a recolha de dados.

3.2.1. Metodologia de ensino e de aprendizagem

A minha pratica pedagogica norteou-se segundo alguns aspetos fundamentais para a
minha experiéncia de ensino, designadamente, o papel do aluno, o papel do professor, o trabalho
de grupo e a utilizacdo de materiais didaticos.

Papel do aluno. Pretendi, sobretudo, orientar a minha acao de modo a valorizar o que 0s
alunos dizem e fazem. A escolha do método de ensino a utilizar revela-se fundamental para o tipo
de aula que queremos desenvolver. O papel do aluno baseia-se mormente no pressuposto em que
¢ da responsabilidade do aluno a aquisicdo do seu proprio conhecimento, sdo eles os agentes
ativos da sua propria formacao.

Esta construcao do seu proprio conhecimento relaciona-se com os conhecimentos prévios
gue os alunos possuem. Como referem Coll et al. (2001), “o aluno constréi pessoalmente um
significado (ou reconstroi-o do ponto de vista social) com base nos significados que ja conseguiu
construir previamente” (p. 54). Os alunos nao sao desprovidos de conhecimento, tém
pensamentos, ideias e opinibes e o importante é respeita-las e valoriza-las para que a sua

aprendizagem seja significativa. Adverso ao ensino tradicionalista, este tipo de estratégia é
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sugerido com designacdes como “ensino por descoberta”, “ensino ativo”. Para Ponte (2005), o
melhor termo é o de “ensino-aprendizagem exploratorio” (p. 13). A esséncia desta estratégia é
que o professor nao procura explicar tudo, mas deixa uma parte importante do trabalho de
descoberta e de construcdo do conhecimento para os alunos realizarem (idem).

Assim, é necessario que as situacdes de aprendizagem sejam diversificadas, que incluam
momentos onde o0s alunos possam argumentar e expor as suas ideias, que motivem para a
aprendizagem de forma a tornar os alunos mais autonomos.

Papel do professor. Os métodos e as metodologias de ensino devem sobretudo atender
as necessidades dos alunos. A pratica educativa foi durante muito tempo centrada no professor,
a quem competia transmitir os conhecimentos e aos alunos memorizar sem indagacao ou
qualquer reflexdo (Oliveira, 2014). Ocorria, assim, a desmotivacao e o desinteresse pela disciplina
de Matematica. Ensinar néo significa a transmissao direta dos contetdos, mas levar o aluno a
pensar, a argumentar, a criticar, enfim, a preparar o aluno para que este se torne um cidadao
ativo na sociedade. Atualmente, a motivacdo e o interesse dos alunos sao os fatores primordiais
no processo de ensino e aprendizagem.

Uma vez que o professor desempenha um papel crucial na aprendizagem do aluno,
pretendi fomentar nos alunos o gosto por saber mais, a ambicao por aprender para que se
envolvessem na aprendizagem. O meu papel como professor assume um caracter de mediador e
facilitador na aprendizagem dos alunos que procura emergir nestes o espirito critico. E da
responsabilidade do professor criar ambientes propicios & aprendizagem dos alunos. Assim, na
pratica pedagdgica o professor deve “propor projetos que provoguem um estudo sistematico, uma
investigacao orientada, para ultrapassar a visao de que o aluno é produto e objeto, e torna-lo
sujeito e produto do proprio conhecimento.” (Moran, Masetto & Behrens, 2006, p. 87).

Ser facilitador no processo ensino-aprendizagem nao significa tornar este processo mais
facil. No entanto, a ajuda pedagogica ao aluno, que ¢ responsavel pela construcao do seu proprio
conhecimento, ¢ fundamental uma vez que

sem ela é altamente improvavel que os alunos cheguem a aprender, e a aprender
da maneira mais significativa possivel, os conhecimentos necessarios ao seu
desenvolvimento pessoal e a sua capacidade de compreensao da realidade e de
atuacdo nela, que a escola tem a responsabilidade social de transmitir” (Onrubia,
2009, p. 123).

Nessa construcdo, ¢ importante que o professor forneca materiais didaticos adequados,
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gue promova um ambiente cooperativo e que motive para a troca de ideias de forma a tornar os
alunos mais auténomos. Como defendem Coll et al. (2001), “aquilo que o aluno consegue realizar,
com ajuda, em determinado momento, podera realiza-lo mais tarde de forma independente” (p.
124).

Trabalho de grupo. Valores como o espirito de cooperacao e o espirito de entreajuda sao
fundamentais na sala de aula. Proporcionei aos alunos uma experiéncia de aprendizagem que nao
lhes é habitual, um diferente método de trabalho - o trabalho de grupo. Os grupos foram
criteriosamente pensados para que abrangessem alunos com diferentes niveis de aproveitamento
e comportamento para que todos os grupos ficassem heterogéneos. Decidi tornar os membros do
grupo permanentes com o principal objetivo de assegurar que os elementos do grupo estabelecam
entre si relacdes baseadas no “apoio, ajuda, estimulo e o auxilio que cada um necessita para ter
um bom desempenho escolar” (Lopes & Silva, 2009, p. 22). O autor refere ainda que a
aprendizagem cooperativa é especialmente util para o ensino da Matematica.

Este método de trabalho é visto com grande potencial pelo facto de favorecer tanto os
alunos com mais dificuldades como os alunos com menos dificuldades, que tal como afirma
Fosnot (1999) “as criancas aprendem muito umas com as outras, porque em conjunto conseguem
planear, organizar e ajudarem-se mutuamente” (p. 137). A interacdo no processo de
aprendizagem é essencial e para que trabalhem como um todo, os alunos devem ouvir
atentamente as opinides dos colegas, dar a suas opinides, argumentar e debater construtivamente
onde o respeito mutuo entre os elementos do grupo prevalece. As aprendizagens construidas em
grupo tornam-se consideravelmente relevantes e tm um impacto positivo na aprendizagem dos
alunos, assim, como refere Laborde (1994), as solucdes produzidas pelos grupos sao geralmente
melhores do que as dos alunos individualmente. Proporcionar aos alunos aulas neste método de
trabalho é uma mais valia uma vez que a interacao entre os elementos, as discussdes construtivas,
as reflexdes efetuadas tornam a aprendizagem significativa. Para isso é crucial que o professor
consiga estimular os alunos a trocarem ideias e opinides, incentivar o dialogo e conceder-lhes uma

maior autonomia e liberdade.

Materiais Didaticos. Pretendi, acima de tudo, criar condicbes a todos os alunos para
atingirem o sucesso escolar. A motivacao e o interesse dos alunos sdo considerados fatores

determinantes para alcancarem este sucesso. A simples manipulacao e observacdo desperta no
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aluno interesse e curiosidade, incentiva-o a pensar e criar 0s seus proprios conceitos € a ter a sua

opiniao de determinados contetidos. De acordo com Jesus e Fini (2005),

0S recursos ou materiais de manipulacao de todo tipo, destinados a atrair o aluno

para o aprendizado matematico, podem fazer com que ele focalize com atencao

e concentracdo o conteudo a ser aprendido. Estes recursos poderao atuar como

catalisadores do processo natural de aprendizagem, aumentando a motivacao e

estimulando o aluno, de modo a aumentar a quantidade e a qualidade de seus

estudos (p. 144).

Os materiais didaticos, sejam eles manipulaveis ou ndo, sdo considerados um excelente
recurso no ambiente de aprendizagem uma vez que o aluno, ao manipular o material, constroi ou
edifica o seu proprio conhecimento. Esta utilizacdo evidencia a atividade de experimentacao que
permite ao aluno procurar alternativas, dar sugestdes, esclarecer as suas duvidas, ou seja,
envolver os alunos ativamente na aprendizagem. Contudo, os alunos ndo devem encarar 0s
materiais didaticos como um brinquedo, mas sim como um facilitador na aprendizagem de
determinado conceito. E importante ainda ressalvar que embora da utilizacdo do material por si
sd nao determina a aprendizagem eficaz e significativa, € essencial possibilitar aos alunos a

oportunidade de manusear os materiais de forma a envolvé-lo nas diferentes situacdes da

aprendizagem.

3.2.2. Estratégias de avaliacao do ensino ministrado

Com o objetivo de analisar os resultados obtidos na minha pratica pedagdgica
relativamente ao meu projeto, recorri a alguns métodos de recolha de dados que me possibilitam
analisar o que me comprometi investigar. Estes dados sao os “materiais em bruto que os
investigadores recolnem do mundo que se encontram a estudar” (Bogdan & Biklen, 1994, p. 149).
Neste sentido, a recolha de dados é uma etapa indispensavel de qualquer investigacao e existem
técnicas e instrumentos que contribuem para essa recolha. No entanto, Dexter (1970) alega que
nenhuma investigacao deve-se limitar aos dados recolhidos apenas de uma fonte. Neste sentido,
Denzin (1970) defende a designacao ‘triangulacéo’, que implica a recolha de dados e informacéo
“from a diverse range of individuals and settings, using a variety of methods” (p. 310).

Na intervencao pedagdgica do 1.° Ciclo do Ensino Basico e do 2.° ciclo do Ensino Basico
foram utilizados um conjunto igual de instrumentos de recolha de dados. Estes instrumentos de

recolha de dados, de natureza qualitativa, utilizados neste estudo baseiam-se na observacao
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participante, nos registos audio e video de todas as sessdes de intervencdo, nos questionarios
iniciais e finais (Anexo A,B,D e E), nas producdes dos alunos, na realizacdo de um pré-teste e de
um pos-teste (Anexo C e F) e analise documental.

Em relacao a observacao participante, tal como refere Bogdan e Biklen (1994), & uma boa
técnica de recolha de dados qualitativos. Assim, destaca-se por ser, segundos os mesmos autores,
a mais verdadeira forma de recolha de informacao e dados na qual podemos aperceber de atitudes
e posturas dos alunos relativamente ao seu contributo na realizacao das atividades. Tal como
corrobora Vale (2000, p. 233), “a observacado é a melhor técnica de recolha de dados do individuo
em atividade, em primeira-mao, pois permite comparar aquilo que diz, ou que nao diz, com aquilo
que faz".

No que concerne as gravacdes audio e video, revelaram-se de extrema importancia na
medida em que sdo uma forma de complementar as observacdes realizada porque a probabilidade
de a informacéo escapar é consideravel. Bogdan e Biklen (1994) corroboram que as pessoas
habituam-se e tém tendéncia a ficar indiferentes a presenca de maquinas. Embora aparentemente
seja um fator condicionante no comportamento e atitudes dos alunos, com o passar do tempo,
este instrumento de recolha de dados torna-se familiar e os alunos retomam as suas atitudes
espontaneas. Este tipo de método de recolha de dados é fundamental para um professor pois
aviva a memoria e lembra aspetos essenciais que possam ter escapado assim como demonstram
a veracidade da sessao em questao.

Quanto ao questionario, é definido por Pardal e Correia (1995) como “um conjunto de
questdes estruturadas com o fim de obter dados das pessoas a quem se dirige” (p. 67). Se ao
aplicar um questionario pretender-se medir aspetos, atitudes ou opinides dos alunos, sé é possivel
por intermédio da utilizacdo de escalas. Para os alunos do 2.° Ciclo do Ensino Basico, utilizei a
escala mais usada em pesquisas de opiniao denominada Likert. Esta é do tipo de resposta
psicométrica e engloba um conjunto de cinco preposicoes das quais 0 aluno deve selecionar uma.
No 1.° Ciclo do Ensino Basico, utilizei questdes abertas onde nao existe limitacdo as respostas a
dar pelos alunos onde respondiam livremente as questdes. Visto serem criancas a iniciar o seu
percurso escolar e ainda nao saberem escrever, resolvi realizar um questionario de administracao
indireta, ou seja, onde eu propria registei as respostas dadas pelos alunos.

O questionario foi complementado pela realizacdo de um pré-teste. Este pré-teste é

comummente caracterizado por “avaliacdo antes da accdo” (Ketele, 1988, citado por Figari, 1996,
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p. 99) cuja finalidade implicita é averiguar os niveis de conhecimento dos participantes sobre
determinado conteudo para posteriormente organizar, planear e adequar a pratica pedagogica.
Em conjunto com a observacao, ¢ uma das formas de conhecer a turma. Assim, o propoésito de
uma avaliacdo diagnostica destaca-se pela identificacdo das necessidades individuais, do
reconhecimento dos problemas que impossibilitam que as necessidades sejam resolvidas e a
identificacao das possiveis solucdes dos problemas (Stufflebeam & Shinkfield, 1987).

Posteriormente, foi realizado um pds-teste que visava averiguar saberes mobilizados onde
0 objetivo principal prendia-se com o facto de contribuir para a melhoria das aprendizagens,
facultando informacdes sobre os progressos ou retrocessos que se verificam durante o percurso
de aprendizagem (Hadji, 1994).

A analise documental caracteriza-se por ser uma “espécie de analise de conteudo que
incide sobre documentos relativos a um local ou a uma situacao, corresponde, do ponto de vista
técnico, a uma observacdo de artefactos escritos” (Lessard-Hébert et al., 2005, p. 143). Este
método de recolha de informacao revelou-se essencial na elaboracdo do projeto de intervencéo
pedagogica e no decorrer da pratica pedagogica porque me permitiu adequar a minha pratica
tanto as turmas como aos objetivos implicitos nos anos em questao. Entre os variados documentos
gue consultei, destacam-se: O Programa de Matematica para Ensino Basico (MEC, 2013); as
Metas Curriculares do Ensino Basico Matematica (MEC, 2012); a Organizacao Curricular e
programas do Ensino Basico — 1.° Ciclo (ME, 2004); os planos de aula; 0os manuais escolares.

Por fim, no que diz respeito as producdes dos alunos, relevaram-se importantes na medida
em que serviram para identificar o que os alunos desenvolveram ao longo das atividades
propostas. Pedia sobretudo que os alunos nao apagassem caso se enganassem na resolucao e
dava espaco para efetuarem mais tentativas. Embora os tenha alertado e tranquilizado para o
facto de nao haver problema em relacdo ao errar, no entanto, e porque nao estavam acostumados
a este processo, muitas das vezes apagavam o que considerassem errado.

Previamente a implementacdo do Projeto foram elaborados pedidos de autorizacdo aos
Encarregados de Educacao de todos os alunos para a recolha de dados, especificamente para a
recolha de video e audio das sessdes. De forma a assegurar o anonimato dos participantes,
destaco que sera utilizado apenas ‘aluno’ ou ‘aluno grupo n’, em que nvaria entre 1 e 5, inclusive,
nas transcricoes e, nas imagens elegidas para o presente relatorio, € garantida a protecao da

identidade dos alunos.
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CAPITULO IV

DESENVOLVIMENTO E AVALIACAO DA INTERVENCAO PEDAGOGICA

Neste capitulo apresenta-se a descricao e a interpretacao da informacao, que traduz a

analise dos dados recolhidos durante a minha intervencao pedagogica no 1.° e no 2.° Ciclos do

Ensino Basico, em trés seccdes. Nas duas primeiras seccdes procura-se evidenciar o que mais de

significativo aconteceu na pratica pedagogica numa turma do 1.° ano de escolaridade e,

seguidamente, numa turma do 6.° ano de escolaridade. Na terceira seccdo, procura-se

compreender as percecdes dos alunos dos dois ciclos de escolaridade sobre as estratégias de

ensino concretizadas. De forma a explanar o que foi desenvolvido nas duas turmas, apresenta-se

na Tabela 2 os topicos tratados, os objetivos a desenvolver e os materiais utilizados.

Tabela 2. Desenho global da intervencdo no 1.° CEB e no 2.° CEB

Topicos Intervencdo Objetivos Materiais
Identificar figuras geomeétricas Blocos Légicos
S 1.2 Utilizar os termos «lado» e «vértice» Massa de Moldar
?aE‘a Reconhecer o quadrado como retangulo
€ - .
& Identificar figuras geométricas Twister geometrico
« a n N Geoplano
. e 2. Representar triangulos, retangulos e quadrados Tangram
09 & Compor figuras geométricas Papel ponteado
- Identificar cubos, paralelepipedos retangulos, cilindros | Solidos geométricos
v 8 3. e esferas
S 3 Identificar partes planas e partes ndo planas de solidos
5 E — - o ™
» g . Identificar sdlidos Sélidos geométricos
& 4, ) . n
Construir cubos e paralelepipedos retangulos
Definir mediatriz de um segmento de reta Folhas de papel
;% 12 Reconhecer a propriedade da mediatriz de um Compasso/régua
3 ' segmento de reta GeoGebra
= Tracar a mediatriz de um segmento de reta
g = a Compreender a nocao de reflexao axial Compasso/régua
= = 2 ) ) . Papel transparente
8 Obter a imagem de figuras por reflexao axial Mira
g 3 ® a Compreender a nocéo de reflexao central Compasso/régua
o < 5 3 Obter a imagem de figuras por reflexao central GeoGebra
28 Corda
3 a Compreender a nogéo de rotacao Compas;o/regua
g 4 Obter a imagem de figuras por rotacao Transferidor
& g g P ¢ GeoGebra/Geoplano
§ a Identificar simetrias de rotacdo e de reflexao Espelho/Mira
£ 5 . : . .
£ Identificar uma reta como eixo de simetria Papel transparente
w
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4.1. Intervencao pedagogica no 1° ciclo do ensino basico

Figuras Geométricas

O estudo das figuras geométricas realizou-se em duas intervencdes. A primeira
intervencado desenvolvida na turma do 1.° ano de escolaridade tinha como pressuposto a
abordagem inicial as figuras geométricas introduzindo algumas das suas propriedades. Na
segunda intervencdo desenvolvida na turma tinha o proposito, a partir da revisdo das figuras

geomeétricas e das suas propriedades, de realizar composicdes com as figuras geomeétricas.

Momento de pré-exploracao. Num primeiro momento e no sentido de compreender as
nocdes que os alunos tinham sobre os contelidos que iam ser abordados, foi realizada
individualmente a resolucédo da Tarefa 1 (Figura 3) que tinha como principal objetivo identificar

figuras geométricas.

(> -

1. Contei:

| O [

Figura 3. Tarefa 1

As respostas dos alunos foram analisadas segundo os seguintes indicadores: (i) |dentifica
as figuras geomeétricas e realiza corretamente a contagem; (ii) Identifica parcialmente as figuras

geomeétricas; e (iii) Nao identifica as figuras geométricas (Tabela 3).

Tabela 3. Frequéncias das respostas dos alunos a Tarefa 1.

Tarefa Indicadores da resposta dos alunos Frequéncia
Identifica as figuras geomeétricas e realiza corretamente a contagem 5
1 Identifica parcialmente as figuras geométricas 15
Nao identifica as figuras geométricas 0

Pelas respostas que os alunos deram a tarefa proposta constata-se que a maior parte
deles reconhece algumas das figuras geométricas que integravam a imagem apresentada. Mas,

de um modo geral, os alunos nado possuiam uma nocado precisa das figuras geométricas
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apresentadas uma vez que ndo as reconheciam se estivessem em posicoes diferentes. Este
resultado mostra que nem todos os alunos tém a constancia percetual adquirida (Matos & Gordo,
1993).

Quando questionados sobre as caracteristicas de determinada figura geométrica, os
alunos nao conseguem responder dizendo simplesmente que um quadrado é ‘assim’
[demonstrando com os dedos a sua forma], o que me permitiu perceber que, tal como van Hiele
(1986) sugeria, este grupo de criancas estao situadas no nivel | (Visualizacao) onde os conceitos
geométricos sao vistos como entidades totais e ndo como tendo componentes ou atributos. Os
alunos tendem a reconhecer retangulos, quadrados e triangulos pelo seu aspeto e posicao.

Posteriormente, efetuei a leitura da primeira histéria de um livro (Hall, 2009) cujo
conteudo se baseava nas figuras geométricas e nas suas caracteristicas. Finda a concretizacao da
leitura, promoveu-se um momento de discussdo em grande grupo. A titulo de exemplo, segue-se

uma situacéo de dialogo que decorreu neste momento da aula (Quadro 1).

Quadro 1. Momento pds leitura da primeira histéria do livro ‘O Bosque das Figuras Planas’ (Hall, 2009).

Professora: Entdo do que se trata esta historia?
Aluno: E sobre as figuras geométricas.
Professora: E que figuras geométricas sdo essas?
Aluno: S&o os triangulos.

Aluno: Os retangulos.

Aluno: Também fala dos quadrados.

Rita: S6 essas?

Aluno: Ah, e os circulos.

Aluno: Sim! A nossa cara é um circulo.

A maioria dos alunos revelou facilidade na compreensdo da histéria, tendo associado as
figuras geométricas inclusive a situacdes reais do seu quotidiano. Quando o aluno afirma que ‘a
nossa cara € um circulo’ mostra possuir a percecao da posicao no espaco, relacionando um objeto

do espaco consigo proprio (Del Grande, 1990).

Momento de exploracao. Seguidamente, os alunos exploraram e manipularam livrvemente
0 material didatico com que iriam trabalhar. Este momento & indispensavel para que os alunos se
familiarizem com o material, interajam, comuniquem e partilhem as suas ideias (Ponte &
Serrazina, 2000; Régo & Régo, 2006). Neste momento de exploracao livre, os grupos de alunos
comecaram a tocar e observar o material e incessantemente partiram logo para a criacao de

diferentes construcoes (Figura 4).
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Figura 4. Exploracao livre utilizando os Blocos Logicos.

Na realizacdo desta atividade identifiquei a auséncia de interacao entre os elementos dos
grupos. Os alunos construiram diversas figuras sobretudo de forma individual. Este aspeto remete
para a falta de habitos de trabalho de grupo, o que considero normal quando as criancas iniciam
0 seu percurso escolar. De facto, os alunos ndo nascem com competéncias sociais, elas
necessitam de ser ensinadas e aplicadas de forma sistematica para permitir a sua aprendizagem
e utilizacdo em trabalho de grupo (Freitas e Freitas, 2002). Assim, é importante colocar em pratica
a aprendizagem cooperativa com vista ao desenvolvimento de atitudes cooperativas para que a
sua aprendizagem se torne significativa e que concomitantemente se desenvolva competéncias
sociais.

Como sugere a teoria de van Hiele (1986), o professor deve considerar diversas fases de
aprendizagem, designadamente: informacao, orientacdo guiada, explicitacdo, orientacéo livre e
integracao, de forma as criancas avancarem por niveis de pensamento geométrico.

Finda a fase destinada a exploracéo livre, prosseguimos para a seguinte atividade que consistia
em formar grupos de figuras geomeétricas, com as pecas dos Blocos Légicos, nomeadamente o

grupo dos triangulos, dos quadrados, dos retangulos e dos circulos. Os alunos teriam que colocar

corretamente na caixa as figuras geométricas correspondentes (Figura 5).

N —

Figura 5. Atividade de formacao de grupos com os Blocos Logicos.
Todos os alunos colocaram corretamente a peca correspondente no local destinado. Apds

experienciarem esta atividade, seguiu-se o seguinte dialogo:
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Quadro 2. Reconhecimento do quadrado como caso particular do retangulo.

Professora: Onde coloco esta figura geométrica? [levanto um quadrado]

Aluno:

Isso & um quadrado por isso ¢ no sitio dos quadrados.

Professora: Coloco junto com os retangulos.

Aluno:
Aluno:

Nao, ndo é ai!
Isso € o sitio dos retangulos.

Professora: Um quadrado também é um retangulo, sé que especial. Sabem dizer qual é a diferenca

Aluno:

entre os dois?
Os lados.

Professora: Quantos lados [apontando para os lados] tem um retangulo? E um quadrado?

Aluno:
Aluno:
Rita:

Aluno:

Quatro.

Quatro e quatro.

Entao qual sera a diferenca?

O quadrado tem estas partes [apontando para os lados] todas iguais.

Professora: Isso, muito bem, os lados sdo todos iguais.

Aluno:

Entdo um quadrado é um retangulo s6 que especial porque tem os lados todos iguais.

Os alunos ficaram inicialmente confusos com o facto de um quadrado também ser um

retangulo, no entanto quando questionei sobre a sua diferenca afirmara logo que se referia aos

lados manifestando-se com ‘estas partes’. Na verdade, numa fase inicial as criancas devem ser

incentivadas a exprimir as suas compreensdes geométricas com os seus proprios termos (Crowley,

1987).

Voltando a exploracao em grupos, foi solicitado que construissem um comboio e depois

um Pindquio [o mesmo da histéria] (Figura 6), assim como contassem com quantas figuras

geomeétricas efetuaram as construcdes.

R A .
- (N

Figura 6. Construcéo de”um ‘Comboio’ e de um ‘Pindquio’ e contagem de figuras geométricas.

Nesta fase, ia circulando entre os grupos para procederem a contagem das figuras

geomeétricas. Esta atividade, com a simples manipulacado e observacdo, despertou nos alunos

interesse e curiosidade sobre as figuras geométricas (Jesus & Fini, 2005). A certa altura,

encontravam figuras geométricas em tudo o que os rodeia, inclusive, apontavam para o relogio da

sala de aula e diziam que era um circulo.
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Para além de atividades de identificacdo de figuras geométricas, deve-se, tal como defende
Crowley (1987), proporcionar aos alunos oportunidades de as construir. Com esta finalidade, os
alunos procederam de seguida a elaboracdo do seu proprio material, neste caso, material
manipulavel dinamico que a estrutura fisica do material vai modificando a medida que ele vai
sofrendo transformacdes por quem o manipula (Lorenzato, 2006). Assim, seguindo as minhas
orientacbes, 0s alunos comecaram por preparar a massa de moldar, para posteriormente

construirem as suas figuras geométricas (Figura 7).

Figura 7. Figuras geométricas construidas por alunos com massa de moldar.

Segundo Lorenzato (2006), os alunos ao manipularem e construirem as figuras
geomeétricas facilita a percecdo de propriedades assim como a realizacdo de redescobertas.
Durante e apos construirem o material, promoveu-se uma discussdo sobre as caracteristicas das
formas geomeétricas, como € ilustrado no Quadro 3.

Quadro 3. Discussdo em grande grupo sobre as caracteristicas das figuras geomeétricas.

Professora: Sabem-me dizer o que séo lados de uma figura?

Aluno: S&o estas partes aqui [apontando para os lados de um quadrado].

Professora: Sim, muito bem. Isto [apontando para os lados] sdo os lados. Entdo quantos lados tém
que amassar para construir um quadrado?

Todos: Quatro!

Professora: Entdo quantos lados tem um quadrado?

Aluno: Tem quatro lados.

Professora: Sabem como se chama isto? [apontando para os vértices]
Aluno: S&o os hicos.

Aluno: Séo os cantos.

Professora: Estes ‘bicos’ ou ‘cantos’ chamams-se vértices. Quantos vértices tiveram de amassar para
construir um triangulo?

Aluno: Trés vértices porque tem trés bicos.
Professora: Quando construiram o circulo quantos vértices e quantos lados amassaram?
Aluno: O circulo é redondinho, tem zero lados e zero vértices.
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Os alunos mostraram ter adquirido a discriminacdo visual (Matos & Gordo, 1993), o que
se traduz nos momentos em que conseguem classificar um conjunto de objetos de acordo com

um determinado atributo, neste caso, a sua forma.

Momento de reflexdo. Na sequéncia da atividade realizada, questionei os alunos sobre
coisas ou objetos do nosso dia-a-dia que eles associassem as formas geométricas. Este momento

¢ ilustrado no Quadro 4.

Quadro 4. Discussdo em grande grupo sobre coisas reais que se assemelham a figuras geométricas.

Professora: Como disseram e bem, o relogio parece-se com um circulo. Sabem mais objetos
do nosso dia-a-dia que associem as figuras geométricas?

Aluno: Sim! Uma fatia de pizza parece um triangulo.

Aluno: E uma pizza inteira um circulo.

Aluno: Uma régua.

Professora: Com que figura se parece uma régua?

Aluno: Um retangulo.

Professora: E mais?

Aluno: Uma folha de papel também parece um retangulo.

Aluno: A janela também.

Professora: E 0 que se parece com o quadrado?

[siléncio]

Professora: Entdo, ndo se lembram de nada?

Aluno: Nao.

Para uma aprendizagem ser significativa é necessario que os alunos se relacionem com
ela. Por isso, uma forma de fomentar o interesse e a motivacdo, € relacionar as nocdes
matematicas com o quotidiano dos alunos. Posto isto, distribui diversas imagens do quotidiano e
associei cada um dos quatro grupos a uma das formas geométricas. Os alunos tinham que
selecionar as formas geométricas corretamente e posteriormente construir um cartaz alusivo a

estas. O resultado final do cartaz ¢ ilustrado na Figura 8.

Figura 8. Cartaz alusivo as formas geométricas
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E essencial que o professor proporcione aos alunos oportunidades de identificar uma
forma ou uma relacdo geométrica. Com base neste pressuposto, num conjunto de figuras
recortadas, os alunos tiveram que selecionar a forma geométrica e as imagens que associassem
a essa forma, numa variedade de posicoes, envolvendo objetos do seu quotidiano (Crowley, 1987).

De forma a sintetizar o que aprenderam, a atividade seguinte consistia em descrever
verbalmente formas e constructos utilizando linguagem apropriada standard ou néo (Crowley,
1987). Assim, pretendi desenvolver a memoria visual (Hoffer, 1977) dos alunos promovendo uma
atividade em que tinham de retirar de um saco opaco a figura geométrica pretendida através das

suas caracteristicas. Este momento é ilustrado pelo Quadro 5.

Quadro 5. Discussao em grande grupo sobre o reconhecimento das figuras geométricas através do tato

Professora: Sera que conseguem adivinhar qual é a peca se nao a estiveram a ver?

Aluno: Nao, temos que ver para dizer qual é.

Aluno: Com as maos consegues, com o tato.

Aluno: Ah! Com as maos podemos ver quantos vértices e quantos lados tém e assim adivinhamos.

Os alunos envolveram-se ativamente na atividade e mantiveram-se atentos para verificar

se a peca solicitada era a peca tirada (Figura 9).

Figura 9. Aluno a retirar a figura geométrica solicitada

Todos os alunos conseguiram retirar corretamente a peca pretendida assim como
descrevé-la corretamente pronunciando as suas caracteristicas. Um excerto deste momento €

ilustrado pelo Quadro 6.
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Quadro 6. Excerto do momento em que um aluno procura e retira uma figura geométrica solicitada.

Professora: Quero que retires um quadrado.
[aluno a procurar a figura geométrica utilizando o tato]
Professora: O que estas a sentir [com as maos] para saberes se retiras um quadrado ou nao?
Aluno: Estou a procura de quatro vértices.
Professora: E de que mais?
Aluno: De quatro lados que tém de ser todos iguais.
Professora: Muito bem.
Aluno: [retira a peca pretendida] Consegui!
Professora: Entdo que caracteristicas tem o quadrado?
Aluno: Tem quatro vértices e quatro lados que sdo todos iguais.

Neste momento, os alunos tiveram a oportunidade de rever e sintetizar o que aprenderam
no decorrer da intervencdo com o intuito de formar uma visdo geral dos contetidos estudados
(Crowley, 1987). Esta é a fase 5 — integracdo - das fases de aprendizagem propostas por van Hiele
(1986) onde os alunos reveem, sintetizam e tiram conclusdes sobre o que aprenderam.

Foi possivel constatar que os alunos ndo revelaram dificuldades na concretizacado da
atividade, nomeadamente em retirar a peca pretendida. Contudo, alguns alunos manifestaram
dificuldade na comunicacdo matematica e em verbalizar e explicar o que observam (Mendes &

Delgado, 2008).

Momento de pré-exploracdo. Na segunda intervencdo, de forma a relembrar as figuras
geomeétricas e no sentido de entender as nocdes que os alunos ja tinham sobre os contelidos
abordados na sessdo anterior, propus uma atividade designada twister geométrico a turma fora
da sala de aula. Nesta atividade, realizada em grande grupo, os alunos tinham que colocar as
maos ou 0s pés num tapete que continha as figuras geométricas abordadas anteriormente (Figura

10), reavivando também a memoria sobre conceitos de lateralidade (esquerda e direita).

Figura 10 - Alunos na atividade "Twister Geométrico'.

Durante a atividade, questionava os alunos sobre as suas escolhas, nomeadamente, a
razdo por escolherem determinada figura geométrica. Um excerto do momento ¢ ilustrado pelo

Quadro 7.
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Quadro 7. Excerto da atividade com o Twister Geométrico
Professora: [Pé direito no quadrado]. Escolheste essa figura geométrica como sendo um
quadrado. Que razdes te levam a pensar isso?

Aluno: Porque um quadrado tem quatro lados.
Professora: Um retangulo também tem quatro lados.
Aluno: Oh, mas nao sao todos iguais e para ser quadrado tém que ser todos iguais.

Professora: ‘Mao direita no retangulo’.
[aluno escolhe um quadrado]
Professora: Que razdes te levam escolher essa figura geométrica?
Aluno: Oh professora, um quadrado também é um retangulo, s6 que especial.

Constatei durante esta atividade que os alunos identificavam as figuras geométricas, o
gue me leva a presumir que estes alunos tém a constancia percetual adquirida (Matos & Gordo,

1993) uma vez que reconhecem as figuras geomeétricas em diversas posicoes.

Momento de exploracdo. Ja dentro da sala de aula foi apresentado um novo material
didatico com que os alunos iriam trabalhar: o Geoplano. A atividade realizada com este material
envolveu diferentes momentos, nomeadamente, a apresentacdo do material didatico, a exploracao
livre, a exploracdo guiada e o registo de construcdes no papel ponteado. Apds a apresentacdo do
material que possibilitou conhecer o seu nome e explorar as suas caracteristicas e funcionalidades,
0s alunos tiveram um momento para a exploracao livre. Cada um dos alunos tinha um Geoplano

e diversos elasticos para o explorarem e manipularem livremente (Figura 11).

Figura 11. Exploracéo livre com o Geoplano

Este momento é necessario e imprescindivel uma vez que os alunos ndo conheciam o
material em questdo e ainda estavam a conhecé-lo e a familiarizarem-se com ele (Ponte &
Serrazina, 2000; Régo & Régo, 2006). Inicialmente, estavam receosos e nao sabiam muito bem
0 que construir no Geoplano. Aos poucos comecaram a perceber como funcionava e rapidamente
comecaram a construcdo de figuras. E importante que os alunos manipulem o Geoplano nos
primeiros anos de escolaridade, uma vez que s6 experimentando, adquirem capacidades para

resolver problemas cada vez mais complexos (Araujo, 2006).
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Concluida a fase reservada a exploracdo livre, a primeira tarefa proposta consistiu na

construcao de um triangulo no Geoplano (Figura 12).

' ‘

‘) 2 (’/\; = ‘
Figura 12. Tentativas de construcdo de triangulos no Geoplano
Na construcdo de triangulos pelo aluno mais a direita da Figura 12, reparei que também

construiu um quadrilatero, o que proporcionou o dialogo que é ilustrado no Quadro 8 de forma a

entender as suas ideias.

Quadro 8. Dialogo com um aluno sobre a construcao de triangulos no Geoplano.
Professora: Que figura geomeétrica é esta que construiste?

Aluno: Um triangulo.
Professora: Por que dizes que é um triangulo?
Aluno: Porque tem trés lados.

Professora: Olha conta para eu ver.

Aluno: 1, 2, 3...4. Nao, espera, 1, 2, 3...4. Tem quatro.
Professora: E um triangulo tem quantos lados?

Aluno: Tem trés lados, enganei-me nesta parte.

Quando questionado, o aluno apercebeu-se do seu erro e tratou logo de corrigir no
Geoplano. De forma a entender se os alunos tinham entendido que se tratavam de triangulos por
saber as suas caracteristicas e nao por memorizacao, seguiu-se o dialogo ilustrado pelo Quadro

9.

Quadro 9. Dialogo com um aluno sobre a construcao de triangulos no Geoplano
Professora: Entdo que figura geométrica construiste?

Aluno: Um triangulo.
Professora: Por que é que é um triangulo?
Aluno: Porque tem trés bicos. [apontando para os vértices]

Professora: Bicos? Ontem aprendemos como se chamam estes ‘bicos’. Ndo te lembras?
Aluno: Ah! Os vértices.
Professora: Isso mesmo. E que mais te leva a dizer que é um triangulo?

Aluno: Os trés lados.

Professora: [rodo o Geoplano 90°] E esta que figura geométrica é?

Aluno: E um triangulo na mesma.

Professora: [rodo o Geoplano 90°] E agora?

Aluno: E igual, um triangulo.

Professora: Se estiver sempre a rodar o Geoplano, que figura ¢ que temos sempre?

Aluno: E sempre um triangulo tanto assim como assim como assim. [rodando o aluno o
Geoplana].
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As questdes efetuadas pelo professor sdo essenciais para direcionar o pensamento dos
alunos. De facto, questionar os alunos sobre como é que elas ‘sabem’, desafia-los a explicar o
porqué e a refletir sobre as suas explicacdes é muito importante (Crowley, 1987).

Procedeu-se da mesma forma para as outras figuras geométricas, nomeadamente o

retangulo e o quadrado (Figura 13).
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Figura 13. Construcao de retangulos e de quadrados com o Geoplano.
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Aquando a construcao de retangulos no Geoplano, questionei diversos alunos sobre as

suas opcgoes. O excerto deste momento ¢ ilustrado pelo Quadro 10.

Quadro 10. Dialogo com o aluno sobre construcdes de retangulos no Geoplano.
Professora: Que figuras geométricas construiste?
Aluno: Retéangulos.
Professora: Ai sim, e o que me podes dizer destes retangulos? Que caracteristicas encontras?
Aluno: Tém quatro vértices e quatro lados.
Professora: E esta figura geométrica é um retangulo? [Apontando para o quadrado]
Aluno: Sim! Um quadrado também é um retangulo.

Na construcdo de quadrados no Geoplano (Figura 13), o meu objetivo era que os alunos
descobrissem que todos os lados sdo iguais porque tém o mesmo comprimento. Dizerem
simplesmente que eram todos iguais aparentava que o diziam apenas por memorizacdo. E
ilustrado pelo Quadro 11 o excerto de um momento de didlogo com o aluno sobre as suas

construcoes.

Quadro 11. Didlogo com o aluno sobre construcdes de quadrados no Geoplano.

Professora: Que figuras geométricas construiste?

Aluno: Quadrados.

Professora: O que te leva a dizer que sao quadrados?

Aluno: Porque tém quatro vértices.

Professora: E o que tém mais?

Aluno: Tém quatro lados iguais.

Professora: E como sabes que os lados sdo iguais?

Aluno: Porque este lado ¢ igual a este e a este e a este.
Professora: E como sabes que sdo iguais?

Aluno: Este tem 1, 2, 3, 4...este tem 1, 2, 3, 4, este também e este também [apontando
para os lados]. Tém todos quatro [pinos]
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Este momento permitiu-me perceber se os alunos reconhecem as caracteristicas de
figuras geométricas ou apenas recorriam a memorizacao. Deve ser dada mais énfase a exploracao
e discussdo das caracteristicas das formas geométricas do que a memorizacdo dos seus nomes
(Ponte & Serrazina, 2000). O Geoplano é um material didatico muito util, especialmente para
analisar figuras geomeétricas e para verificar que relacoes se estabelece entre as diferentes figuras
(Alsina, 2004). Com estas atividades foram desenvolvidas a constancia percetual e a coordenacao
visual motora (Del Grande, 1990). Esta ultima capacidade tornou-se visivel no desenho que o0s
alunos efetuaram no papel ponteado uma vez que representa a coordenacdo da visdo com 0s
movimentos do corpo. A utilizacdo do Geoplano permite desenvolver esta capacidade devido a
dificuldade intelectual e motora que um aluno, especialmente nos anos iniciais, possui ao controlar
os movimentos (Del Grande, 1990).

Numa segunda parte da sessao e de forma a introduzir e apresentar a turma um material
didatico novo, o Tangram, foi realizada a leitura da segunda histdria de um livro (0 mesmo da
sessao anterior) cujo conteldo se baseava nas figuras geométricas, mais especificamente no
Tangram onde explicava o que era, por que pecas era constituido e para que servia. Concluida a
leitura, promoveu-se um momento de discussdo em grande grupo sobre o contetdo do livro. A
titulo de exemplo, é apresentada uma situacao de dialogo deste momento da aula e que evidencia
algumas das perguntas que foram realizadas aos alunos (Quadro 12).

Quadro 12. Momento pos leitura da segunda historia do livro ‘O Bosque das Figuras Planas’ (Hall, 2009).

Professora: Os habitantes do bosque das figuras planas reuniam-se numa grande festa. O que
faziam nessa festa?

Aluno: Jogavam um jogo!

Professora: E como se chamava esse jogo?

Aluno: Era o Tangram!

Professora: O Tangram muito bem. E que figuras foram selecionadas para esse dia?
Aluno: Triangulos grandes, médios e pequenos.

Professora: Muito bem, sabem quantos?

Aluno: Acho que era dois grandes e dois pequenos.

Aluno: E um meédio.

Professora: Certo. E que mais figuras foram selecionadas?
Aluno: 0 quadrado.
Professora: E sabem mais?

Aluno: A outra ja ndo me lembro do nome.
Professora: Para...
Aluno: Paralelogramo.

De seguida, distribui um Tangram a cada aluno e procedi a apresentacdo do material
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didatico de forma que os alunos o conhecessem. Expliquei-lhes que pecas o constituem, para que
serviam e como se utilizavam para procederem a fase exploracao livre de forma a manipularem e
explorarem o material didatico em questdo para se familiarizarem com ele (Ponte & Serrazina,
2000; Régo & Régo, 2006). Aquando o momento de exploracao livre, comecaram por manipular

e unir diferentes figuras geométricas (Figura 14).

Figura 14. Momento de exploracao livre com o Tangram.

Terminada a fase destinada a exploracdo livre, a primeira tarefa proposta consistia na

construcao de um triangulo (Figura 15) utilizando as pecas do Tangram.
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Figura 15. Construcao de triangulos com o Tangram.

No decorrer da exploracao circulava pela sala de aula para acompanhar a atividade dos
alunos e questionava-os sobre as suas construcoes e sobre as caracteristicas que descobriam.

Um excerto desde momento € ilustrado no Quadro 13.

Quadro 13. Excerto de um momento durante as construcdes de triangulos com o Tangram.

Professora: Que figura construiste com o Tangram?

Aluno: O triangulo.

Professora: E que pecas utilizaste?

Aluno: Dois triangulos, so podia.

Professora: Explica-me como fizeste.

Aluno: Pensei muito e fazia assim, faziam assim [rodando as pecas] e juntei duas pecas
assim e ficou assim um triangulo.

Professora: E quantos lados tem esse triangulo?

Aluno: 1, 2, 3 [aponta para os lados] tem trés.
Professora: E quantos vértices tem?
Aluno: Tem trés também.
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Seguidamente, propus a construcdo de um quadrado utilizando as pecas do Tangram

(Figura 16).

N, -

Figura 16. Construcao de quadrados com o Tangram.
Durante a exploracao, perguntava aos alunos acerca das suas construcdes e sobre as

caracteristicas que descobriam. Um excerto desde momento € ilustrado no Quadro 14.

Quadro 14. Excerto de um momento durante as construcdes de quadrados com o Tangram
Professora: Que figura construiste com o Tangram?
Aluno: Um quadrado
Professora: E que pecas utilizaste?
Aluno: Um triangulo e outro triangulo.
Professora: Explica-me como fizeste.
Aluno: Juntando este aqui [apontando para um lado] com este aqui e faz um trian...
quadrado!
Professora: E quantos lados tem esse quadrado?
Aluno: Quatro.
Professora: E quantos vértices tem?
Aluno: Quatro.

Continuou-se a exploracao do Tangram com a construcdo de um retangulo (Figura 17).
Uma vez mais ia questionando os alunos sobre as suas construcdes. Um excerto desde momento

¢ ilustrado no Quadro 15.
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Figura 17. Construcao de retangulos com o Tangram.
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Quadro 15. Excerto de um momento durante as construcdes de retangulos com o Tangram
Aluno: Tem outra peca igual a esta? [aponta para o quadrado] é que era mais facil.
Aluno: Ja esta. Que facil.

Professora: Que figura construiste com o Tangram?

Aluno: Olha construi um retangulo.

Professora: E que pecas utilizaste?

Aluno: Utilizei um triangulo, um triangulo e um quadrado [apontando para as pecas
correspondentes].

Professora: E quantos lados tem esse retangulo?

Aluno: Quatro.

Professora: E quantos vértices tem esse retangulo?

Aluno: Quatro vértices.

Estas atividades permitiram-me entender se os alunos conseguiam manipular e compor
diferentes figuras geométricas. O professor deve proporcionar situacdes de aprendizagem onde o0s
alunos possam construir formas geométricas numa variedade de posicoes (Crowley, 1987). Neste
caso, tanto o Geoplano como o Tangram permitem esta possibilidade, no entanto, os niveis de
dificuldade sao muito diferentes. Constatei que as dificuldades dos alunos residiram sobretudo na
construcao de figuras geométricas no Tangram. As pecas nao eram muito grandes e os alunos
sentiram dificuldade na manipulacdo, mais especificamente na coordenacao visual motor (Del
Grande, 1990). Contudo, ¢ uma mais-valia possibilitar aos alunos diferentes formas de
aprendizagem como a exploracao do Geoplano e a do Tangram, de forma a desenvolver estas e

outras capacidades.

Momento de reflexdo. Apds as construcdes, proporcionava aos alunos momentos de
reflexdo sobre o que realizaram, nomeadamente a passagem da construcdo do Geoplano para o
papel ponteado (Figura 18, 19 e 20) e o registo escrito das construcées com o Tangram.
Relativamente ao Geoplano, os alunos apresentaram algumas dificuldades. No entanto, evidencio
que, de forma geral, os alunos mostram perceber a forma de desenhar em papel ponteado.
Evidencio algumas reproducdes de alunos no papel ponteado comparadas com as reproducdes

no Geoplano.

Figura 18. Construcao no Geoplano de um retangulo e passagem para o papel ponteado.
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Na generalidade, os alunos nao apresentaram grandes dificuldades na passagem de
construcoes de retangulos para o papel ponteado. Apesar de o traco estar pouco firme, a sua

reproducao no papel ponteado foi fiel a sua construcdo no Geoplano, como exemplifica a seguinte

construcao realizada por um aluno.
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Figura 19. Construcdo no Geoplano de quadrados e sua reproducéo no papel ponteado.

Relativamente a construcao de quadrados e a sua passagem para papel ponteado, os
alunos também nao apresentaram dificuldades. A forma de desenhar um quadrado no papel

ponteado é muito idéntica a forma de desenhar um retangulo.

Figura 20. Construcdo no Geoplano de triangulos e sua reproducao no papel ponteado.

Quanto a passagem para papel ponteado da construcao de triangulos no Geoplano a
dificuldade foi maior. A sua reproducdo no papel ponteado nao foi fiel a sua construcao no
Geoplano, embora os alunos manifestem a preocupacdo de unir ‘pino’ a ‘pino’ para desenhar as
figuras propostas.

No que concerne ao Tangram, no final de cada construcao era realizada uma reflexdo sob
a forma de registo escrito das construcdes efetuadas. As figuras 21, 22 e 23 ilustram algumas

reproducoes dos alunos em papel comparado com as construcdes no Tangram.
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Figura 21. Construcdo de um triangulo no Tangram e passagem para o papel

Figura 22. Construcdo de um quadrado no Tangram e passagem para o papel

Figura 23. Construcado de um retangulo no Tangram e passagem para o papel

Na representacdo de tridngulos, de quadrados e de retdngulos no papel, apesar de
apresentarem muitas vezes um traco impreciso, de forma geral, os alunos ndo apresentam
dificuldades, sendo a sua reproducao fiel a sua construcdo no Tangram.

Apds efetuarem uma manipulacdo, é imprescindivel que reflitam sobre ela, neste caso, a
passagem para o papel ¢ uma forma de os alunos refletirem sobre o que aprenderam tendo em
vista que nao é a simples manipulacdo em si 0 mais importante, mas a “a acdo mental que é
estimulada quando as criancas tém a possibilidade de ter os objetos e os diferentes materiais nas
suas maos” (Alsina, 2004, p. 9).

Tanto no momento de exploracdo como no momento de reflexdo, os alunos distinguem
as figuras geométricas em qualquer posicdo e de qualquer tamanho, enumerando as suas
propriedades, o que se entende que estes alunos tém a constancia percetual e a discriminacéo
visual adquiridas (Del Grande, 1990; Matos & Gordo, 1993; Ponte & Serrazina, 2000).

Pode-se tirar partido de diversas formas com a utilizacdo do Tangram, no entanto “o valor
educativo deste material reside, entre outros aspetos, no desenvolvimento da capacidade de

concentracdo e no incentivo a investigacdo e a criatividade” (Vieira, 2006, p. 216). De facto,
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materiais didaticos como o Geoplano e o Tangram podem ter um papel fulcral como mediadores
na aprendizagem de diversos tépicos da Geometria (Breda et al. 2011). A sua utilizacdo é de
grande interesse para aprofundar a exploracdo de diferentes formas geométricas e as suas
propriedades (Alsina, 2004).

No final das sessdes sobre o topico Figuras Geométricas, quando questionava a turma
sobre as caracteristicas de determinada figura geométrica, os alunos conseguiam enumera-las
nao por memorizacao, mas por reconhecer as suas partes. Isto possibilitou-me entender que, tal
como van Hiele (1986) sugeria, este grupo de criancas estao situadas no nivel Il (Analise), onde

as figuras geométricas sdo reconhecidas como tendo partes e pelas suas partes.

Solidos Geométricos

0 estudo dos solidos geométricos efetuou-se em duas intervencdes. A primeira intervencao
deste topico teve como proposito a abordagem inicial aos sélidos geométricos, nomeadamente a
identificacdo de cubos, paralelepipedos retangulos, cilindros e esferas introduzindo algumas das
suas propriedades. Ja a segunda intervencao foi relativa a revisao dos solidos geométricos e das
suas propriedades assim como a concretizacdo de construcbes que culminassem em

representacdes de sélidos geomeétricos.

Momento de pré-exploracdo. A abordagem inicial aos solidos geométricos iniciou-se com
um dialogo em grande grupo de forma a averiguar as concegoes prévias dos alunos. Um momento

desta abordagem inicial & ilustrado pelo Quadro 16.

Quadro 16. Didlogo em grande grupo sobre as concecdes prévias dos alunos
Professora: Hoje vao aprender os solidos geométricos. Alguém conhece ou ja ouviu falar sobre
isto?
Todos: Nao.
Professora: [mostro exemplares de sélidos geomeétricos] Isto sao solidos geométricos.
Aluno: Ahhh... sim!

Aluno: Eu tenho disso em casa.

Aluno: Aquele [paralelepipedo] é como aquilo dos prédios, os tijolos.
Aluno: E esse [esfera] parece uma bola de golfe.

Aluno: E como uma laranja.

Com a visualizacdo de representacdes de sélidos geométricos, os alunos comecaram

imediatamente a associar a objetos reais do nosso quotidiano, podendo-se confirmar que “as
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primeiras experiéncias das criancas sao geomeétricas e espaciais, ao tentarem compreender o
mundo que as rodeia, ao distinguirem um objecto de outro e ao descobrirem o grau de proximidade
de um dado objecto” (Abrantes et al., 1999, p. 70). Ao mostrar as representacoes de sélidos
geomeétricos em madeira, mostrava também uma representacéo real do dia-a-dia dos alunos. A
titulo de exemplo, ao mostrar um cilindro em madeira mostrei-lhes também uma lata de salsichas
e outros objetos com diferentes tamanhos para os alunos conseguirem comparar e visualizar de
outra perspetiva, de forma a nao condicionar ou restringir a imagem a desenvolver pelos alunos
para os conceitos geométricos (Ralha & Gomes, 2004).

Com o pressuposto de compreender as no¢des que tinham sobre o topico que iria ser
abordado, os alunos realizaram uma tarefa que tinha como principal objetivo reconhecimento de
partes planas e de partes ndo planas de solidos geomeétricos. Distribui a cada um dos alunos a
Tarefa 2 para que pudesse ser resolvida individualmente. Nesta sessao de intervencao faltou um

aluno, o que faz com que sejam analisadas apenas 19 respostas dos 20 alunos da turma.

Tabela 4. Frequéncias das respostas dos alunos a Tarefa 2.

Tarefa Indicadores da resposta dos alunos Frequéncia
Identifica os solidos geométricos que rolam e os que nao rolam. 2
2 Identifica parcialmente os solidos geométricos que rolam e os que nao rolam 17
N&o identifica os sélidos geométricos que rolam e 0s que ndo rolam 0

Consoante a analise das respostas dos alunos da Tarefa 2, foi possivel constatar alguns
conhecimentos que os alunos tinham sobre os solidos geométricos, designadamente, sobre a
identificacdo de partes planas e de partes ndo planas. Verifica-se que, de forma geral, os alunos
nao detinham uma nocado clara sobre este conteudo uma vez que nao reconheciam que
determinado solido geométrico tivesse concomitantemente partes planas e partes nao planas. No
entanto, todos os alunos foram capazes de identificar que a esfera rolava, embora alguns
considerassem que apenas rolava em algumas posicoes. Ainda constatei que, de uma maneira
geral, os alunos reconheciam que o cubo e o paralelepipedo nao rolavam, porém, julgavam que o
cone nao rola e que o cilindro apenas rola. Isto possibilitou-me entender que, tal como van Hiele
(1986) refere, este grupo de alunos estao situadas no nivel | (Visualizacdo) onde a percecao de

objetos sao vistos como entidades totais e nao como tendo componentes ou atributos.

Momento de exploracdo. Como em aulas antecedentes, o tdpico abordado foram as

Figuras Geométricas. Julguei oportuno criar uma atividade de ligacdo entre as ‘figuras
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geomeétricas’ e os ‘solidos geométricos’. Neste momento da aula distribui por cada grupo de alunos
um conjunto de sélidos (cubo, paralelepipedo, cilindro, esfera e cone) para que todos os alunos
tivessem um primeiro contacto e os explorassem de forma livre (Ponte & Serrazina, 2000; Régo &

Régo, 2006) (Figura 24).
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Figura 24. Exploracao livre com solidos geométricos.

Apd6s uma primeira manipulacao e exploracao pelos alunos de forma espontanea, distribui
tintas e solicitei que carimbassem uma folha (Figura 25) de forma a averiguar que formas
geométricas estao contempladas em cada um dos solidos geométricos. Um excerto deste

momento ¢ ilustrado pelo Quadro 17.

T

Figura 25. Aluno a carimbar formas geométricas no papel com representacdes de sélidos geométricos.

Quadro 17. Diadlogo em grande grupo sobre que formas geométricas estdo contempladas em cada um
dos solidos geométricos

Professora: Carimbaram esta forma que é... [apontando para o quadrado]

Aluno: Um quadrado!

Professora: Com que solido geométrico?

Aluno: Com o cubo.

Professora: Entdo que figuras geométricas estdo comtempladas no cubo?

Aluno: Quadrados.

Professora: E sabem quantos quadrados?

Aluno: [pega no cubo e conta as faces] Seis.

Professora: E sabem quantos vértices tem o cubo?

Aluno: Quatro em cima e quatro em baixo.

Professora: Que sdo...

Aluno: Quatro mais quatro da oito.
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Esta atividade foi um ponto de partida para a introducéo de algumas das caracteristicas
de solidos geométricos, nomeadamente o nimero de faces e o numero de vértices. De forma a
promover a criatividade que esta intimamente ligada & matematica (Pinheiro & Vale, 2013) propus

que os alunos criassem um ‘desenho carimbado’ (Figura 26).

Figura 26. Desenhos carimbados.

Durante esta atividade, ia circulando pelos grupos de trabalho e questionava os alunos
sobre as formas geométricas que carimbavam com os sélidos e algumas das caracteristicas dos
sélidos geométricos. Posteriormente, foi realizada uma atividade de exploracao que consistia em
identificar as partes planas e as partes nao planas verificando se o solido geométrico rolava ou se

deslizava. Os alunos testaram cada um dos sélidos geométricos (Figura 27).

Figura 27. Aluno a experimentar solidos geométricos.

Um excerto deste momento ¢ ilustrado pelo Quadro 18.

Quadro 18. Dialogo com os alunos sobre a exploracéo.
Professora: Vocés acham que a esfera rola ou desliza?

Aluno: Rola

Professora: E porqué?

Aluno: Porque nado tem estas partes planas.
Aluno: Porque € toda curva.

Professora: Isso, a esfera so6 tem superficies curvas, nao tem partes planas. E o paralelepipedo?
Aluno: Desliza.
Professora: E porqué?

Aluno: Porque ndo tem superficies curvas.

Aluno: So tem partes planas.

Professora: E o cilindro? Rola ou desliza?

Aluno: Rola!

Aluno: Desliza!

Professora: Entdo? Ele rola ou desliza?

Aluno: Da as duas.

Professora: E porqué?

Aluno: Se nds fizermos assim desliza e se fizermos assim rola [explicando com o cilindro].
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A manipulacdo de solidos geométricos ajuda os alunos a aprenderem conceitos
geomeétricos (Clements, 1999). Através da sua exploracado, os alunos alcancaram rapidamente os
objetivos propostos para esta atividade, nomeadamente, a identificacdo de partes planas e partes
nao planas dos solidos geométricos. Na aprendizagem dos solidos geomeétricos, ter representacdes
torna-se essencial como facilitador da aprendizagem, essencialmente por permitir aos alunos
assimilar mais facilmente as suas propriedades e caracteristicas através do tato e visdo, ja que “o
préprio material [que estao a usar] possibilita-lhes a prova” (Costa, 1998, p. 154).

Para que os alunos associassem o nome do solido geométrico ao solido correspondente,
proporcionei um ‘caca ao tesouro’ onde iriam procurar pela escola representacdes de solidos
geometricos e respetivos nomes escritos em papel. Questionei os alunos sobre o que precisavam
de ter para procurarem o lugar certo onde o sodlido geométrico se encontrava ao qual me
respondem rapidamente 'mapas’. Distribui um mapa (Figura 28) por grupo que continha imagens

especificas num ambiente natural dos alunos.

Figura 28. Mapa para o caca ao tesouro.

Momento de reflexdo. Apos a atividade, proporcionava aos alunos momentos de reflexao
sobre as suas exploracdes, com o propdsito de perceber as nocdes que os alunos ficaram sobre
0s sélidos geométricos. Realizaram a mesma tarefa que tinham realizado no inicio do tépico, que
tinha como principal objetivo o reconhecimento de partes planas e de partes nao planas de solidos
geomeétricos. A descricdo das respostas e o numero correspondente foram compiladas na Tabela

5.

Tabela 5. Frequéncias das respostas dos alunos a Tarefa 3

Tarefa Indicadores da resposta dos alunos Frequéncia
Identifica os solidos geométricos que rolam e os que nao rolam. 17
3 Identifica parcialmente os solidos geométricos que rolam e os que nao rolam 2
Nao identifica os sélidos geométricos que rolam e 0s que nao rolam 0

Da andlise das respostas dos alunos, verifica-se que as suas concecdes sobre a

identificacao de partes planas e de partes nao planas foi mobilizada, uma vez que na generalidade
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0s alunos conseguiram identificar os sélidos geométricos que apenas rolam, 0s que nao rolam ou
deslizam e os que rolam e deslizam. Constata-se que os alunos ficaram com uma noc¢ao mais
precisa sobre este conteudo uma vez que ja assumem que determinado sélido geométrico possa

ter simultaneamente partes planas e partes nao planas.

Momento de pré-exploracdo. Na ultima intervencao no 1.° ciclo, de forma a recordar os
solidos geométricos e averiguar se os alunos compreenderam o topico lecionado na sessao
antecedente, verificando as nocdes que os alunos ja tinham, propus um momento que consistia
em descobrir o sélido geométrico (Figura 29) e descrevé-lo verbalmente utilizando linguagem
apropriada standard ou nao (Crowley, 1987). Com efeito, considerei desenvolver a meméria visual
(Hoffer, 1977) dos alunos propiciando uma atividade em que vendados lhes fornecia um solido
geométrico que tinham que adivinhar qual era e porqué, enumerando assim algumas das suas

caracteristicas.

Figura 29. Aluno vendado a tentar adivinhar o sélido geométrico.

Este momento ¢ ilustrado pelo Quadro 19.

Quadro 19. Momento em que um aluno tenta adivinhar o sélido geométrico

Professora: [fornecendo um cilindro] Sera que consegues adivinhar qual é o sélido
geometrico?

Aluno: Ai, esse ¢ super facil.

Aluno: Oh tu também estas a ver, claro que é facil assim.

Professora: Nao estas a conseguir? O teu grupo pode-te ajudar dando pistas.

Aluno do grupo: Esse solido tem partes curvas e partes planas.
Aluno vendado: Ah ja sei, é o cilindro.

Professora: Muito bem. Explica-me o que fizeste para descobrir.

Aluno: Porque o cilindro tem partes curvas e partes planas.
Professora: E ndo podia ser um cone?

Aluno: Podia porque também tem partes planas e partes cuvas.
Professora: Entdo como é que sabem que é um cilindro e ndo um cone?
Aluno: O cone tem um vértice e o cilindro nao.
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Durante este momento, foi possivel constatar que os alunos ndo demonstram dificuldades
em distinguir os solidos geométricos, enumerando até algumas caracteristicas que os distinguem.
O que por vezes acontecia era se esquecerem do Sseu nome e, por isso, necessitavam de um
‘empurrao’ para relembrarem. De uma forma geral, estes alunos revelaram dificuldades na

comunicacao matematica e em verbalizar aquilo que estao a pensar (Mendes & Delgado, 2008).

Momento de exploracdo. Os alunos sabiam que iriamos fazer uma exposicdo sobre 0s
solidos geométricos a comunidade educativa neste dia e, por isso, questionei a turma sobre que
solidos € que eles iriam apresentar. Rapidamente me respondem que nao podem ser os soélidos
geométricos em madeira porque nao eram deles e sugeriram construir uns solidos geométricos
deles para apresentarem na exposicao. Posto isto, distribui palhinhas e plasticina (Figura 30) pelos

diversos grupos para os alunos construirem sélidos geométricos.

= I/

Figura 30. Palhinhas e plasticina para a construcdo de solidos geométricos

Um excerto do momento ¢ ilustrado pelo Quadro 20. Sugeri que comecassem a
construcao unindo uma palhinha a uma bolinha de plasticina (Figura 30), enquanto isso, projetei

um PowerPoint com exemplares de sélidos geométricos para os alunos reproduzirem.

Quadro 20. Excerto do didlogo em grande grupo sobre as construcdes com palhinhas e plasticina.

Professora: Que solidos geométricos podemos construir com as palhinhas e a plasticina?

Aluno: O cubo.

Aluno: O paralelepipedo.

Aluno: O cilindro.

Professora: Podemos construir o cilindro?

Aluno: Claro que nao da por causa dos circulos.

Aluno: O cilindro tem partes curvas por isso € que ndo da. E como a esfera, também nao
da.

Professora: Entdo que tipo de solidos geométricos podemos construir?

Aluno: S6 0s que tém partes planas.
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Com a visualizacao do PowerPoint, os alunos conseguiram reproduzir com facilidade as
construcdes. Num primeiro momento aperceberam-se que construiram um quadrado e durante a

exploracdo afirmaram que precisavam de outro quadrado como aquele (Figura 31).

Figura 31. Alunos a construir um paralelepipedo

Durante e apds as construcoes dos soélidos geomeétricos (Figura 32) questionei os alunos

sobre as suas construcdes. Um excerto deste momento é ilustrado pelo Quadro 21.

Figura 32. Construcdes de sélidos geométricos com palhinhas e plasticina

Quadro 21. Dialogo com os alunos sobre caracteristicas de sélidos geométricos
Professora: Sabem quantos vértices tem o cubo?

Aluno: Os vértices sao as bolinhas de plasticina!
Professora: Isso mesmo. Quantos tem afinal?

Aluno: Quatro.

Aluno: Oito.

Professora: Vamos contar? [apontando para os vértices]
Aluno: 1,2,3,4,5,6,7, 8.
Professora: Sabem o que sao arestas?

Aluno: Sei. Sao as palhinhas.

Professora: Entdo quantas arestas tem?

Aluno: [contando baixinho] Doze!

Professora: Isso mesmo. E as faces? Sabem dizer quantas sao?
Aluno: S&o estas partes aqui [apontando para as faces do cubo].
Aluno: Séao seis.

66




Com a visualizacdo de modelos de solidos geométricos, os alunos conseguem distingui-
los e identificar algumas caracteristicas, nomeadamente os vértices, as faces e as arestas. Durante
esta experiéncia de exploracdo foram desenvolvidas algumas capacidades relativas a percecao
visual, que indica que um aluno é capaz de reconhecer e distinguir os estimulos visuais,
compreendendo-os e relacionando-os com experiéncias anteriores (Frostig, Horne & Miller, 1994).
Mais especificamente, foram desenvolvidas capacidades como a coordenacao visual motora, na
construcao de solidos geométricos uma vez que 0s alunos precisam de coordenar as maos com
a visdo, a constancia percetual quando reconhecem as caracteristicas invariantes e a
discriminacdo visual quando os alunos conseguem comparar os solidos geométricos encontrando
semelhancas e diferencas (Del Grande, 1990).

Seguidamente a construcdo de representacdes de solidos geométricos, os alunos

registaram numa placa (Figura 33) o nome dos solidos geométricos.

Figura 33. Registo na placa do nome dos solidos geométricos

Para a exposicao foi necessario produzir um cenario que se relacionasse com o topico.
Como os alunos ainda ndo tém capacidades para desenharem em papel representacdes de sélidos
geométricos, sugeri que realizassem varios desenhos, mas com a condicdo de conter apenas
formas geométricas. E assim sucedeu, estendi papel cenario e cada um dos alunos desenhou

figuras geomeétricas (Figura 34).

Figura 34. Alunos a construir o cenario da exposicdo
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Momento de reflexdo. Finalizando as construcdes dos solidos geométricos, a elaboracao
de uma placa identificadora de cada sélido e o cenario da exposicdo procedeu-se a apresentacao

da exposicédo sobre os solidos geométricos a comunidade educativa (Figura 35).

Figura 35 - Exposicdo a Comunidade Educativa

Foram convidadas todas as turmas da escola para ver a exposicdo e durante esta os
alunos iam descrevendo os solidos geométricos. Um excerto deste momento é ilustrado pelo

Quadro 22.

Quadro 22. Excerto de um momento durante a apresentacdo da exposicdo a comunidade educativa.

Aluno: Obrigada por virem a nossa exposicao de sélidos geomeétricos.
Aluno: Este aqui é o cubo [apontando para o cubo].

Aluno: Ele s6 tem superficies planas.

Aluno: Tem seis faces.

Aluno: Tem oito vértices que sao as bolinhas de plasticina.

Aluno: E tem doze arestas que sdo as palhinhas.

Tanto no momento de exploracdo como no momento reflexdo, constatei que os alunos
reconhecem as figuras geométricas em qualquer posicdo e de qualquer tamanho, conseguindo
descrever as suas propriedades. Entendo assim, que estes alunos tém a constancia percetual e a
discriminacdo visual adquiridas (Del Grande, 1990; Matos & Gordo, 1993; Ponte & Serrazina,
2000). Pelo facto de os alunos reconhecerem os atributos dos solidos geométricos, possibilitou-
me compreender que, tal como van Hiele (1986) defende, as criancas estdo situadas no nivel Il

(Analise), onde sdo os solidos sao reconhecidas como tendo partes e pelas suas partes.
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4.2. Intervencao pedagogica no 2° ciclo do ensino basico

Mediatriz de um segmento de reta

O estudo da mediatriz de um segmento de reta realizou-se em duas intervencoes. A
primeira intervencédo desenvolvida na turma do 6.° ano de escolaridade tinha como propésito a
abordagem inicial deste topico, fazendo a introducao as suas propriedades. A segunda intervencao
teve como intuito a aplicacdo da mediatriz de um segmento de reta na resolucéo de tarefas que

o0s alunos olhem e compreendam situacoes do quotidiano do ponto de vista matematico.

Momento pré-exploracdo. No sentido de perceber as concecdes dos alunos sobre o topico
da mediatriz de um segmento de reta, selecionei quatro imagens que continham exemplos e
contraexemplos deste tdpico, com a finalidade de solicitar os alunos a identificarem e a
reconhecerem a mediatriz de um segmento de reta, justificando as suas opcdes. Apos a projecado
no quadro de quatro imagens, os alunos confrontaram as suas ideias no seu grupo e registaram-

nas para uma discussdo em grande-grupo (Quadro 24).

Quadro 23. Momento da abordagem a mediatriz de um segmento de reta.

Professora:Vocés ja deram no ano passado a mediatriz de um segmento de reta. Dentro destas
quatro imagens tém que, em grupo, pensar e dizer se € ou nao mediatriz de um
segmento de reta e o porqué.

Aluno: Que facil. Ja posso dizer?

Professora:Pensem bem primeiro, facam os vossos registos para depois procedermos a uma
discussao em grande-grupo.

De forma a uma melhor apreciacdo das respostas dos alunos, compilei-as relativamente

a cada uma das quatro imagens na Tabela 6.

Tabela 6. Compilacdo das concecdes prévias dos grupos de alunos sobre a mediatriz de um segmento
de reta.

Imagem apresentada Justificacdes dos alunos

E mediatriz porque o ponto A e o B estdo & mesma distancia do ponto M.

N&o é mediatriz porque os pontos C e D nao estdo a mesma distancia do
e ponto N.

A reta r ndo estd no meio dos pontos C e D.

A reta que esta horizontal nao é mediatriz e a vertical é.
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Nao é mediatriz porque a linha que dista do ponto E ao F é obliqua.
E mediatriz porque o ponto M estd & mesma distancia do ponto E e F.

N&o é mediatriz pois o ponto N esta mais para o ponto H do que para o G.
e N&o é mediatriz porque o ponto G e H estdo a diferentes distancias do
ponto N.

Relativamente a primeira situacao, todos os grupos concordaram que era mediatriz de um
segmento de reta, tal como é exemplificado na justificacdo de um aluno presente na tabela
supracitada, contudo, ndo apresentaram mais argumentos para tal afirmacao. Quanto a segunda
situacao, alguns grupos de alunos concordaram que nao era mediatriz de um segmento de reta
justificando-se relativamente as distancias dos pontos e outro grupo explica que a reta que esta
horizontal ndo ¢ mediatriz de um segmento de reta e a vertical €, nao conseguindo explicar o
porqué. A terceira situacdo foi a que despoletou mais duvidas e mais confrontos, uns diziam que
nao era mediatriz de um segmento de reta e outros que era mediatriz de um segmento de reta,
porém, as suas justificacdes sucintas e pouco explicitas.

Na ultima situacao, todos os grupos concordaram que nao traduzia uma mediatriz de um
segmento de reta essencialmente porque as extremidades estarem a diferentes distancias do
ponto N.

De um modo geral, os alunos apresentam uma vaga nocao do que é mediatriz de um
segmento de reta, o que se traduz na apresentacao de justificacdes sem mencao as caracteristicas
deste tdpico. A discussao que se gerou sobre as respostas dadas remete para a possibilidade de
negociacdo de significados de forma a proporcionar construcdo de novos conhecimentos (Ponte,
2016). Este exercicio mental de comparar, verificar semelhancas e diferencas das diferentes
figuras é uma forma de desenvolver a discriminacdo visual (Del Grande, 1990).

Num segundo momento, propus que os alunos sugerissem como se efetuava a construcao

da mediatriz de um dado segmento de reta (Quadro 24).

Quadro 24. Concecdes dos alunos sobre a construcdo da mediatriz de um segmento de reta.
Professora: Alguém me sabe dizer como se constréi a mediatriz de um segmento de reta?
Aluno: Eu acho que sei...

Professora: Qual acham que é o primeiro passo para a construcdo da mediatriz de um segmento
de reta?
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Aluno: Fazer primeiro uma linha.

Professora: Uma linha?

Aluno: Nao é uma linha, é uma reta so6 que tem principio e tem fim...

Professora: Entdo é um...?

Aluno: Segmento de reta! E fazer um segmento de reta.

Aluno: Depois temos que marcar o centro.

Aluno: Agora temos que escrever A e B nos outros pontos.

Aluno: Falta escrever a letra do centro.

Aluno: Com o compasso, rodar um bocadinho assim [gesticulando].

Aluno: E um quarto de circunferéncia para cada lado.

Aluno: Eu acho que é um arco.

Aluno: E igual, ndo interessa. E a ponta seca no A, colocamos a ponta que escreve no B
e...

Aluno: Medimos meia circunferéncia.

Aluno: Temos que pbr um ponto em cima e outro em baixo.

Aluno: Marcar os pontos C, D, E e F.

Aluno: E marcar uma linha horizontal nesses pontos. Vertical [reforca]

Professora: Entdo acham que se seguirem estes passos conseguem construir a mediatriz de
um segmento de reta?

Aluno: Isso ja vai mal...

Aluno: Quando colocamos a ponta seca no ponto A depois temos que fazer para o ponto
B.

Aluno: Nao, esta tudo mal.

Os alunos apesar de terem uma nocao vaga do tdpico, ndo sabem como construir uma
mediatriz de um segmento de reta. Embora mostrem interesse em participar, a sua capacidade

de comunicacao matematica necessita de ser desenvolvida.

Momento exploracdo. O questionamento a turma sobre formas possiveis que conheciam
para a construcao da mediatriz de um segmento de reta, as respostas incidiram nos materiais que
estavam habituados a trabalhar na sala de aula: o compasso, a régua, o lapis e o papel. Destes
materiais exploraram o papel para determinarem a mediatriz de um segmento de reta através de

dobragens (Origami) (Figura 36).

Figura 36. Determinacdo por um aluno da mediatriz de um segmento de reta através de dobragens de
papel.

Durante a construcao ia questionando os alunos sobre o que identificavam passo a passo.

Este momento € ilustrado pelo Quadro 25.
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Quadro 25. Diadlogo com os alunos durante a construcao da mediatriz de um segmento de reta utilizando
Origami
Professora:Marcar dois pontos distintos A e B na folha e fazer uma dobragem que passe por
ambos. O que determinaste?
Aluno: 0 segmento de reta [AB].
Professora:Dobrar o papel, coincidindo o ponto A com o ponto B. Nesta dobragem determinaste
uma reta (s). Que caracteristicas identificas desta reta em relacdo ao segmento de

reta [AB]?
Aluno: A reta é perpendicular.
Professora:Onde ¢ que se interseta?
Aluno: Esta a passar no meio do segmento de reta.
Professora:Entao passa no ponto...
Aluno: No ponto médio do segmento de reta [AB].
Aluno: Também faz angulos retos.

Professora:Vamos continuar, marcar o ponto C sobre a reta s. Fazer uma dobragem que passa
pelos pontos A e C e outra que passa por Be C.

Aluno: Ah! Ficou um triangulo.

Aluno: A mediatriz j& esta feita desde que dobramos ao meio.

O Origami, para além de contribuir para o desenvolvimento da psicomotricidade, pode
funcionar como um estimulo atrativo para explorar conteudos (Cebolo, Araljo & Cadeia, 2006). A
sua utilizacao proporciona aos alunos momentos de discussao e comunicacao de descobertas
com 0s seus pares, assim como a tendéncia para procurar ver e apreciar (Cebolo, Aratjo & Cadeia,
2006).

Posteriormente, seguiu-se a construcao da mediatriz de um segmento de reta utilizando a
régua e o compasso. A medida que explicava passo a passo como se procedia no quadro com o
material de desenho adequado, os alunos ouviam iam construindo e confrontavam o que estava
a ser dito com os registos no quadro. Finda a construcdo da mediatriz de um segmento de reta,
guestionei a turma sobre que caracteristicas identificavam na sua construcao, como é ilustrado

no Quadro 26.

Quadro 26. Dialogo com os alunos sobre a construcdo da mediatriz de um segmento de reta utilizando
régua e compasso.

Professora: Com a observacao da vossa construcao, que caracteristicas identificam?

Aluno: O ponto M é o ponto médio do segmento de reta [AB].
Aluno: A reta s é perpendicular ao segmento de reta [AB].
Aluno: E passa pelo ponto M.

Professora: O ponto M é o Unico ponto que esta a mesma distancia de A e de B?
Aluno: Nao.

Professora: Entdo?

Aluno: E o ponto que faz ligacdo.. [ndo consegue explicar]
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De forma a averiguarem se o ponto M € o Unico ponto que esta @ mesma distancia de A
e de B, os alunos exploraram uma construcao efetuada no GeoGebra e concluiram que, tal como
exemplifica a seguinte afirmacao de um aluno “qualquer ponto que esteja na reta s esta a mesma
distancia de A e de B”. A vantagem do auxilio de softwares de Geometria dindmica, neste caso o
GeoGebra, reside no facto de poderem fazer simulacoes e de visualizar situacdes que seriam muito

complicadas e até mesmo inexequiveis sem o suporte da tecnologia (NCTM, 2007).

Momento reflexdo. Apds as construcdes com a utilizacdo de Origami e de régua e
compasso, os alunos foram desafiados a refletir sobre o que aprenderam e a aplicar os seus
conhecimentos na resolucado de tarefas, como exemplifica a seguinte que foi resolvida em grupo:

Tarefa 1. A figura seguinte representa o esboco de uma
estrada. O segmento de reta [AB] representa a estrada e os f-@

e

pontos C e D representam duas casas. Em que ponto c
da estrada deve ser colocado uma paragem de autocarros /

de modo que fiqgue 8 mesma distancia de cada uma das casas?

Todos os alunos identificaram a situacdo como uma aplicacdo da mediatriz de um
segmento de reta. Porém, os alunos revelaram dificuldades na interpretacdo do enunciado da
tarefa ao determinarem a mediatriz do segmento de reta [AB]. Apds visualizarem a sua resolucao
e de relerem o problema, aperceberam-se que nao estava correto, como mostra o excerto deste

momento ilustrado no Quadro 27.

Quadro 27. Dialogo com os alunos sobre a resolucdo da Tarefa 1.

Aluno grupo 5: Nos fizemos a mediatriz do segmento de reta [AB].

Aluno grupo 4: Nés também. [todos os grupos afirmam ter feito]

Professora: E porqué?

Aluno grupo 1: N&o sei...

Aluno grupo 3: Porque era o Unico segmento de reta...

Aluno grupo 4: Porqgue pensamos em grupo que podiamos fazer a mediatriz normal [refere-se
a mediatriz do segmento [AB]], mas a mediatriz nas casas nao ficou no ponto

médio.
Professora: Entao o que tém que fazer?
Aluno grupo 4: O ponto tem que estar a mesma distancia de C e de D.
Professora: Entao...?

Aluno grupo 4: E a mediatriz do segmento de reta [CD].
Aluno grupo 2: Depois a reta tem que tocar no segmento de reta [AB] e é ai a paragem de
autocarros.
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Dada a incorrecao inicial, pedi aos alunos que resolvessem novamente a tarefa proposta.

Nessa resolucao, os alunos utilizaram a régua e o compasso e s6 na segunda tentativa € que

conseguiram resolvé-la (Figura 37).

Figura 37. Resolucédo da Tarefa 1 pelo Grupo 2 e pelo Grupo 4.

Apds a clarificacao da resolucdo da Tarefa 1, seguiu-se a resolucdo da Tarefa 2:

Tarefa 2. O professor pediu ao Miguel, M, para se colocar

em igual distancia do André, A, e do Bruno, B. O Miguel

colocou-se exatamente no meio de ambos. Sera que este

A M B

era o unico lugar onde o Miguel se poderia posicionar?

Na globalidade, os alunos concretizaram a Tarefa 2 que envolve uma situacdo de mediatriz

de um segmento de reta. De facto, nao se verificaram dificuldades na identificacdo do pretendido

e até relembraram que era possivel verificar com o GeoGebra. No final da realizacao da Tarefa 2,

promoveu-se um momento de discussao e reflexdo acerca da mesma. Este momento ¢ ilustrado

pelo Quadro 28.

Quadro 28. Dialogo com os alunos sobre a resolucdo da Tarefa 2.

Aluno grupo 3:
Professora:
Aluno grupo 4:
Professora:
Aluno grupo 5:

Aluno grupo 2:

Aluno grupo 1:

S&o infinitas as possibilidades.

E porqué?

Porque pensamos que se podia localizar em qualquer ponto da mediatriz.
Entdo dizem que nao é o Unico lugar onde se poderia posicionar?

Nao, porque qualquer ponto que esteja na mediatriz esta a mesma distancia
das extremidades.

O Miguel pode-se posicionar para a frente e para tras continuando sempre no
centro deles e assim ter a mesma distancia entre cada um deles.

Também achamos que nao porque podera estar em infinitos em cima e em
baixo da mediatriz. Isto € mais facil de explicar no GeoGebra.

Tanto a Tarefa 1 como a Tarefa 2 tornaram-se importantes para aferir as fragilidades dos

alunos relativamente a comunicacdo matematica e a capacidade de argumentacao. Para finalizar

a resolucao das tarefas, definimos em grande grupo o conceito de mediatriz de um segmento de

reta. Durante as resolucdes das tarefas, os alunos utilizaram a régua e o compasso mostrando

capacidade de coordenacao visual motora (Del Grande, 1990), embora algumas das construcdes
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nao revelem rigor.

Reflexao Axial

O estudo da reflexdo axial realizou-se em duas intervencdes. A primeira intervencao
pedagogica teve como finalidade introduzir as isometrias, mais especificamente a reflexdo axial e
uma abordagem as suas propriedades. A segunda intervencdo desenvolvida na turma do 6.° ano
de escolaridade teve como propdsito a aplicacao de tarefas que envolvam a reflexao axial utilizando

material didatico a escolha do aluno.

Momento pré-exploracdo. Com o intuito de entender as nocdes que os alunos tinham
sobre reflexao axial, selecionei dois grupos de figuras: um grupo apenas com figuras isométricas

e outro grupo onde as figuras ndo eram isomeétricas (Tabela 7).

Tabela 7. Compilacdo das concecdes dos grupos sobre figuras isométricas.

Grupo I: As seguintes figuras sao isometricas: Grupo 2: As seguintes figuras nao sao isométricas:
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Apds todos os grupos registarem as suas ideias, promoveu-se uma discussdo em grande-
grupo sobre as mesmas de forma a direcionar as figuras isométricas para o topico a abordar nesta

sessao, a reflexdo axial. Com efeito, 0 momento € ilustrado pelo Quadro 29.

Quadro 29. Discussao em grande-grupo sobre figuras isométricas direcionando para a reflexao axial
Aluno grupo 2: As figuras isométricas sao simétricas, sao do mesmo tamanho e podem ter

rotacao.
Professora: Que figuras é que tém rotacdo?
Aluno grupo 2: A da lua e a da arvore.
Professora: Podem explicar melhor?

Aluno grupo 2: Alua e a arvore rodam assim [gesticulando] por isso tém rotacao.

Aluno grupo 5: As figuras tém de estar a mesma distancia do eixo de simetria e tém de ter o
mesmo tamanho e forma.

Professora: O que & isso de eixo de simetria?

Aluno grupo 5: O eixo de simetria é quando se tem duas coisas iguais dos lados e o eixo de
simetria mesmo no meio.

Aluno grupo 3: O eixo de simetria € quando se tem uma linha [gesticulando] no meio de duas
figuras exatamente iguais a mesma distancia uma da outra.

Professora: Concordam todos?

Aluno grupo 3: Nao.. ndo é s6 em duas figuras, a simetria pode ser s6 numa figura, desde que
um lado seja igual ao outro.

Professora: E o que é isso de simetria?

Aluno grupo 3: E um lado igual ao outro.

Aluno grupo 2: E quando uma figura tem reflexao.

Professora: O que é a reflexao?

Aluno grupo 1: E o reflexo.

Aluno grupo 4: Por exemplo, ndés temos uma figura aqui e se pusermos aqui € igual
[gesticulando]

Professora: E no meio dessas duas figuras ha o qué?

Aluno grupo 1: A mediatriz.

Aluno grupo 3: Nao! O eixo de simetria.

Professora: Entao é uma reflexdo mas tem um eixo de simetria?

Aluno grupo 2: Entao é um eixo de reflexao.

Aluno grupo 3: Ah! Ja sei. Quando é uma simetria € um eixo de simetria e quando é uma
reflexdo é um eixo de reflexao.

Pelo facto de os alunos averiguarem as semelhancas e diferencas nos dois grupos de

figuras, desenvolvem a discriminacao visual (Del Grande, 1990).

Momento exploracdo. Ap6s o momento de discussdo em grande-grupo, distribui um dos
materiais didaticos com que iriam trabalhar, o papel transparente. Os alunos comecaram por
explorar e manipular livremente o material para que se familiarizassem com ele e comunicassem

e partilhassem as suas ideias (Ponte & Serrazina, 2000; Régo & Régo, 2006). Finda a exploracao
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livre com o papel transparente, sugeri que selecionassem duas figuras: uma isométrica e outra

nao isométrica e fossem seguindo uma série de procedimentos. Durante esses procedimentos ia

guestionando os alunos sobre o que identificavam em cada passo, como exemplifica o excerto

deste momento ilustrado no Quadro 30.

Quadro 30. Exploracdo com os alunos sobre reflexdo utilizando o papel transparente

Professora:

Aluno grupo 2:
Aluno grupo 3:
Professora:

Professora:

Aluno grupo 3:
Professora:

Aluno grupo 1:
Professora:

Aluno grupo 1:
Aluno grupo 4:

Professora:

Professora:
Aluno grupo 5:
Professora:
Aluno grupo 3:
Professora:
Aluno grupo 1:
Professora:
Aluno grupo 1:
Aluno grupo 5:

Dobrem o papel transparente para que a imagem da esquerda coincida com a
imagem da direita. O que observam?

Nas figuras isométricas coincide tudo e nas nao isométricas nao.

Pois, esta imagem é o reflexo desta.

Exatamente, todas essas imagens que estdo no grupo 1 das isométricas
apresentam reflexdo.

Com a dobragem que fizeram para coincidir vincaram a folha. O que significa
esse vinco?

E o eixo de reflexdo.

A figura da esquerda chamamos objeto e a da direita chamamos imagem. Vo
colocar um ponto no objeto e determinar a imagem desse ponto segundo o eixo
de reflexao.

Ah J3 sei!

Ja fizeram? Com a régua mecam as distancias desses pontos ao eixo de
reflexdo. O que observam?

A distancia até ao eixo de reflexdo ¢ a mesma.

A distancia do ponto do objeto ao eixo e do ponto da imagem ao eixo é a
mesma.

Isso mesmo, mantém as distancias entre o objeto e a imagem relativamente
ao eixo de reflexdo.

E na figura dos triangulos? O que se mantém?

Os segmentos de reta.

Sim, e que mais?

Os angulos.

E na figura do hexagono? O que observam nesse ponto X?

Que o ponto X esta no eixo de reflexdo.

Entdo qual sera a imagem do ponto X?

Fica 0 mesmo.

E o proprio ponto.

O papel transparente ¢ um material acessivel e sugestivo para trabalhar as isometrias

proporcionando a compreensao de aspetos importantes (Veloso, Bastos, & Figueirinhas, 2009).

Com esta exploracdo os alunos mobilizaram os seus conhecimentos e consequentemente criaram

aprendizagens, nomeadamente que a reflexdo axial mantém as distancias entre o objeto e imagem

relativamente ao eixo de reflexao, que transforma um segmento de reta num outro segmento de

reta com 0 mesmo comprimento, que mantém as amplitudes dos angulos correspondentes e que
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transforma um ponto do eixo de reflexdo no proprio ponto. Os alunos identificaram as propriedades
de uma reflexdo axial, o que, tal como van Hiele (1986) sugeria, situa este grupo de alunos no
nivel Il (Analise).

Concluida a exploracdo da reflexdo axial com recuso ao papel transparente, seguiu-se a
construcao da imagem de uma figura por reflexdo axial utilizando a régua e o compasso. Antes de
lhes explicar passo a passo como se procedia para um dos pontos (A), questionei a turma sobre

como se procedia para a construcéo da reflexao axial com régua e compasso (Quadro 31).

Quadro 31. Diadlogo com os alunos sobre a construcdo da imagem de uma figura por reflexao axial
utilizando a régua e o compasso.

Professora: Alguém sabe como se constroi a imagem de uma figura por reflexao axial
utilizando a régua e o compasso?
Aluno: Pde-se a ponta seca num ponto qualquer no eixo de reflexdo e a ponta com

mina por exemplo no ponto B. Depois traca-se um arco e depois mede-se com
0 compasso a medida entre o ponto B e a ponta seca.

Professora: Alguém quer dizer mais alguma coisa?

Aluno: Nao...

Aquando da construcao da reflexdo axial pelos alunos eu realizava-a no quadro com o
material de desenho adequado. Para os restantes pontos B e C, referi que se procedia da mesma
forma e para averiguar se os alunos tinham entendido sugeri que fossem eles a explicar. Apds a
construcao, promovi uma discussao em grande grupo sobre o que realizaram. Um excerto deste

momento ¢ ilustrado pelo Quadro 32.

Quadro 32. Dialogo com os alunos apds a construcao da imagem de uma figura por reflexao axial
utilizando a régua e o compasso

Aluno grupo 4: As duas figuras sdo isométricas.

Professora: Porqué?

Aluno grupo 1: Porque do ponto B até ao eixo tem a mesma distancia do B’ ao eixo.
Aluno grupo 3: Pode ndo ser pontos, pode ser segmentos de reta.

Professora: Consegues explicar melhor?

Aluno grupo 3: Um segmento de reta é transformado noutro com o mesmo comprimento.
Professora: E que mais?

Aluno grupo 5: O tamanho e a forma tém que ser iguais.

Aluno grupo 1: Os angulos ficam iguais.

Os alunos expressaram mais rigor nas construcdes (Figura 38) e, de forma geral, nao

apresentaram dificuldades em retirar conclusdes das construcoes.
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Figura 38. Construcdo da imagem por reflexao axial utilizando régua e compasso.

Os alunos procederam de seguida a construcdo da imagem de uma figura por reflexao
axial utilizando um novo material didatico, o Mira. Distribui o material didatico pelos grupos para
procederem ao momento inicial de exploracao livre. Apds este momento, pretendia que os alunos
determinassem a imagem de uma figura selecionada através de uma reflexao axial com um eixo

a sua escolha. Um excerto deste momento ¢ ilustrado pelo Quadro 33.

Quadro 33. Diadlogo com os alunos na construcdo de uma figura por reflexdo axial utilizando o mira

Professora: Se colocares o mira sobre alguma parte da figura, o que acontece?
Aluno: Faz a reflexdo axial da figura.

Professora: Desenhem um eixo de reflexdo a vossa escolha. Ja esta?

Aluno: Sim.

Professora: Agora onde terao de colocar o mira?

Aluno: No eixo de reflexao.

Professora: Entao o que representara o mira?

Aluno: 0O eixo de reflexao.

Os alunos indiciaram ter compreendido a finalidade da utilizacdo do mira assim como o
identificaram como eixo de reflexdo. O facto de o mira associar a propriedade de reflexdo do
espelho a transparéncia, torna a abordagem & geometria natural e estimulante, fomentando nos
alunos a curiosidade e a criatividade (Woodward, 1996). A utilizacdo do mira promove o
desenvolvimento da percecdo da posicdo no espaco (Del Grande, 1990) entendida como a

capacidade para distinguir figuras iguais mas colocadas com orientacdes diferentes.

Momento reflexdo. A exploracao e manipulacao de materiais e a reflexdo sobre 0s mesmos
tém um papel fulcral na construcdo de conceitos estabelecendo-se como meio facilitador do
desenvolvimento do pensamento geométrico (Ponte & Serrazina, 2000). De forma a refletir o
trabalho desenvolvido com os materiais utilizados, propus uma tarefa de aplicacdo da reflexao
axial segundo um eixo de reflexdo dado em que os alunos poderiam utilizar o material didatico que
entendessem. A titulo de exemplo, sdo analisadas duas resolucdes: uma em que para construir a
imagem de uma figura segundo um eixo de reflexdo utilizaram o compasso, a régua e o papel

transparente (Figura 39), e outra onde utilizaram o mira e o origami (Figura 40).

79



Figura 39. Reflexdo axial utilizando a régua, o compasso e o papel vegetal

Na primeira construcao, os alunos utilizaram o compasso, a régua e o papel transparente.
Utilizaram o compasso e a régua nas duas primeiras figuras (da esquerda para a direita) e o papel
transparente nas duas ultimas figuras. Sobre o porqué da sua escolha, tal como é exemplificado
nas seguintes afirmacdes de alunos, utilizam a régua e o compasso “porque facilita a
decomposicdo” e “para fazer direitinho” e utilizam o papel transparente “porque da para decalcar

e fica mais facil”.

Figura 40. Reflexdo axial utilizando o mira e o origami

Ao confrontar os alunos sobre os materiais que utilizaram na sua construcdo da imagem
por reflexdo axial, afirmaram ter utilizado o Mira e o Origami. Utilizaram o Mira nas duas primeiras
figuras (da esquerda para a direita) e o Origami nas duas ultimas figuras. A razéo da escolha do
Mira, como ¢é exemplificado na seguinte afirmacao de um aluno, foi porque “é um material que
me ajuda a compreender melhor” e do Origami, como ¢ ilustrado na seguinte afirmacdo de um
aluno, “porgue ao dobrar o papel a luz refletia e assim era s6 passar por cima”. De forma geral,
denota-se a dificuldade que os alunos revelaram em justificar as suas opcdes assim como alguma
falta de rigor.

Por fim, distribui a tarefa inicial com que os alunos se depararam no estudo deste tépico

para averiguar se 0s seus conhecimentos foram mobilizados (Tabela 8).
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Tabela 8. Compilacdo das respostas dos grupos de alunos sobre figuras isométricas

Grupo Respostas dos alunos
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Na comparacado do 1.° registo com o 2.° registo dos alunos, constata-se que apds a
exploracdo, as suas ideias foram mobilizadas. Os alunos apresentam limitacdes na comunicacao
matematica, tanto pelo registo escrito como na expressao oral. Os alunos ja reconhecem que as
figuras isométricas apresentadas traduzem uma reflexdo axial e enumeram diversas
caracteristicas concluindo que sdo geometricamente iguais. Segundo os niveis de van Hiele (1986)
0os alunos ao deduzirem que as figuras tém a mesma forma tamanho e por isso sdo

geometricamente iguais situam-se no nivel Il (Deducao informal).

Reflexao central

O estudo da reflexdo central realizou-se numa intervencdo pedagdgica, que teve como

proposito a introducao das suas propriedades e posteriormente a sua aplicacao.

Momento pré-exploracéo. De forma a entender as nocdes que os alunos tinham sobre o
tépico que iria ser abordado, selecionei e agrupei figuras em dois grupos. O primeiro grupo de
figuras, ja conhecidas pelos alunos, apresentam reflexdo axial. O segundo grupo de figuras
corresponde ao topico a abordar, neste caso, a reflexdo central. O objetivo deste momento era
averiguar e registar as nocdes dos grupos de alunos sobre o topico e possibilitar que os alunos

justificassem as suas ideias. Com efeito, distribui uma folha por grupo e propus aos alunos que
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realizassem um primeiro registo sobre as diferencas e as semelhancas nos dois grupos de figuras.

Para uma melhor analise, compilei as respostas dos alunos, por grupo, na Tabela 9.

Tabela 9. Compilacdo das concecdes dos alunos
Grupo 2:

Grupo 1:
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De uma forma geral, relativamente ao Grupo 1 das imagens, os alunos reconheceram a
reflexdo axial essencialmente por conter um ‘eixo de reflexdo’, visto que, tal como é exemplificado
na seguinte afirmacao de um aluno “nao importa o eixo de reflexdo estar na vertical, na horizontal
ou na diagonal, é sempre uma reflexdo axial”. Quanto ao Grupo 2 de imagens, dois grupos
consideram nao haver ‘eixo de reflexdo’ o que nao traduz uma reflexao axial. Um grupo pondera
tratar-se de uma rotacdo e justificando-se como ¢ ilustrado na seguinte afirmacao “estdo em
posicao diferente da outra”. O grupo 5 foi 0 que mais se aproximou do pretendido, analisaram as
imagens e aperceberam-se que a primeira tratava de uma reflexdo axial que reconheceram por
conter um eixo de reflexdo e a segunda repararam que nado tinha um eixo de reflexdo, mas sim
um ponto, o qual o designaram por ponto de reflexdo. Apds os grupos de alunos registarem as
suas ideias, procedeu-se a um momento de didlogo em grande-grupo para as discutir. Segue-se

uma situacao de dialogo que decorreu neste momento da aula. (Quadro 34)
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Quadro 34. Dialogo com os alunos sobre o Grupo 2 de imagens

Aluno: Nés achamos que € uma rotacao.

Professora: E porqué?

Aluno: Quer dizer, parece uma reflexao sé que ndo tem nenhum eixo de reflexdo.
Professora: Se ndo tem eixo de reflexao tem o qué?

Aluno: Na primeira e na segunda figura tem um ponto, na terceira ndo tem nada.
Aluno: Entao na terceira também pode ter o ponto s6 que pertence a figura.
Professora: E esse ponto onde se encontra?

Aluno: No meio da figura

Aluno: No centro.

Professora: Entdo se esta reflexdo tem um ponto no centro, como acham que se chama?
Aluno: Reflexao de centro.

Aluno: S6 pode ser reflexao central.

Ao partilharem as suas ideias com 0s seus pares e com 0 professor é promovida a
comunicacdo matematica dos alunos, com vista a negociar significados, mobilizar os seus
conhecimentos e contruirem “um significado socialmente partilhado e compreendido por todos”
(Ponte et al., 2007, p. 47). Continuamente, os alunos sdo questionados sobre as diferencas e

semelhancas que apresentam os dois grupos de imagens, como € ilustrado pelo Quadro 35.

Quadro 35. Diadlogo com os alunos sobre semelhancas e diferencas nos dois tipos de reflexdo

Professora: Que semelhancas encontram nestes dois grupos de figuras?

Aluno: Sao as duas isométricas.

Professora: E porqué?

Aluno: Porque sdo geometricamente iguais.

Aluno: Os angulos refletidos tém a mesma amplitude.

Aluno: As duas transformam um segmento de reta noutro com o0 mesmo comprimento.
Aluno: Um ponto é transformado noutro e tém a mesma distancia ao centro ou ao eixo.
Professora: E que diferencas encontram?

Aluno: Acho que um tem um eixo de reflexdo e outro tem um ponto.

Este momento de averiguar semelhancas e diferencas entre figuras pretende desenvolver
a discriminacao visual (Del Grande, 1990) dos alunos assim como desenvolver a capacidade de
conservacao de forma e de tamanho (Lorenzato, 2011) onde os alunos tém de perceber as

invariancias.

Momento exploracdo. De seguida os alunos procederam a construcao da imagem de um
poligono [ABC] por reflexdo central utilizando a régua e o compasso. Expliquei-hes passo a passo

como se realizava para o ponto A. Aquando a construcdo dos alunos no caderno eu realizava-a no
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quadro com o material de desenho adequado. Finalizada a construcéo, questionei a turma sobre

qual a razdo das suas figuras serem isométricas, como mostra o Quadro 36.

Quadro 36. Dialogo com os alunos sobre a construcao da imagem por reflexdo central utilizando régua e

CoOmpasso
Aluno: S&o isométricas porque sdo geometricamente iguais.
Aluno: Tém a mesma forma.
Aluno: As amplitudes dos angulos do objeto e da imagem sao iguais.
Aluno: Tem o0 mesmo tamanho.
Professora: Se o ponto médio pertencer a imagem, em que ponto é transformado?
Aluno: No préprio ponto.

Os alunos revelaram ter compreendido as caracteristicas de uma reflexdo central
conseguindo realizar a sua construcdo e retirar dessa construcado conclusdes. Revelam ter
desenvolvida a equivaléncia por movimento (Lorenzato, 2011), sendo esta a capacidade de
perceber a equivaléncia de forma entre figuras que estdo em posicoes diferentes, neste caso a
reflexao.

Na atividade seguinte, pretendia que os alunos determinassem a imagem de um
quadrilatero [ABCD] através de uma reflexdo central com recurso ao GeoGebra. Inicialmente, os
alunos tiveram alguma dificuldade em encontrar as ferramentas corretas, mas a medida que foram
explorando, encontraram o caminho para a correta execucao. A Figura 41 representa uma das

construcoes efetuadas por um dos grupos com recurso ao GeoGebra.

Figura 41. Construcdo da imagem de um poligono através de uma reflexdo central com o GeoGebra

Ap6s este momento, pretendia que os alunos simulassem uma construgdo com o proprio

corpo de forma a interiorizar o tépico abordado (Figura 42).
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Figura 42. Simulacéo da construcdo da imagem de um poligono através de uma reflexdo central

Inicialmente questionei os alunos sobre o que tinham que fazer para efetuarem a
construcao. Afirmaram que a primeira coisa que tinha que fazer era ‘construir um poligono’ e
‘definir um ponto’ para procederam a reflexao central. De facto, a experiéncia corporal possibilita
um envolvimento dos alunos que permite mais facilmente obter imagens mentais. Uma nocao é

corporizada quando é motivada pela experiéncia corporal (Lakoff, 1987).

Momento reflexdo. Apos as construcdes de poligonos com a utilizacdo de régua e
compasso e posteriormente com recurso ao GeoGebra e ao proprio corpo, proporcionava aos
alunos momentos de reflexdo sobre os contelidos abordados e a sua aplicacdo na resolucdo de
tarefas que envolvessem a reflexdo central. Com efeito, distribui a cada um dos grupos a Tarefa
1

Tarefa 1. Na figura, o poligono[A'B'C'D’] é a imagem do poligono

[ABCD] por meio de uma reflexdo central de centro O. Utiliza o
material que te permite determinar a posicao exata do ponto O.

Inicialmente, os alunos ficaram confusos porque n&o tinham
que efetuar a reflexdo central da forma habitual. Contudo, quando se aperceberam que o que
faltava era apenas o ponto O, procederam a resolucao da tarefa. A titulo de exemplo, é apresentado
a resolucao assim como a sua explicacao por dois grupos de alunos.
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Figura 43. Resolucéo e explicacdo da Tarefa 1 por dois dos grupos de alunos.
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De forma geral, os grupos obtiveram o resultado pretendido assim como explicar como

procederam para a resolucao.
Por fim, distribui a tarefa inicial na abordagem deste tdpico para averiguar se 0s

conhecimentos dos alunos foram mobilizados, compilando as respostas, em grupo, na Tabela 10.

Tabela 10. Compilacdo das respostas dos grupos
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O objetivo deste momento consistiu em averiguar se as concecdes iniciais dos alunos
tinham sido mobilizadas. Pela analise das respostas dos alunos, relativamente ao primeiro registo

sobre as diferencas e as semelhancas nos dois grupos de figuras, constato que as suas respostas
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foram muito diferentes. Neste segundo registo, os alunos apresentam claramente que o Grupo 1
de figuras se refere a reflexdo axial e que o Grupo 2 se refere a reflexdo central apresentando
diversas caracteristicas de ambas as reflexdes. Constata-se, assim, que os alunos sao capazes de
deduzir caracteristicas das figuras, os que os situa no nivel Ill (Deducéo informal), tal como

preconiza van Hiele (1986).
Rotacao

O estudo da rotacdo de uma figura realizou-se em duas intervencdes pedagogicas: A
primeira com o objetivo de introduzir o topico de rotacao e as suas propriedades e a segunda com

0 objetivo de aplicar o conhecimento adquirido na resolucdo de tarefas que envolvessem a rotacao.

Momento pré-exploracao. Iniciou-se o topico da rotacdo com um levantamento de
concecdes sobre 0 mesmo. Para isso, selecionei trés imagens que representassem uma rotacao
e questionei os alunos de forma a averiguar as nocdes que tinham sobre o topico e como
justificavam as suas ideias. Primeiro, pedi que discutissem as suas ideias dentro do grupo para
posteriormente proporcionar uma discussdo em grande-grupo, como ¢ ilustrado no Quadro 37.

Quadro 37. Dialogo em grande grupo sobre o conjunto de imagens.
Professora: Observem estas imagens e digam-me o que sera que tém em comum?
Aluno grupo 2: Parece simetria.
Aluno grupo 3: Parece que tém circunferéncias.
Aluno grupo 5: Tém rotacao
Aluno grupo 4: Também achamos que é uma rotacao.
Professora: Porque acham que é uma rotacao?
Aluno grupo 4: Porque todas as figuras parecem estar a rodar [gesticulando].
Aluno grupo 5: E se estiverem assim a rodar [gesticulando] ficam sempre iguais.
Professora: Que elementos caracterizam o movimento que identificaram?
Aluno grupo 1: Todas tém um ponto central.
Aluno grupo 5: Rodam todas em torno de um ponto.

Professora: Nao identificam mais caracteristicas?
Aluno grupo 4: O angulo
Professora: Conseguem explicar melhor?

Aluno grupo 4: Tém sempre a mesma amplitude ao rodar.
Aluno grupo 2: Também rodam todas no sentido do relogio.

Professora: S6 rodam num sentido entao?
Aluno grupo 4: Mas uns podem rodar para o lado esquerdo e outras para o lado direito.
Professora: Exatamente, existem dois sentidos. O horario...

Aluno grupo 1: Que ¢ o dos ponteiros do relogio.
Aluno grupo 3: E o anti-horario.

Com este momento, procurei desenvolver a nocao de rotacao, reconhecer o sentido de
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uma determinada rotacao e procurar identificar os elementos que caracterizem uma rotacdo. Os
alunos ja tinham algumas nocdes sobre o topico em estudo e conseguiram identificar os elementos
gue caracterizam uma rotacao assim como os dois sentidos existentes. Assim, os alunos revelaram
capacidade para entender as propriedades invariantes, neste caso, tinham a capacidade de
conservacao da forma e tamanho (Lorenzato, 2011).

Quando questionados sobre situacdes do quotidiano que exemplifiqguem o movimento de
rotacao surgiram diversos exemplos, de entre os quais se destacam o do planeta terra, as rodas
da bicicleta, as pas do moinho e engrenagens. Como defendem Rogenski e Pedroso (2007), deve-
se partir da realidade dos alunos e, a partir dessa relacao com a realidade, explorar situacoes para
o desenvolvimento da visualizacédo e construcao de conceitos. No entanto, quando questionados,
ndo sabiam como realizar a construcao da imagem de uma figura por rotacdo com recurso ao
compasso, régua e transferidor.

Momento exploracdo. Na construcdo da imagem de um poligono [ABC] por rotacdo os
alunos utilizaram o transferidor, a régua e o compasso. Expliquei-lhes passo a passo como se
procedia para o ponto A. Aquando a construcao dos alunos no caderno eu realizava-a no quadro
com o material de desenho adequado. Para os restantes pontos, perguntava aos alunos como se
procedia de forma a verificar se tinham compreendido. Durante e apo6s a construcao da imagem
de um poligono [ABC] por rotacéo, questionei a turma sobre que caracteristicas identificavam na

sua construcao. Este momento é ilustrado pelo Quadro 38.

Quadro 38. Dialogo com os alunos sobre a construcdo da imagem de um poligono [ABC] por rotacao
utilizando o transferidor, a régua e o0 compasso

Professora: Para construir a rotacao deste poligono do que precisamos?

Aluno: De um ponto.
Professora: E de que mais?
Aluno: Uma amplitude

(...)

Professora: Que propriedades identificam na vossa construcao?

Aluno: Os angulos do objeto e os angulos da imagem tém a mesma amplitude.
Aluno: Tem que haver um ponto central.

Aluno: As imagens podem rodar em sentido horario ou anti-horario.

Aluno: Por exemplo, o ponto A e A’ tém de estar a mesma distancia do ponto central.
Aluno: As duas figuras sdo geometricamente iguais.

Professora: Se um ponto da figura pertencer ao centro de rotacdo é transformado em qué?
Aluno: No proprio ponto.
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Os alunos indiciaram ter apreendido as propriedades de uma rotacdo uma vez que para
além de efetuarem corretamente a sua construcdo, indicaram algumas propriedades,
nomeadamente, que a figura original e o seu transformado sdo geometricamente iguais, que um
ponto e o seu transformado estdo a mesma distancia do centro de rotacdo e que um ponto da
figura pertencente ao centro de rotacdo é transformado no préprio ponto. Este tipo de atividades
desenvolvem varias capacidades, como, por exemplo, a coordenacao visual motora (Del Grande,
1990) na construcao da imagem do poligono por rotacdo com a utilizacdo de régua, compasso e
transferidor, e a capacidade da conservacdo de forma e de tamanho (Lorenzato, 2011).

Na atividade seguinte, distribui geoplanos pelos grupos para procederem a construcao de
uma imagem & sua escolha por uma rotacdo de 90°. E apresentado na Figura 44 algumas

construcdes dos alunos.

& §

Figura 44. Construcao de uma figura por rotacdo com recurso ao Geoplano

Relativamente as suas construcdes no Geoplano, os alunos nao tiveram dificuldade. De
forma a verificarem se o que construiram estava correto, propus que explorassem e

comprovassem no GeoGebra (Figura 45).
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Figura 45. Construcdo de uma figura por rotacdo com recurso ao GeoGebra

Momento reflexdo. Concluido o momento de verificacdo, recorrendo ao GeoGebra, os
alunos procederam a um momento de reflexao sem a utilizacao de materiais didaticos, neste caso
a passagem da sua construcao para o papel ponteado (Figura 46)
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Figura 46. Passagem da construcdo para papel ponteado.
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Durante a atividade, os alunos ndo apresentaram grandes duvidas. A sua passagem para
0 papel ponteado foi fiel a sua construcdo o que significa que demonstram ter capacidade
coordenacao visual motora (Del Grande, 1990). Finalizadas as construcdes com a utilizacdo de
régua, compasso e transferidor, do Geoplano e posteriormente do GeoGebra, propus aos alunos

um desafio que envolvesse a rotacao. Assim, distribui a cada um dos grupos a Tarefa 1:

0 Joado apresentou a Maria o resultado da sua construcéo, dizendo-lhe:

“Agora tenho eu um desafio para ti. A partir da Figura A obtive a Figura B com uma
rotacao.

Consegues descobrir o centro e o angulo de rotacao?”

g 7’“

\

\

A resolucao deste desafio foi através de tentativas por parte dos alunos. Inicialmente
sugeriam que ligando os pontos correspondentes do objeto a imagem daria o centro de rotacao e

ai seria apenas medir o angulo (Figura 47).

Figura 47. Primeira tentativa de resolucéo do desafio.

Quando se aperceberam que nem todos 0s pontos se cruzavam sabiam que unir 0os pontos
nao bastava e, por isso, sugeriram marcar o ponto médio de todos os segmentos de reta (Figura

48).

Figura 48. Segunda tentativa de resbldcéo do desafio.
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Apds verificarem que a intersecdo dos segmentos de reta dava um ponto,
instantaneamente determinaram o seu angulo. No entanto, nem todos os grupos foram rigorosos
nas suas construcdes. E apresentado de seguida a resolucdo e explicacdo de um grupo que
determinou corretamente o centro e o angulo de rotacao (Figura 49) e de um outro grupo que,

embora a sua explicacdo seja mais completa, foi pouco rigoroso na sua construcao (Figura 50).
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Figura 49. Resolucédo do desafio pelo grupo 4 e sua explicacao

Embora nao tenha sido especificado o sentido do angulo, este grupo apenas apresentou
uma das possibilidades e incompleta uma vez que nao registaram se o sentido era horario ou anti-
horario, quando deveriam ter apresentado as duas solucdes possiveis, neste caso 250°

considerando o sentido positivo (anti-horario) e -110° considerando o sentido negativo (horario).
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Figura 50. Resolucédo do desafio pelo grupo 5 e sua explicacao

Embora a precisdo na concretizacdo do desafio seja pouco rigorosa nao chegando a
resposta correta, & importante valorizar o processo que os alunos realizaram na sua resolucao
(Salin, 2013) tendo especificado as duas solucdes possiveis.

Assim, através da analise e discussao das resolucdes dos alunos, constata-se que sao
capazes de deduzir as caracteristicas de uma rotacao, indiciando situarem-se no nivel Ill (Deducao

informal) dos niveis de van Hiele.
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Simetrias

0 estudo das simetrias realizou-se numa intervencdo pedagogica, que teve como objetivo
introduzir o topico das simetrias, designadamente, a simetria de reflexdo e a simetria de rotacao,
fazendo uma referéncia as suas propriedades. Nesta intervencdo, uma das atividades teve o
propdsito de averiguar as diferencas existentes na aplicacao de simetrias com e sem os materiais

didaticos.

Momento pré-exploracao. De forma a entender as nocoes que os alunos tinham sobre o

topico a abordar nesta intervencao, selecionei quatro imagens (Figura 51).

Figura 51. Imagens apresentadas a turma para discussao

A primeira representa uma simetria de reflexdo; a segunda nao apresenta simetria; a
terceira simetria de rotacao; e a Ultima apresenta ambas as simetrias. Inicialmente, pedi aos
alunos que observassem as imagens e, em grupo, discutissem o seu significado e o que
representavam. Posteriormente fomentei a discussdo em grande-grupo de forma a perceber as
suas ideias e possibilitar que justificassem as suas opcoes. Este momento ¢ ilustrado pelo Quadro
39.

Quadro 39. Didlogo em grande grupo sobre o conjunto de imagens.

Aluno: As imagens tém reflexdo axial.

Professora: Todas?

Aluno: Nao, aquela ali [a flor] tem rotacéo.

Aluno: Todas as figuras sao simétricas.

Professora: Sao todas simétricas? E que tipo de simetria acham que existe?
Aluno: Se aquela parece que tem reflexdo axial acho que é simetria axial.
Aluno: E simetria de rotacao.

Professora: Exatamente, existe a simetria de reflexdo e a simetria de rotacao.
Professora: Em relacéo a estas imagens, que simetrias entdo acham que encontram?

Aluno: Na primeira tem simetria de reflexdo.

Aluno: Na segunda também tem simetria de reflexdo.
Aluno: A da flor tem simetria de rotacéo.

Aluno: 0 leme também tem simetria de rotacao.

Os alunos optavam por nomear apenas uma das simetrias para cada imagem,

considerando néo ser possivel uma imagem conter as duas simetrias. Para eles, as duas primeiras
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imagens apresentavam simetria de reflexdo e as duas ultimas imagens apresentavam simetria de
rotacao.

Quando questionados sobre situacdes do dia-a-dia que exemplifiquem simetrias de
reflexdo e de rotacao surgiram diversos exemplos, de entre os quais se destacam nas seguintes
afirmacdes de alunos “as rodas de um carro, flores e alguns animais”. A proximidade da
matematica a realidade dos alunos estimula o interesse e fomenta a motivacdo para facilitar a
compreensao e construcao de conceitos (Rogenski & Pedroso, 2007).

De seguida, propus a realizacdo de uma atividade que consistia em averiguar, uma vez
mais, as ideias dos alunos relativamente as simetrias em poligonos regulares. Os alunos tinham
de registar as suas ideias relativamente ao nimero de simetrias de reflexao e simetrias de rotacao
de poligonos regulares, como o triangulo, o quadrado, o pentagono e o hexagono. Apresenta-se, a

titulo de exemplo, as respostas de dois dos grupos (Figura 52).
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Figura 52. Resposta dos alunos relativamente as simetrias em poligonos regulares

De um modo geral, os alunos apresentaram algumas dificuldades no preenchimento da

tabela assim como em justificarem as suas opgoes.

Momento exploracdo. Durante o momento de exploracao, pretendia que, com a
manipulacao do papel transparente, os alunos explorassem as simetrias existentes nas imagens
iniciais e confrontassem com as suas ideias iniciais. Assim, distribui pelos grupos as imagens
impressas em papel transparente para que com dobragens e rotacdes averiguassem sobre que

simetria estava presente em cada uma (Figura 53).

%

e
a ¥V

Figura 53. Exploracao de simetrias de reflexdo e de rotacdo com recurso ao papel transparente.
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Apds explorarem cada uma das figuras com o papel transparente alunos puderam verificar
a existéncia de simetria de reflexdo na borboleta dobrando a folha. Relativamente a joaninha, a
primeira vista sugeriam que contivesse simetria de reflexdo, mas comprovaram gue a imagem nao
continha qualquer simetria. Confirmaram que na flor ao dobrarem o papel transparente nao
apresentava simetria de reflexdo, mas ao rodar o papel transparente sobre outro papel, verificaram
gue apresentava simetria de rotacdo e finalmente na ultima imagem, os alunos julgavam que
apresentava apenas simetria de rotacdo, mas com a dobragem da mesma verificaram que a
imagem apresentava simultaneamente simetria de reflexao.

E necessario fomentar atividades deste tipo que visam a promocao do desenvolvimento
da percecao espacial dos alunos. A coordenacao visual-motora (Del Grande, 1990) é desenvolvida
qguando os alunos olham e agem simultaneamente, neste caso, com a manipulacao de material
didatico. O papel transparente tornou-se num material didatico facilitador da compreensao de
topicos como a simetria de rotacdo e de reflexdo, procurando desenvolver nos alunos a
equivaléncia por movimento (Lorenzato, 2011). Com intuito de promover a atividade relativa as
simetrias de reflexdo e de rotacdo em poligonos regulares, distribui pelos alunos miras, espelhos
e papel transparente, para que averiguassem e confrontassem os resultados com as suas ideias

iniciais (Figura 54).

Figura 54. Exploracao de simetrias de reflexdo e de rotacdo em poligonos regulares.

Aquando a exploracao das simetrias em poligonos regulares, propus que voltassem a
preencher a tabela relativa ao numero de lados dos poligonos, de simetrias de reflexdo e de

simetrias de rotacdo. Apresenta-se, a titulo de exemplo, as respostas de dois grupos (Figura 55).
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Figura 55. Respostas dos alunos relativamente as simetrias em poligonos regulares.

N° de lados

de reflexéo
’ N.® simetria

6
5 " N7 simetria
(%)

de rotacao
2 6o e 30 90

& 0 |00 | }

°“xhn.

5
¥

94



Momento reflexdo. Tornou-se pertinente fazer uma discussao em grande-grupo acerca das
conclusdes que os alunos retiraram da tabela apos o seu preenchimento. Este momento €

ilustrado pelo Quadro 40.

Quadro 40. Didlogo com os alunos sobre as conclusdes que retiraram da atividade.

Professora:Que conclusdes retiram desta atividade?

Aluno: O tridngulo tem trés, trés, trés. Trés lados, trés simetrias de reflexdo e trés simetrias
de rotacao.

Professora:E que mais?

Aluno: 0 quadrado tem quatro, quatro, quatro e sempre assim.

Professora:Nao conseguem dizer isso de uma forma geral?

Aluno: O numero de lados de um poligono regular é igual ao nimero de simetrias de
reflexao e igual ao numero de simetrias de rotacao.

O intuito deste momento foi averiguar se as ideias iniciais dos alunos tinham sido
mobilizadas. Apesar de os alunos terem alguma dificuldade na comunicacdo matematica, pela
analise das suas respostas, constata-se que os materiais didaticos tiveram um papel facilitador na
compreensao de conceitos e ideias matematicas (Ponte et al., 2007; Ponte & Serrazina, 2000) e,
consequentemente na aquisicdo de conhecimento. Posteriormente, definimos em grande-grupo
os conceitos de simetria de reflexdo e simetria de rotacdo. A negociacdo de significados é um
processo determinante na reinterpretacdo de novos significados e processos, uma vez que

pressupde uma participacao ativa dos individuos (Guerreiro, 2013).

4.3. Avaliacao do ensino ministrado pelos alunos do 1° ciclo

E apresentada nesta seccéo, a avaliacdo do ensino ministrado pelos alunos do 1.° Ciclo
do Ensino Basico que, num primeiro momento, consistiu num pré-teste antes da intervencao
pedagogica e de um pds-teste no final da intervencdo pedagogica sobre conhecimentos de tépicos
de Geometria. Num segundo momento, foram recolhidas as percecdes dos alunos no final da

intervencao pedagdgica através de um questionario de administracao indireta.

Pré-teste e Pés-teste sobre conhecimentos de topicos de Geometria

Pré-teste. Previamente a intervencao pedagogica, propus aos 20 alunos da turma do 1.°
ano de escolaridade a realizacdo de um pré-teste com a duracédo aproximadamente de 60 minutos.
Com este pretendia avaliar os conhecimentos dos alunos relativamente as formas geomeétricas e

aos solidos geomeétricos e aferir informacao em relacao as dificuldades sentidas pelos alunos da
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turma. O pré-teste, realizado individualmente, era constituido por nove questdes com as quais
procurava verificar nos alunos: a identificacdo e o reconhecimento de formas geométricas e
respetivos lados e vértices (questdes 2, 3, 9); a identificacdo de solidos geométricos (questdo 6);
a identificacdo de figuras com superficies curvas e planas (questdo 7); a destreza em desenhar
seguindo regras simples e em papel ponteado (questées 1, 4, 5); composicdes com figuras
geomeétricas (questao 8). Tendo em conta que a turma do 1.° ano de escolaridade estava numa
fase inicial da aprendizagem da leitura e da escrita, foi necessaria a leitura de cada uma das
questdes assim como tempo suficiente para que todos conseguissem responder. Posteriormente,

todas as respostas foram analisadas e sistematizadas na Tabela 11.

Tabela 11. Indicadores e frequéncia de resposta as questdes do pré-teste pelos alunos 1.° CEB

Questao Indicadores da resposta dos alunos Frequéncia
Desenha as figuras geomeétricas corretamente 3
1 Desenha parcialmente as figuras geométricas 15

N&o desenha corretamente as figuras geométricas

Identifica as figuras geomeétricas e realiza corretamente a contagem

2 Identifica parcialmente as figuras geométricas 17
Nao identifica as figuras geométricas 0
Identifica os lados e os vértices das figuras

3 Identifica parcialmente os lados e os vértices das figuras 16
N&o identifica os lados nem os vértices das figuras 3
Desenha corretamente em papel ponteado 10

4 Desenha parcialmente em papel ponteado
Nao desenha corretamente em papel ponteado

5 Reproduz as figuras corretamente 7
Nao reproduz as figuras corretamente 13
Reconhece os sélidos geométricos 10

6 Reconhece pelo menos dois solidos geométricos
Nao reconhece soélidos geométricos
Reconhece os sélidos geométricos que tém apenas superficies planas 10

7 Reconhece os sélidos geométricos que tém apenas superficies curvas 5
Reconhece os sélidos geométricos que tém superficies planas e curvas

3 Compde quadrados apenas com triangulos
Nao compde quadrados apenas com triangulos 14

9 Reconhece o quadrado como caso particular do retangulo 7
Nao reconhece o quadrado como caso particular do retangulo 13

Pela analise dos resultados do pré-teste, quanto ao tépico das figuras geométricas, verifica-

se que os alunos conseguem identifica-las embora parcialmente. Contudo, quando é sugerido que
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desenhem as figuras geomeétricas, apenas 3 dos 20 alunos as conseguem desenhar corretamente.
De forma geral, ao contrario dos vértices, a maioria dos alunos identifica os lados das figuras
geomeétricas e metade dos alunos sabe como desenha-las em papel ponteado. Quando
interpelados a reproduzir figuras em papel ponteado, apenas 7 dos alunos o consegue fazer
corretamente. Relativamente ao topico dos sodlidos geométricos, constata-se que os alunos
possuem alguns conhecimentos e que a maioria dos alunos reconhece o cubo e a esfera. Contudo,
poucos alunos reconhecem os sélidos geométricos que tém superficies curvas assim como os que
tém superficies planas e curvas.

Verifica-se, assim, a necessidade de desenvolver nestes alunos capacidades como
coordenacao visual-motora com atividades de exploracdo com o geoplano e o tangram que
envolvam duas ou mais a¢des concomitantemente, a constancia percetual, a discriminacéo visual
de forma a averiguar diferencas e semelhancas entre figuras, a decomposicdo de campo uma vez
gue a maioria dos alunos nao sabe como compor quadrados apenas com triangulos (Del Grande,
1990; Lorenzato, 2011). Este grupo de criancas revela uma capacidade geométrica ao nivel da
visualizacdo (van Hiele, 1986), uma vez que os conceitos geométricos sdo encarados como um
todo e ndo pelas suas partes. Assim, os alunos reconhecem, por exemplo, as figuras geométricas

pelo seu aspeto e posicao.

Pos-teste. Posteriormente a intervencao pedagogica, foi proposta a realizacdo de um pos-
teste, resolvido de forma individual pelos alunos, que decorreu durante cerca de 60 minutos. O
pos-teste apresentou as mesmas questdes do pré-teste e pretendia sobretudo avaliar os
conhecimentos dos alunos adquiridos na intervencao pedagogica sobre as formas geométricas e
os solidos geométricos. Tal como no pré-teste, foi necessaria a leitura de cada pergunta assim
como tempo suficiente para que todos os alunos conseguissem responder. As respostas dos
alunos foram analisadas e sistematizadas na Tabela 2.

Analisando os resultados do pos-teste do 1.° Ciclo do Ensino Basico, quanto as questdes
relativas ao tdpico das figuras geométricas, verifica-se uma melhoria significativa em todas as
questdes. De forma geral, os alunos ja identificam e conseguem desenhar corretamente as figuras
geomeétricas recorrendo inclusive a régua para o fazer. Estes alunos identificam corretamente os
lados das figuras e embora tenham melhorado o seu desempenho, ainda surgem algumas duvidas

em relacao aos vértices. Conseguem desenhar corretamente em papel ponteado assim como
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reproduzir as figuras corretamente. Constata-se ainda uma melhoria significativa na composicéo

de quadrados recorrendo a triangulos (Tabela 12).

Tabela 12. Indicadores e frequéncia de resposta as questdes do pds-teste pelos alunos 1.° CEB

Questao Indicadores da resposta dos alunos Frequéncia
Desenha as figuras geomeétricas corretamente 19
1 Desenha parcialmente as figuras geométricas
N&o desenha corretamente as figuras geométricas 0
Identifica as figuras geomeétricas e realiza corretamente a contagem 17
2 Identifica parcialmente as figuras geométricas 3
Nao identifica as figuras geométricas 0
Identifica os lados e os vértices das figuras 15
3 Identifica parcialmente os lados e os vértices das figuras 5
Nao identifica os lados nem os vértices das figuras
Desenha corretamente em papel ponteado 18
4 Desenha parcialmente em papel ponteado 2
Nao desenha corretamente em papel ponteado
5 Reproduz as figuras corretamente 18
Nao reproduz as figuras corretamente 2
Reconhece os sélidos geométricos 20
6 Reconhece pelo menos dois solidos geométricos 0
Nao reconhece soélidos geométricos 0
Reconhece os sélidos geométricos que tém apenas superficies planas 20
7 Reconhece os sélidos geométricos que tém apenas superficies curvas 17
Reconhece os sélidos geométricos que tém superficies planas e curvas 18
3 Compde quadrados apenas com triangulos 19
Nao compde quadrados apenas com triangulos 1
9 Reconhece o quadrado como caso particular do retangulo 19
Nao reconhece o quadrado como caso particular do retangulo 1

Relativamente ao topico dos solidos geométricos, verifica-se que todos os alunos
reconhecem os soélidos geométricos e revelam uma melhoria no reconhecimento dos soélidos que
tém superficies planas, superficies curvas e ambas.

A evolucao que se verificou entre os dois momentos indicia que este grupo de criancas
transitou do nivel de visualizacdo para o nivel de analise (van Hiele, 1986) uma vez que os

conceitos geométricos sao reconhecidos como tendo partes e pelas suas partes.

Comparacéo dos resultados do Pré-teste com 0s do Pos-teste. A realizacdo de um pré-
teste antes da intervencdo pedagdgica e de um pos-teste no final da intervencdo pedagdgica

permite realizar uma analise comparativa de forma a averiguar o progresso dos alunos nos tépicos
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abordados, como ¢ ilustrado na Tabela 13 através do numero de respostas corretas a cada um

desses testes.

Tabela 13. Comparacao dos resultados do pré-teste com os do pos-teste de alunos do 1.° CEB.
Questao 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Pré-teste 3 3 1 10 7 10 10 5 5 6 7
Pos-teste 19 17 15 18 18 20 20 17 18 19 19

Na maioria das questdes verifica-se uma diferenca significativa no nimero de respostas
corretas na comparacao entre os dois testes. Em algumas questdes do pré-teste, cerca de metade
dos alunos da turma ja possuia alguns conhecimentos sobre os topicos abordados, que foram
aprofundados no desenvolvimento das intervencdes. Para melhor comparar os resultados,
exemplificam-se algumas das respostas dos alunos dadas nos dois momentos, como ilustra a

Figura 56 no que diz respeito a questao 1.

Figura 56. Comparacao das respostas dadas no pré-teste e pds-teste a questao um.

Na questdo 1 era solicitado aos alunos que desenhassem as figuras geométricas nos
espacos correspondentes. No pré-teste, o aluno consegue desenhar parcialmente as figuras
geomeétricas o que mostra ter nocao da sua forma. Todavia, verifica-se uma melhoria significativa
do pré-teste para o pds-teste uma vez que recorre a materiais de desenho para o fazer.

Outra questdo que também ilustra uma melhoria nas respostas dos alunos de um

momento para o outro é a questao 6 (Figura 57).

...........

Figura 57. Comparacao do pré-teste e pos-teste da resposta a questéo seis.

Na questdo seis era pedido que os alunos reproduzissem as figuras corretamente em

papel ponteado. Metade da turma nao conseguiu reproduzir corretamente no pré-teste, embora
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tentassem ao maximo unir os pinos. Em comparacao, verifica-se uma vez mais, uma melhoria ja
que todos os alunos reproduziram corretamente e muitos recorreram a régua para o fazer.

Outro exemplo que comprova tal melhoria é o que diz respeito a questdo sete, que
pretendia que os alunos identificassem os sélidos geométricos que tém superficies planas,

superficies curvas e superficies planas e curvas (Figura 58).

L L
S6 tem X X
S6 tem X superficies planas.
superficies planas. ><
S6 tem superficies X
S6 tem superficies curvas (ndo planas).
curvas (ndo planas).
Tem superficies X X
Tem superficies X planas e curvas.

Figura 58. Comparacao das respostas de um aluno a questao 7 no pré-teste e no pos-teste.

No pré-teste, metade da turma ndo conseguiu identificar os solidos geométricos que
apenas tém superficies planas e apenas cinco dos vinte alunos conseguiu identificar os sélidos
geomeétricos que tém superficies curvas e superficies planas e curvas. Comparando os resultados
dos dois testes, verifica-se que todos os alunos conseguiram identificar os solidos geomeétricos que
tém superficies planas e poucos falharam na identificacdo dos sélidos geométricos que tém
superficies curvas e superficies planas e curvas.

De forma geral, é possivel verificar um desenvolvimento consideravel em diversas
capacidades das quais se destacam a coordenacao visual-motora e a constancia percetual (Del
Grande, 1990). Os materiais didaticos permitiram a realizacado de atividades dinamicas, que os
alunos se interessassem por aprender e por descobrir mais, o que indicia que se tornou

fundamental para o alcance destes resultados.

Percecoes dos alunos do 1° Ciclo do Ensino Basico sobre o ensino ministrado

Quando concluida a intervencdo pedagogica no 1.° Ciclo do Ensino Basico, os alunos
responderam a um questionario organizado com questdes de resposta aberta tendo em vista
efetuar uma apreciacao global sobre a aprendizagem de tépicos de Geometria com recurso a

materiais didaticos.

Percecdes dos alunos sobre a utilizacdo de materiais didaticos na aprendizagem de

tépicos de Geometria. Quando questionados se gostaram de aprender com recurso a materiais
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didaticos, todos os alunos responderam positivamente e as suas justificacdes foram
essencialmente porque os materiais didaticos os ajudaram a aprender melhor, mais rapido e
porgue os podiam manusear, tal como exemplificam as seguintes afirmacdes de alunos: “porque
aprendemos melhor e é divertido”, “porque assim aprendi mais rapido” e “porque podia mexer
neles”. E ainda afirmado por todos os alunos que com o auxilio dos materiais didaticos as suas
dificuldades foram ultrapassadas designando os solidos geométricos o material que mais os
ajudou por, tal como é ilustrado na afirmacéo de um aluno, é “mais facil quando o estamos a
ver”. Uma vez mais, todos os alunos responderam afirmativamente quando questionados se os
materiais que utilizaram os ajudaram a perceber melhor os conteudos, fundamentando-se que
aprendiam melhor uma vez que os podiam ver, podiam mexer e podiam explora-los. Todos os
alunos gostariam de utilizar materiais didaticos na aprendizagem de outros conteudos, tal como

exemplificam as seguintes afirmacoes: “porque aprendo melhor”; “porque as coisas dificeis ficam

mais faceis de aprender”; e “porque é mais divertido”.

Percecbes dos alunos sobre os materiais diddticos que suscitaram maior e menor
interesse. Relativamente ao material didatico que suscitou maior interesse pelos alunos do 1.° ano

de escolaridade, a figura que se segue ilustra, em percentagem, as suas preferéncias.

Material Didatico que suscitou maior interesse

Solidos Geométricos

" Blocos Logicos
40%

= Geoplano

® Tangram

= Twister Geométrico

Figura 59. Material didatico que suscitou maior interesse nos alunos do 1.° CEB (%).

Pela analise da Figura 59, existe um material didatico que se destaca dos restantes -
sélidos geométricos, o que se deve, segundo as justificacdes dos alunos, por ser mais facil
aprender quando os estdo a ver, tal como exemplificam algumas afirmacdes dos alunos como

“consegui ver as partes planas e curvas e aprendi melhor”, “porque assim conseguimos contar
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0s vértices e as faces” e “porque gostei de carimbar para ver as faces”. Cerca de ¥4 dos alunos
afirmam que o tangram lhes suscitou maior interesse porque “conseguia montar imagens como
triangulos e quadrados” e “porque conseguiamos fazer desenhos com as formas geométricas”.
Quanto ao Twister geométrico, 15% dos alunos afirma que este material didatico Ihes suscitou
interesse uma vez que afirmam que “divertia-me e aprendia ao mesmo tempo”. Com menor
percentagem, os alunos afirmam que tanto o Geoplano como os blocos logicos lhes suscitaram
interesse porque “aprendi as formas geométricas”, e porque “aprendi a fazer formas [com o
Geoplano] e ajudava-me a aprender”.

Assim como houve materiais didaticos que suscitaram um maior interesse nos alunos,
surgiram também alguns que suscitaram um menor interesse, desta forma, é apresentado na

figura 60 os materiais didaticos que suscitaram menor interesse.

Material Didatico que suscitou menor interesse

Blocos Légicos
= Geoplano
" Tangram

= Gostei de todos

Figura 60. Material didatico que suscitou menor interesse nos alunos do 1.° CEB (%).

Apesar de a maioria dos alunos afirmar gostar de aprender com todos os materiais
didaticos, relativamente ao que suscitou menor interesse, ¥4 dos alunos afirma que foi o tangram
por o considerarem dificil na composicdo de figuras geométricas, tal como exemplifica as
afirmacdes dos alunos “era um pouco dificil” e “porque era para construir e eu nao conseguia
bem”. Cerca de 10% dos alunos afirma que os Blocos Logicos suscitaram menor interesse porque
“nao dava para por agua como nos solidos geométricos” e, em menor percentagem apresentam
o Geoplano como um material didatico que lhes suscitou menor interesse porque “era muito fragil

e podia-se partir”.
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Percecdes dos alunos sobre o trabalho de grupo. Apesar de se encontrarem numa fase
inicial do seu percurso escolar e de esta ser a sua primeira experiéncia a trabalhar em grupo, as
suas percecdes sobre este formato de aula foram muito positivas uma vez que todos os alunos
afirmam ter gostado de trabalhar em grupos fundamentalmente por poderem partilhar e discutir
as suas ideias alegando ainda que trabalharam bem com os seus colegas, tal como ilustram as
seguintes afirmacdes de alunos “podia dizer as minhas ideias”; “somos todos amigos e devemos
ouvir todos” e “acho que trabalhei muito bem em grupo”.

Quando questionados sobre a importancia da partilha e discussdo de ideias com os
colegas, estes alunos reconhecem a sua relevancia justificando-se que em grupo tém mais ideias
uma vez que todos ddo a sua opinido, conseguem resolver as atividades bem e de forma mais
rapida e escutam todas as opinides de forma a culminar numa ideia de grupo, como exemplifica
as seguintes afirmacdes dos alunos “no trabalho de grupo temos que partilhar para ter muitas
ideias”; “fazemos mais rapido os trabalhos” e porgue “assim juntamos as ideias de todos e depois
fica s6 uma ideia”.

Para que ocorra uma melhoria na aprendizagem e de forma a aumentar a eficacia do
grupo, propus a cada um dos grupos de alunos que, no final de cada sessao de intervencéo se
autoavaliassem analisando de forma criteriosa a maneira como trabalham juntos (Lopes & Silva,
2009). Constata-se que a medida que se avaliavam, estes alunos comecaram a ter um olhar mais

critico e justo relativamente a sua prestacao.

4.3. Avaliacao do ensino ministrado pelos alunos do 2° ciclo

E apresentada nesta seccéo, a avaliacao do ensino ministrado pelos alunos do 2.° Ciclo
do Ensino Basico. Este momento consistiu inicialmente num préteste antes da intervencao
pedagogica e de um pds-teste no final da intervencdo pedagogica sobre conhecimentos de tépicos
de Geometria e posteriormente num questionario com a escala de Likert e questdes de resposta

aberta.

Pré-teste e Pos-teste sobre conhecimentos de topicos de Geometria

Pré-teste. Antes de iniciar a intervencdo pedagogica, foi proposta aos 25 alunos da turma
do 6.° ano de escolaridade a realizacdo de um pré-teste que perfez sensivelmente 45 minutos.

Com a sua realizacdo, objetivava averiguar possiveis dificuldades relativamente aos tdpicos a
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abordar. O pré-teste era constituido por vinte questdes de resposta rapida (com a excecédo das
construcdes) e procurava averiguar os conhecimentos dos alunos relativamente aos topicos da
mediatriz de um segmento de reta (questdes 1, 2), da reflexdo axial (questdes 3, 4, 5, 6), da
reflexdo central (questdes 7, 8, 9, 10), da rotacdo (questdes 11, 12, 13, 14, 15) e das simetrias
(questdes 16, 17, 18, 19, 20). Posteriormente, as respostas foram analisadas e sistematizadas

na Tabela 14.

Tabela 14. Indicadores e frequéncia de resposta as questdes do pré-teste pelos alunos 2.° CEB.

Questao Indicadores da resposta dos alunos Frequéncia
1 Identifica a situacao que traduz uma mediatriz de um segmento de reta 19
Nao identifica a situacao que traduz uma mediatriz de um segmento de reta 6
21 Traca corretamente a mediatriz de um segmento de reta 2
' Nao traca corretamente a mediatriz de um segmento de reta 23
22 Identifica a propriedade que caracteriza a mediatriz de um segmento de reta 1
Nao identifica a propriedade que caracteriza a mediatriz de um segmento de reta 24
Identifica a imagem de pontos por reflexdo axial 5
3 Nao identifica a imagem de pontos por reflexdo axial 19
Identifica figuras que traduzem uma reflexao axial 4
4 Nao identifica figuras que traduzem uma reflexao axial 21
Identifica a imagem de segmentos de reta por reflexao axial 13
d Nao identifica a imagem de segmentos de reta por reflexao axial 12
6 Desenha corretamente o transformado de figuras por reflexao axial 12
Nao desenha corretamente o transformado de figuras por reflexdo axial 13
5 Identifica figuras que traduzem uma reflexao central 2
Nao identifica figuras que traduzem uma reflexao axial 23
g Identifica a imagem de pontos por reflexao central 5
Nao identifica a imagem de pontos por reflexdo central 20
9 Identifica a imagem de segmentos de reta por reflexao central 4
Nao identifica a imagem de segmentos de reta por reflexao central 21
10 Desenha corretamente o transformado de figuras por reflexdo central 8
Nao desenha corretamente o transformado de figuras por reflexdo central 17
Identifica a imagem de segmentos de reta por rotacdo 8

li/iz/15 . 5

Nao identifica a imagem de segmentos de reta por rotacdo 17
13/15 Identifica a imagem de pontos por rotacéo 2
Nao identifica a imagem de pontos por rotacédo 23
14 Desenha corretamente o transformado de figuras por rotacao 0
Nao desenha corretamente o transformado de figuras por rotacao 25
17 Identifica o0 n.° de eixos de simetria de poligonos regulares 4
Nao identifica o n.° de eixos de simetria de poligonos regulares 21
Identifica o0 n.° de simetrias de rotacéo 7
9 Nao identifica o n.° de simetrias de rotacéo 18
Identifica a imagem de pontos por simetria de rotacao 0
20 Nao identifica a imagem de pontos por simetria de rotacdo 25
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Pela analise dos resultados do pré-teste, relativamente ao topico da mediatriz de um
segmento de reta, verifica-se que os alunos de forma geral conseguem-na identificar, no entanto
nao conseguem traca-la nem justificar a razéo de ser mediatriz de um segmento de reta.

Quanto ao topico da reflexado axial, de forma geral, os alunos nao identificam a imagem
de pontos nem identificam figuras que a traduzam. Verifica-se ainda que cerca de metade da
turma consegue desenhar a imagem de uma figura por reflexdo axial por intuicdo. No que diz
respeito ao topico da reflexdo central, constata-se que, de modo geral, os alunos nado identificam
figuras que a traduzam assim como nao identificam a imagem de pontos nem segmentos de reta
transformados por reflexdo central. 0 mesmo acontece relativamente ao topico da rotacdo, uma
vez que os alunos ndo identificam a imagem nem de pontos nem de segmentos de reta por
rotacdo. Nenhum dos alunos conseguiu desenhar o transformado de uma figura por rotacao.

Por fim, no que concerne as simetrias, os alunos possuem poucos conhecimentos sobre
este tdpico uma vez que apresentam dificuldades na identificacdo da imagem de pontos por
simetria de rotacao, na identificacao do nimero de eixos de simetria em poligonos regulares assim
como a identificacdo do numero de simetrias de rotacao.

Surge, assim, a necessidade de desenvolver nestes alunos capacidades como a
coordenacao visual-motora na construcdo da imagem de figuras por reflexao axial, reflexdo central
e rotacdo com materiais como a régua, o0 compasso e o transferidor e outros, onde envolvam duas
ou mais acbes em simultaneo, a equivaléncia por movimento, a discriminacao visual, a
conservacao de forma e tamanho entre outras capacidades (Del Grande, 1990; Lorenzato, 2011).
Uma vez que os alunos reconhecem caracteristicas e 0s conceitos geométricos sao reconhecidos
pelas suas partes, este grupo de alunos poderdo estar situados no nivel Il (Analise) de van Hiele
(1986)

Pos-teste. Relativamente a turma do 6.° ano de escolaridade, apds a intervencao
pedagogica, foi proposta a realizacdo individual de um pds-teste que perfez cerca de 45 minutos.
Este pos-teste apresentava as mesmas questdes do pré-teste e pretendia avaliar os conhecimentos
da turma em relacdo aos topicos abordados. As respostas dos alunos foram analisadas e

sistematizadas na seguinte tabela. (Tabela 15).
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Tabela 15. Indicadores e frequéncia de resposta as questdes do pds-teste pelos alunos 2.° CEB.

Questao Indicadores da resposta dos alunos Frequéncia
Identifica a situacdo que traduz uma mediatriz de um segmento de reta 23
1 Nao identifica a situacao que traduz uma mediatriz de um segmento de 5
reta
2] Traca corretamente a mediatriz de um segmento de reta 24
’ Nao traca corretamente a mediatriz de um segmento de reta 1
Identifica a propriedade que caracteriza a mediatriz de um segmento de 18
reta
2.2 Nao identifica a propriedade que caracteriza a mediatriz de um segmento 7
de reta
3 Identifica a imagem de pontos por reflexao axial 21
N&o identifica a imagem de pontos por reflexdo axial 4
4 Identifica figuras que traduzem uma reflexao axial 20
N&o identifica figuras que traduzem uma reflexao axial 5
5 Identifica a imagem de segmentos de reta por reflexao axial 23
Nao identifica a imagem de segmentos de reta por reflexao axial 2
6 Desenha corretamente o transformado de figuras por reflexdo axial 23
Nao desenha corretamente o transformado de figuras por reflexao axial 2
7 Identifica figuras que traduzem uma reflexao central 20
N&o identifica figuras que traduzem uma reflexao axial 5
8 Identifica a imagem de pontos por reflexao central 19
Nao identifica a imagem de pontos por reflexao central 6
9 Identifica a imagem de segmentos de reta por reflexdo central 22
N&o identifica a imagem de segmentos de reta por reflexdo central 3
10 Desenha corretamente o transformado de figuras por reflexao central 19
Nao desenha corretamente o transformado de figuras por reflexao central 6
11/12/15 Identifica a imagem de segmentos de reta por rotacao 19
Nao identifica a imagem de segmentos de reta por rotacao 6
13/15 Identifica a imagem de pontos por rotacédo 20
Nao identifica a imagem de pontos por rotacao 5
14 Desenha corretamente o transformado de figuras por rotacao 14
Nao desenha corretamente o transformado de figuras por rotacao 11
17 Identifica o n.° de eixos de simetria de poligonos regulares 17
Nao identifica 0 n.° de eixos de simetria de poligonos regulares 8
19 Identifica o n.° de simetrias de rotacao 19
Nao identifica o n.° de simetrias de rotacao 6
20 Identifica a imagem de pontos por simetria de rotacao 18
Nao identifica a imagem de pontos por simetria de rotacao 7

Ao analisar os resultados do pos-teste dos alunos do 2.° Ciclo do Ensino Basico, quanto
as questoes relativas ao topico da mediatriz de um segmento de reta, verifica-se que, de um modo
geral, os alunos conseguem identifica-la e traca-la com instrumentos de desenho, porém, existe
alguns alunos (7) que ndo a conseguem caracterizar.

Em relacdo ao topico da reflexdo axial, os alunos identificam a imagem de pontos e
segmentos de reta por reflexao axial, reconhecem figuras que traduzam a reflexdo axial e ainda
conseguem desenha-la recorrendo a instrumentos de desenho. No que concerne ao topico da
reflexdo central, a maior parte dos alunos identifica a imagem de pontos e de segmentos de reta

por reflexao central e consegue desenha-la corretamente recorrendo a instrumentos de desenho.
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O tépico de rotacdo, embora haja uma melhoria relativamente ao pré-teste, alguns alunos
(11) apresentam dificuldades em desenhar o transformado de figuras por rotacdo, no entanto, a
maioria consegue identificar a imagem de pontos e de segmentos de reta por esta transformacéo
geomeétrica.

Relativamente ao ultimo topico, as simetrias, na generalidade os alunos identificam o
numero de eixos de simetria de poligonos regulares, o numero de simetrias de rotacdo assim
como identificam a imagem de pontos por simetria de rotacdo. No entanto, existe um grupo de
alunos (cerca de 7) que apresentam dificuldades neste tdpico.

De um modo geral, estes alunos conseguem deduzir, embora ndo compreendam o
significado da deducéo como um todo, o que nos remete para caracteristicas do nivel lll (Deducao

informal) de van Hiele (1986).

Comparacao dos resultados do Pré-teste e do Pos-teste. Procurando averiguar o progresso
dos alunos nos topicos abordados, procedi a uma analise comparativa dos resultados no pré-teste,
realizado antes da intervencdo pedagodgica, com os resultados do pos-teste, realizado no final da
intervencao pedagogica, como é evidenciado na Tabela 16 através do numero de respostas

corretas a cada um desses testes.

Tabela 16. Comparacao dos resultados do pré-teste com os do pés-teste no 2.° Ciclo do Ensino Basico.
11,

Questio 1 21 22 3 4 3 6 7 8 9 10 12 ¥
15

Pré-teste 19 2 1 5 4 13 12 2 5 4 8 8 2 0o 4 7 0
Pos-teste 23 24 18 21 20 23 23 20 19 22 19 19 20 14 17 19 18

14 17 19 20

Relativamente a comparacao dos resultados do pré-teste com os do pos-teste dos alunos
do 2.° Ciclo do Ensino Basico, verifica-se uma mudanca significativa no numero de respostas
corretas. Embora alguns alunos ainda apresentem dificuldades, de forma geral os alunos
responderam corretamente a maioria das questdes e, nas construcbes, recorreram
frequentemente a materiais de desenho para realizarem a atividade com rigor.

De forma a evidenciar a melhoria das respostas dadas pelos alunos nos dois momentos,
apresento, a titulo de exemplificacao, as respostas as questdes 3, 10, 13 e 19. Na questao trés

era solicitado que os alunos identificassem a imagem de pontos por reflexao axial (Figura 61).
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A imagem:

-do ponto Aé o ponto & _;
- do ponto Bé o ponto _\_;
- do ponto /é o ponto ¥ _;
-do ponto /é o ponto ¥\ _;
- do ponto £é o ponto D _;
- do ponto Fé o ponto _¥{ .

A imagem:

-do ponto A¢é o ponto _Ga ;
-do ponto B¢ o ponto (_;
-do ponto /#/¢é o ponto C. ;
-do ponto /é o ponto D ;
-do ponto £é o ponto )__;
- do ponto Fé o ponto _E_.

Figura 61. Comparacao das respostas de um aluno a questao 3 no pré-teste e nos-teste.

Neste exemplo apresentado, o aluno no pré-teste falha em todos os aspetos que sdo

colocados, nomeadamente na identificacdo da imagem de pontos por reflexdo axial fora do eixo

de reflexdo e no eixo de reflexdo. No pos-teste verifica-se uma grande melhoria uma vez que

responde corretamente a questdo. Nesta questdo do pré-teste apenas 5 dos 25 alunos da turma

conseguiram identificar corretamente enquanto no poés-teste o nimero de respostas corretas

aumentou significativamente.

Quanto a questao dez, era pedido aos alunos que construissem a imagem de duas figuras

por reflexao central.
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Comparativamente, verifica-se uma melhoria significativa do pré-teste para o pos-teste.

Enquanto no pré-teste, mais de metade da turma néao tinha uma ideia concreta de como construir,

no pos-teste grande parte da turma construiu corretamente e recorreu a instrumentos de desenho

para o fazer.

Outro exemplo que comprova tal melhoria ¢ o que diz respeito a questao treze, que

pretendia que os alunos identificassem a imagem de pontos por rotacao.

= Aimagem do ponto Gpor rotagéo de centro Me 360° de amplitude é o ponto €&
= Aimagem do ponto B por rotagdo de centro / e 0 ° de amplitude ¢ o ponto s}

Aimagem do ponto £ por rotacéo de centro L e 0 ° de amplitude é o ponto _kj(

. " A imagem do ponto A por rotagdo de centro /e 180 ° de amplitude é o ponto

£ eaimagem do ponto A por uma reflexao de centro /¢é o ponto&__

® Aimagem do ponto B por rotagao de centro Me 180 ° de amplitude_¢é o ponto

L)_ e aimagem do ponto £ por uma reflexao de centro #é o ponto t~_
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= Aimagem do ponto Gpor rotacéo de centro Me 360° de amplitude ¢ o ponto ﬁ
= Aimagem do ponto B por rotagzo de centro / e 0 ° de amplitude é o ponto &_
= Aimagem do ponto L por rotagdo de centro £ e 0 ° de amplitude ¢ o ponto Z_

A imagem do ponto A por rotagao de centro /e 180 ° de amplitude ¢ o ponto
T] e aimagem do ponto A por uma reflexéo de centro /¢ o ponto ® F1

= Aimagem doponto B por rotagdo de centro Me 180 ° de amplitude é o ponto

_E e aimagem do ponto 5 por uma reflexdo de centro Mé o ponto =
|

Figura 63. Comparacao das respostas de um aluno a questado 13 no pré-teste e no pos-teste

No pré-teste, este aluno do exemplo apresentado ndo responde corretamente a questao

colocadas e, comparativamente ao pds-teste, verifica-se uma significativa melhoria, uma vez que

responde corretamente a todos os aspetos colocados. Nesta questdo do pré-teste, apenas 2 dos
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25 alunos da turma responderam corretamente o que, comparado com o pos-teste, verifica-se
uma melhoria significativa no numero de repostas corretas dadas pelos alunos.
Quanto a questao dezanove, era pedido aos alunos que identificassem o nimero de

simetrias de rotacao e a menor amplitude de rotacéo atendendo as representacdes das rosaceas.

Representacao

N.° de simetrias de rotacao;

Menoramplifude d
rotacao

Figura 64. Comparacao das respostas de um aluno a questdo 19 no pré-teste e no pds-teste.

Verifica-se que no exemplo apresentado, no pré-teste o aluno nao identifica corretamente
nem o numero de simetrias de rotacdo nem a menor amplitude de rotacdo que comparativamente
ao pos-teste, constata-se uma melhoria significativa em todos os aspetos.

De um modo global, a comparacao dos resultados dos alunos no pré-teste e no pos-teste
permite verificar uma melhoria significativa nos tdpicos abordados. Para a obtencdo destes
resultados, a utilizacao de diversos materiais didaticos indicia que se tornou essencial uma vez

que a perspetiva ludica do ensino provoca maior interesse e motivacao.

Percecoes dos alunos do 2° Ciclo do Ensino Basico sobre o ensino ministrado

No final da intervencdo pedagogica, tornou-se fundamental entender as percecdes dos
alunos do 6.° ano de escolaridade através da realizacdo de um questionario. O questionario,
organizado com questdes de concordancia e questdes de resposta aberta, pretendia efetuar uma
apreciacdo geral sobre a aprendizagem de tdpicos de Geometria com recurso a materiais
didaticos. Na analise das respostas dos alunos a essas questdes, apresento a informacao que lhe
corresponde em quatro categorias, designadamente: as percecdes sobre a Geometria; percecdes
sobre a utilizacdo de materiais didaticos; dificuldades na aprendizagem de topicos de Geometria

com a utilizacao de materiais didaticos; e percecdes sobre o trabalho em grupo.

Percecoes sobre a Geometria. Para entender as percecdes dos alunos do 6.° ano do 2.°
Ciclo do Ensino Basico sobre Geometria, questionei-os de forma a entender se eles gostam deste
tema, se acham que é importante para a sua formacdo, se reconhecem que a Geometria esta
presente no quotidiano, bem como a dificuldade que os alunos sentem em aprender topicos de

Geometria.
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Tabela 17. Grau de concordancia (%) das percecdes dos alunos sobre a Geometria.

Afirmacoes DT/D | C/CT
Gosto de Geometria. 0 8 92
Aprender Geometria € muito importante para a minha formacao. 0 16 84
A Geometria esta em tudo aquilo que nos rodeia. 12 20 68
A Geometria é dificil de aprender. 52 32 16

A maior parte dos alunos (92%) afirma gostar de Geometria e considera-a importante para

a sua formacao e mais de metade da turma (68%) concorda que a Geometria esta presente no

seu quotidiano. Relativamente a dificuldade sentida, apenas 16% dos alunos consideram a

Geometria como sendo de dificil aprendizagem

Percecbes sobre a utilizacdo de materiais diddticos na aprendizagem de tdpicos de

Geometria. De forma a entender o grau de satisfacdo dos alunos quanto a utilizacdo de materiais

didaticos na aprendizagem de topicos de Geometria, questionei-os relativamente a motivacao

sentida na exploracdo de topicos geométricos com recurso a materiais didaticos, a importancia

que diferentes materiais didaticos tiveram na aprendizagem desses topicos e ainda sobre algumas

vantagens e desvantagens da utilizacao de materiais didaticos.

Tabela 18. Grau de concordancia (%) sobre a utilizacdo de materiais didaticos na aprendizagem de tépicos

de Geometria.

Afirmacoes DT/D | C/CT
Aprendo melhor quando utilizo materiais didaticos. 0 4 96
Fico mais motivado na aula de matematica quando utilizo materiais didaticos 0 12 88
para aprender novas matérias.

Descobrir por mim préprio os contetdos matematicos é mais aliciante do 20 28 52
que ser o professor a apresenta-los.

Nao conseguiria resolver muitas das tarefas que resolvi sem a utilizacao da 0 12 88
régua, compasso e transferidor

Senti uma evolucdo da minha parte na manipulacao da régua, do compasso 12 8 80
e do transferidor.

O origami foi importante para a aprendizagem do conceito de mediatriz 0 28 72
Gostei das aulas em que foi utilizado o papel transparente. 0 32 68
O papel transparente foi importante para a aprendizagem dos conceitos de 8 0 92
reflexdo e de rotacéo.

O Geoplano foi importante na aprendizagem do conceito de rotacao. 0 16 84
O MIRA foi um material didatico importante para a minha aprendizagem 4 12 84
A utilizacao do Espelho foi importante na compreensao do conceito de 0 20 80
reflexdo.

O GeoGebra permitiu-me visualizar melhor as construcdes efetuadas. 92
0 GeoGebra ajudou-me a estabelecer as relacdes e as propriedades estudadas 92
nas isometrias.

Nas aulas com a manipulacdo de materiais didaticos faz-me pensar mais do 12 24 64
que uma aula em que o professor expde a matéria.

Gostaria de aprender outros tdpicos matematicos com recurso aos materiais 0 8 92

didaticos.
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A maioria dos alunos afirma que com a utilizacdo de materiais didaticos a sua
aprendizagem torna-se mais solida, considerando-os indispensaveis e sentindo uma maior
motivacao para a aprendizagem quando recorrem a essa utilizacao.

Foi consensual @ maioria dos alunos que materiais didaticos como o GeoGebra e o papel
transparente revelaram-se importantes para a sua aprendizagem e que sentiram uma melhoria na
utilizacao de instrumentos de desenho.

Apesar de cerca de metade da turma afirmar que descobrir por si proprio os contetidos
matematicos ¢ mais aliciante do que ser o professor a apresenta-los, os restantes alunos néo
concordam ou sao indiferentes, o que me leva a julgar que o habito que estes alunos tém da
lecionacao das aulas ser pelo método tradicional incentiva um estado de apatia que, quando
confrontados com atividades de exploracado, que os faca pensar e descobrir por eles proprios, ndo
Ihes seja aliciante.

De forma a ter uma maior percecdo das opinides dos alunos, foram colocadas no
questionario questdes de resposta aberta, nomeadamente sobre as vantagens e as desvantagens
da utilizacdo de materiais didaticos na aprendizagem de topicos de Geometria.

No que se refere as vantagens, de forma geral, os alunos identificam que os materiais didaticos
possibilitam a experimentacdo e a descoberta, que os ajudavam a entender melhor os contetdos
e possibilitava a clarificacdo de duvidas. Com a utilizacdo de materiais didaticos sentiam menos
dificuldades na resolucao das atividades. Afirmam ainda que os ajudou a pensar de outras formas
e consequentemente a ter uma aprendizagem mais significativa. A titulo de exemplo, & ilustrado
pela na figura 65 uma resposta de um aluno relativamente as vantagens da utilizacdo de materiais

didaticos na aprendizagem de tdpicos de Geometria.
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Figura 65. Resposta de um aluno relativamente as vantagens da utilizacdo de materiais didaticos.

Apesar da maioria dos alunos considerar nao existir desvantagens na utilizacdo de

materiais didaticos, alguns consideram a fragilidade de certos materiais como um entrave.
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Consideram ainda como desvantagem o facto de, a primeira vista, ndo o saberem utilizar
devidamente o que os leva a especular a utilizacdo de materiais didaticos como uma brincadeira,
a titulo de exemplo, é apresentado na figura 66 uma resposta de um aluno relativamente as

desvantagens da utilizacdo de materiais didaticos na aprendizagem de tépicos de Geometria.
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Figura 66. Resposta de um aluno relativamente as desvantagens da utilizacdo de materiais didaticos.

Dificuldades na aprendizagem de tdpicos de Geometria com a utilizacdo de materiais
didaticos. Para compreender se os alunos sentiram dificuldades na utilizacao de algum material
didatico, questionei-os de forma a poder averiguar as diferencas nas dificuldades sentidas no inicio

do estudo e no final do estudo.

Tabela 19. Grau de concordancia (%) sobre as dificuldades na aprendizagem de topicos de Geometria
com a utilizacdo aos Materiais Didaticos.

Afirmacoes DT/D 1 C/CT
No inicio do estudo de Geometria tinha dificuldade em manipular a régua. 88 4 8
No inicio do estudo de Geometria tinha dificuldade em manipular o compasso. 88 8 4
No inicio do estudo de Geometria tinha dificuldade em manipular o

transferidor. 60 8 32
Continuo a ter dificuldade em manipular a régua. 100 0 0
Continuo a ter dificuldade em manipular o compasso. 96 0 4
Continuo a ter dificuldade em manipular o transferidor. 88 8 4
No inicio tive dificuldade em manipular o papel transparente. 52 24 24
Continuo a ter dificuldade em manipular o papel transparente. 84 8 8
No inicio tinha dificuldade em manipular o Geoplano. 40 24 36
Continuo a ter dificuldades em manipular o Geoplano. 84 4 12
No inicio tive dificuldade em manipular o MIRA. 56 20 24
Continuo a ter dificuldades em trabalhar com o MIRA. 84 12 4
No inicio tive dificuldade em manipular o Espelho. 72 12 16
Continuo a ter dificuldades na manipulacao do Espelho. 84 16 0

No que concerne as dificuldades sentidas pelos alunos na aprendizagem de topicos de
Geometria com a utilizacdo de materiais didaticos, constata-se que ha a ocorréncia de um ligeiro
progresso desde o inicio da intervencdo pedagoégica em comparacao com o final. Os materiais
didaticos que os alunos sentiram mais dificuldade no inicio da intervencao foram o Geoplano

(36%), o transferidor (32%) o MIRA (24%) e o papel transparente (24%). No final da intervencéo
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pedagogica a maior parte dos alunos ja ndo sentia dificuldades na utilizacao de materiais didaticos,
verificando-se uma evolucao da percentagem de alunos com dificuldade, designadamente de 36%
para 12% no Geoplano, de 32% para 4 % no transferidor, de 24% para 8% e por fim, o MIRA de
24% para 4%.

Percecdes sobre o trabalho em grupo. Para compreender como 0s alunos encaram o
trabalho de grupo questionei-os no sentido de perceber se estes recorriam aos seus colegas
quando surgia alguma duvida e ainda, para ter uma melhor percecao, realizei uma questdo de

resposta aberta sobre o trabalho de grupo.

Tabela 20. Grau de concordancia (%) das percecdes dos alunos sobre o trabalho de grupo.
Afirmacoes DT/D 1 C/CT
Quando senti dificuldades recorri aos colegas de grupo. 8 4 88

A maioria da turma (88%) afirma que no surgimento de alguma dificuldade recorria
inicialmente aos colegas de grupo, afirmando ainda que estes tinham um papel fundamental na
sua aprendizagem uma vez que quando erravam em alguma situacao os elementos do grupo
elucidavam e explicavam para o erro nao voltar a surgir. A titulo de exemplo, ¢ ilustrado pela Figura
67 uma resposta de um aluno relativamente ao papel que os elementos do seu grupo

desempenharam na sua aprendizagem.
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Figura 67. Resposta de um aluno relativamente ao papel que os elementos do seu grupo desempenharam
na sua aprendizagem.

Para este aluno, embora ressalte que raramente ocorreram dificuldades na manipulacao
de materiais, afirma que os elementos do seu grupo foram muito importantes uma vez que, no

surgimento de alguma duvida recorria aos seus colegas para o esclarecerem.
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CAPITULO V

CONCLUSAO

Apresentam-se neste capitulo as principais conclusées que emergiram da intervencao
pedagogica atendendo ao objetivo e as questdes de investigacao delineados. Tais conclusdes dao
origem a uma nova seccao que trata a reflexdo final. Finalmente, a ultima seccéo apresenta as
limitacoes do estudo realizado e de recomendacdes para futuros estudos sobre a aprendizagem

de tdpicos de Geometria com recurso a materiais didaticos.

5.1. Conclusoes

Nesta seccao sao retomadas as questdes de investigacdo delineadas em torno da
aprendizagem de topicos de Geometria com recurso a materiais didaticos, para a formulacdo das

conclusdes do estudo.

1) Que atividades realizam os alunos com os materiais didaticos na
aprendizagem de topicos de Geometria? Que niveis de raciocinio geométrico estao
contemplados nessas atividades?

A analise e interpretacdo da informacdo dos produtos obtidos no decorrer da
implementacao da pratica pedagogica possibilitou evidenciar as atividades que os alunos
realizaram com o0s materiais didaticos na aprendizagem de tépicos de Geometria. Durante a
pratica pedagogica, os alunos realizaram distintas atividades nas diferentes fases que compunham
as sessdes de intervencdo, nomeadamente, a fase pré-exploracao, a fase exploracado e a fase
reflexao.

Na fase pré-exploracao, relativamente ao 1.° ciclo do Ensino Basico, os alunos realizavam
atividades de forma a relembrar contetidos estudados em aulas antecedentes. Apesar das suas
explicacbes nem sempre serem explicitas e organizadas, tornou-se pertinente promover a
comunicacao matematica destes alunos, aludindo essencialmente as suas ideias prévias para o
desenvolvimento de compreensdes.

Relativamente a turma do 2.° Ciclo do Ensino Basico, as atividades que estes alunos
realizavam durante esta fase, basearam-se essencialmente na observacdo e interpretacao de

figuras, na observacéo e confronto de exemplos e contraexemplos, momentos fundamentais para
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os alunos levantarem questdes sobre determinados conceitos, expor duvidas de compreensao e
promover a comunicacdo matematica pelo facto de verbalizarem as suas ideias.

De uma forma geral aos dois Ciclos, os alunos apelavam aos seus saberes, formais e
informais, sobre os topicos a explorar. Com base nesse conhecimento, os alunos procuravam
interpretar imagens, compreender histdrias e relembrar conceitos. Assumiram esta fase de pré-
exploracao como uma fase em que as suas ideias tinham valor, expondo e discutindo. Os alunos
nao sao desprovidos de conhecimentos, eles possuem um conhecimento informal que se baseia
na diversidade de capacidades e na variedade de interesses. A valorizacdo da natural motivacao,
curiosidade e entusiamo sao fatores determinantes para serem agentes ativos na construcdo do
seu proprio conhecimento (Boavida et al., 2008). Atendendo ao que conhece, o aluno consegue
interpretar um novo contetudo e atribuirlhe um sentido e significado empirico e iniciar,
consequentemente, o processo de aprendizagem. Os conhecimentos prévios possibilitam este
contacto inicial com um novo contetido que sao essenciais para a construcao de novos significados
(Coll, 2001).

Ainda nesta fase, os alunos realizaram atividades que permitiram uma assimilacado e
recapitulacao de contetdos abordados antecedentemente. Atividades de cariz ludico realizadas
em grande-grupo, como o twister geomeétrico, que promovam o envolvimento dos alunos na sua
aprendizagem, aumentando a motivacao por se estar “a desenvolver atividades dinamicas, como
se de um jogo se tratasse, onde nem os alunos se apercebem de que estdo a adquirir
conhecimentos” (Damas et al., 2010, p. 7).

O momento de pré-exploracao fez emergir que no 1.° Ciclo do Ensino Basico os alunos
situavam-se no nivel | (Visualizacdo) (van Hiele, 1986), uma vez que, por exemplo, reconheciam
as figuras geométricas como um todo e nao as identificavam pelas suas propriedades. Ja no 2.°
Ciclo do Ensino Basico, os alunos situavam-se no nivel |l (Analise) (van Hiele, 1986) ja que
reconheciam figuras como tendo partes e pelas suas partes.

Na fase exploracao, no que concerne a turma do 1.° Ciclo do Ensino Basico, os alunos
iniciavam a exploracao do material de forma livre e espontanea, tendo-se revelando um momento
privilegiado para os alunos se familiarizarem com o material, tornando-se essencial uma vez que
0s alunos nao conheciam a maior parte dos materiais utilizados. Esta exploracao livre serviu como

ponto de partida para a posterior exploracao de atividades mais orientadas.
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Quanto a turma do 2.° Ciclo do Ensino Basico, partiu-se do mesmo fundamento da
exploracdo livre, ainda mais quando a utilizacdo de materiais didaticos ndo era um recurso
frequente para estes alunos, no entanto, exploraram espontaneamente os materiais aludindo a
sua curiosidade e interesse. O envolvimento em trabalho de grupo, contribuiu para os alunos se
entreajudarem na exploracdo de materiais, para que partilhassem diferentes conhecimentos, com
vista a promover a comunicacao matematica que implica a negociacao de ideias comuns.

De forma geral a ambos os Ciclos, os alunos confrontaram as suas ideias iniciais com os
resultados obtidos da exploracdo de materiais didaticos. Para isso, realizaram atividades com
intuito de descoberta através da utilizacdo de diversos materiais didaticos, tais como o geoplano,
o tangram, os solidos geométricos, o mira, espelhos, instrumentos de desenho, o papel
transparente e o GeoGebra. O Programa de Matematica do Ensino Basico (Ponte et al., 2007)
sugere que o ensino da Geometria tanto no 1.° Ciclo como no 2.° Ciclo do Ensino Basico tenha
por base a exploracdo, manipulacdo e experimentacdo de materiais. A utilizacdo destes materiais
desempenham um papel fundamental como mediadores na aprendizagem (Breda et al., 2001) ao
possibilitar que seja mais concreta e efetiva. O ambiente de aprendizagem proporcionado pelo uso
de materiais didaticos tende, segundo Matos e Serrazina (1996), a favorecer a aprendizagem e a
desenvolver nos alunos uma atitude mais positiva.

Através da realizacdo de tais atividades, os alunos adquiriram aspetos da percecao visual
(Del Grande, 1990; Frostig, Horne & Miller, 1994; Matos & Gordo, 1993), como a constancia
percetual na utilizacdo do Geoplano, a coordenacdo visual motora ao desenharem no papel
ponteado e a discriminacao visual ao verificarem semelhancas e diferencas das diferentes figuras.

0 envolvimento dos alunos no formato de aula adotado, o trabalho em grupo, potencializou
as atividades realizadas, a motivacao, o raciocinio e as competéncias sociais dos alunos (Carneiro,
2000). Permitiu ainda que estes partilhassem e discutissem ideias e concomitantemente
desenvolvessem a comunicacao matematica.

Na fase reflexdo, os alunos do 1.° Ciclo do Ensino Basico, realizavam atividades de reflexdo
dos conteudos abordados onde se evidenciou a partilha e discussdo de ideias. Realizavam
atividades que apelassem a memoria visual e aos sentidos, como o tato, na caracterizacao de
figuras geomeétricas e solido geométricos. Pelo facto de estarem numa fase inicial do ensino formal,

0s alunos sao sabiam nem ler nem escrever, o0 que comprometeu os registos escritos.

117



Relativamente ao 2.° Ciclo do Ensino Basico, os alunos procediam a uma reflexdo sobre
0 que aprenderam. Definiram, inicialmente conceitos em grande-grupo e, seguidamente
registaram as suas definicdes no caderno diario, justificavam as suas opcdes e apresentavam a
turma os seus trabalhos.

De forma geral aos dois Ciclos, os alunos refletiram sobre o que aprenderam. De facto,
para que a aprendizagem seja significativa e alcance a apropriacdo de novos saberes, envolver 0s
alunos em atividades concretas nao ¢ o suficiente, é sobretudo importante que haja um processo
de reflexdo sobre as atividades em que estiveram envolvidos (Abrantes et al., 1999). Realca-se
nesta fase, a importancia de sinteses finais realizadas em grande-grupo permitindo aos alunos
justificar as suas opcdes, apresentar a turma o seu trabalho, discutir ideias e incentivar os alunos
a verbalizar as suas descobertas (Boavida et al., 2008), possibilitando o desenvolvimento da
comunicacao matematica, uma das capacidades transversais da matematica.

Pelo momento de reflexdo, os alunos do 1.° Ciclo do Ensino Basico revelaram situarem-
se no nivel Il (Analise) (van Hiele, 1986) ja que conseguiam identificar, neste caso, as figuras
geomeétricas pelas suas propriedades. Os alunos do 2.° Ciclo do Ensino Basico manifestaram
indicadores do nivel lll (Deducdo informal) (van Hiele, 1986) ao deduzirem caracteristicas de

figuras.

2) Que dificuldades tém os alunos na aprendizagem de topicos de Geometria?
Que papel desempenham os materiais didaticos na clarificacao dessas dificuldades?

A observacao realizada no decurso da intervencdo pedagogica e a analise da informacao
recolhida permitem evidenciar eventuais dificuldades sentidas pelos alunos na aprendizagem de
topicos de Geometria. Nos dois ciclos de ensino foram identificadas dificuldades, sendo as mais
evidenciadas a comunicacdo matematica e aspetos do pensamento geométrico. Sendo a
comunicacao matematica uma capacidade transversal a todo o ensino da matematica, a sua
importancia é indubitavelmente reconhecida por varios documentos curriculares (ME, 2001; MEC,
2013; NCTM, 2007; Ponte et al., 2007). Praticas que fomentem uma comunicacao que se baseie
na partilha de ideias matematicas “permite[m] a interaccao de cada aluno com as ideias expostas
para se poder apropriar delas e aprofundar as suas” (Boavida et al., 2008, p. 61). Para além da
comunicacao matematica possibilitar a aprendizagem, contribui igualmente para uma adequada

compreensao do préprio pensamento, para a construcao de conhecimentos, para a interiorizacao
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de conceitos, contribui, essencialmente no desenvolvimento de mais e melhores compreensoes
(Boavida et al., 2008).

A par da importancia da comunicacdo matematica oral, esta igualmente destacada a
importancia da comunicacdo matematica escrita, ja que esta permite “ajudar os alunos a
consolidar o seu pensamento, uma vez que os obriga a reflectir sobre o seu trabalho e a clarificar
as suas ideias acerca das nocdes desenvolvidas” (NCTM, 2007, p. 67). Relativamente aos alunos
do 1.° Ciclo do Ensino Basico, embora ndo estivessem preparados para a redacao escrita por se
encontrarem a iniciar o ensino formal, participaram em discussdes em grande-grupo e expunham
as suas ideias. Os alunos deste ciclo manifestaram constrangimentos em explicar e justificar
raciocinios tornando-se mais evidentes nas questdes que exigiam saber a razdo da resposta, uma
vez que nao conseguiam descrever o que os levou a obté-la.

Relativamente aos alunos do 2.° Ciclo do Ensino Basico, esta dificuldade tornou-se
ligeiramente mais evidente do que no 1.° Ciclo do Ensino Basico pois, ao longo do tempo é
esperado que haja uma crescente maturacdo na comunicacdo e nas justificacdes utilizadas
(NCTM, 2007). Os alunos apresentaram dificuldades em comunicar de forma clara e objetiva,
uma vez que esta capacidade exige a organizacdo e clarificacdo do pensamento (Boavida et al.,
2008), como também em redigir convenientemente as suas respostas e em explicar devidamente
0 seu raciocinio, apresentando respostas pouco desenvolvidas, o que se justifica dado que
“comunicar oralmente 0 nosso pensamento a terceiros exige um esforco de organizacéo de ideias,
passa-lo ao formato escrito € ainda mais exigente” (Boavida et al., 2008, p. 68).

Os materiais didaticos revelaram-se vantajosos em diversos aspetos. Para além de se
verificar, tanto no 1.° Ciclo como no 2.° Ciclo do Ensino Basico, uma maior motivacdo e
predisposicdo nos alunos para aprender, o facto de os alunos serem levados a experimentacao, a
procura, a reflexao, contribuiu para um ambiente de trabalho participativo. Os materiais didaticos
incentivam a interacdo nao apenas com o material em si, mas com 0s Sseus pares, que
consequentemente advém uma maior partilha e troca de ideias, desenvolvendo a comunicacao
matematica. Esta ideia é corroborada por Caldeira (2009b), que na sequéncia de um estudo
realizado com a participacao de 162 criangcas com cinco anos, conclui que os materiais facilitam
a estruturacdo de determinados conceitos e facilitam a comunicacao e a interacao entre alunos.

Na realizacao das atividades da sala de aula surgiram eventuais dificuldades relacionadas

com aspetos do pensamento geométrico, particularmente a nivel da visualizacdo. Este nivel
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envolve a compreensao de movimentos imaginarios de objetos de duas e trés dimensoes
(Clements, 1999), onde o aluno necessita de criar imagens mentais e ser capaz de as manipular.

A nivel do 1.° Ciclo do Ensino Basico, evidenciou-se como dificuldade o topico dos sélidos
geomeétricos, nomeadamente no reconhecimento e na identificacdo de caracteristicas dos sélidos
estudados. E naturalmente dificil para alunos de anos iniciais desenvolverem uma imagem mental
de um solido geométrico e com essa imagem mental conseguir extrair caracteristicas como
determinar o numero de faces, vértices e arestas. A exploracdo, manipulacao e experimentacao,
utilizando tanto objetos do mundo real como materiais especificos, promoveram o
desenvolvimento do sentido espacial dos alunos (Ponte et al., 2007).

A nivel do 2.° Ciclo do Ensino Basico destacou-se como dificuldade o tdpico de simetrias
de rotacdo e de reflexdo, onde se evidencia a atividade realizada no momento de pré-exploracao.
Pela observacao de figuras, os alunos indiciam que determinada figura apresenta um tipo de
simetria e pela experimentacéo, neste caso do papel transparente, verificam a sua veracidade.
Através da experimentacdo de diversos materiais didaticos os alunos verificam intuitivamente o
modo como realmente acontece, dando-lhes flexibilidade no raciocinio (Kelly, 2006).

0 desenvolvimento dos alunos evolui do pensamento concreto para o abstrato (Matos &
Serrazina, 1996). E evidenciado por documentos curriculares, como o NCTM (2007), que é
necessario, desde cedo, desenvolver capacidades de visualizacdo através de experiéncias
concretas. A utilizacdo de materiais didaticos assume um papel determinante na aquisicao de
capacidades como a de visualizacao, uma vez que “permitem estabelecer relacdes e tirar
conclusdes, facilitando a compreensao de conceitos” (Ponte et al., 2007, p. 21). A capacidade de
visualizacdo é promovida através de uma adequada experimentacao e exploracdo de diversos
materiais ja que “a dificuldade dos alunos manipularem mentalmente, rodarem ou inverterem um
objeto, representado graficamente, resulta de ndo lhes terem sido proporcionadas experiéncias de

manipulacdo com esses objectos” (Abrantes et al., 1999, p. 79).

3) Que percecoes tém os alunos sobre a utilizacao de materiais didaticos na
aprendizagem de topicos de Geometria?

No término da intervencao pedagdgica, os alunos do 1.° e 2.° Ciclos do Ensino Basico
responderam a um questionario que pretendia averiguar as suas percecoes sobre a utilizacao de

materiais didaticos na aprendizagem de topicos de Geometria. A analise dos questionarios permite
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evidenciar vantagens expressas pelos alunos na utilizacao de materiais didaticos na sua
aprendizagem de topicos de Geometria. Uma das vantagens mais referidas é, no caso dos
manipulaveis, a possibilidade de serem eles proprios a manipula-los. Esta vantagem é corroborada
por Lorenzato (2006) quando assume existir uma diferenca pedagogica entre as aulas onde néo
se faca uso de materiais das aulas em que os alunos os manipulam. As aulas em que os alunos
manipulam os materiais sdo mais vantajosas a sua formacao uma vez que “as observacdes e
reflexdes deles serdo mais proficuas, uma vez que poderdo em ritmos proprios, realizar suas
descobertas e, mais facilmente, memorizar os resultados obtidos durante suas atividades” (p. 27).

Outra vantagem expressa pelos alunos assenta na motivacdo que sentem quando
recorrem a utilizacdo de materiais didaticos. Esta vantagem € sustentada por diversos autores
(eg., Botas & Moreira, 2013; Caldeira, 2009; Damas et al., 2010; Jesus & Fino, 2005; Lemos,
2005; Lorenzato, 2006; Reys, 1982; Vale, 2002) quando assumem que a utilizacdo de materiais
didaticos atua como um estimulante que proporciona uma maior motivacao e naturalmente uma
aprendizagem mais significativa.

E evidenciado pelos alunos o contributo do trabalho de grupo na aprendizagem,
destacando a partilha de ideias, conhecimentos e a possibilidade de aprenderem com os outros.
Na verdade, a utilizacdo de materiais didaticos facilita o trabalho cooperativo e promove a
comunicacao matematica (Kelly, 2006) que explora raciocinios diferentes permitindo aos alunos
observar diferentes pontos de vista. A interacdo com os materiais didaticos possibilita que os
alunos com mais dificuldades aprendam naturalmente com alunos que ja dominem os conteudos,
permitindo a interacdo de informacdes que, influenciando-se mutuamente, tornam o trabalho

cooperativo mais eficaz (Lopes & Silva, 2009; Ponte et al. 2014).

5.2. Reflexao final

As aprendizagens adquiridas no decorrer deste estagio contribuiram para o meu
desenvolvimento pessoal e profissional. Foi um desafio incutido por mim enriquecer as atividades
dos alunos com materiais didaticos que fossem, sobretudo, apelativas e motivantes, mas também
nas estratégias de ensino que segui, como as histdrias contadas sobre os topicos a abordar que
exigiu de mim imaginacdo e criatividade para o conseguir desenvolver. Assumo que a minha

funcdo como professora durante a intervencdo pedagdgica se processou de forma reflexiva,
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participativa e criativa: reflexiva porque, com base na observacdo da pratica, a analise
retrospetivamente do que via/fazia se tornou fundamental para amenizar possiveis
constrangimentos que poderiam surgir e para reformular as minhas estratégias de ensino.
Participativa, uma vez que assumi um papel participante em todo o processo da intervencao
pedagogica e criativa porque, além de propor aos alunos atividades que fossem enriquecedoras e
desafiantes com a utilizacdo de materiais didaticos, as atividades estavam articuladas com os
documentos curriculares apelando a imaginacao dos alunos.

A medida que a pratica pedagogica decorria pude evidenciar diversas potencialidades nos
materiais didaticos utilizados. A curiosidade acrescida por parte dos alunos, a predisposicao para
a aprendizagem, a passagem da ‘ponte’ mental entre o concreto e o abstrato, a interacédo e
socializacao entre os alunos foram fatores imprescindiveis para obter aprendizagens significativas.
Nao obstante, € necessario ter em consideracao que todos os materiais possuem potencialidades
e limitacbes. O material didatico pode-se revelar uma fonte de dificuldade para a aprendizagem,
na medida em que as construces dos alunos podem nao estar préximas das que sao previstas
pelo professor. Ainda, os alunos poderdo assumir o material didatico como um brinquedo tornando
a sua exploracao supérflua para a aprendizagem e para o pensamento dos alunos. A utilizacdo de
materiais por si s6 ndo conduz a nenhuma aprendizagem. O professor assume um papel
fundamental neste processo e na de propor uma experimentacdo de forma adequada (Breda et
al., 2011).

Fazendo uma retrospetiva de todo o processo, destaco a importancia dos materiais
didaticos como uma forma de tornar os alunos ativos na construcdo do seu préprio conhecimento.

Aspeto que, definitivamente, irei adotar enquanto professora do 1.° e 2.° Ciclos do Ensino Basico.

5.3. Limitacdoes e Recomendacdes do estudo

Independentemente das ilacdes retiradas da implementacao da intervencao pedagogica,
durante este estudo surgiram, eventualmente, algumas limitacoes.

Relativamente a implementacdo no 1.° Ciclo do Ensino Basico, evidenciou-se como
limitacdo a imaturidade dos alunos aliado ao facto de nao saberem nem ler nem escrever. Seria
mais proveitoso para estes alunos se, no momento de reflexdo conseguissem concretizar e

compreender um registo escrito dos contetdos abordados.
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Outra limitacédo prende-se com a dificuldade motora e cognitiva dos alunos. Na utilizacao
de materiais didaticos é essencial que os alunos tenham desenvolvida a motricidade fina, uma vez
que possibilita melhores resultados e consequentemente, melhora a estrutura cognitiva.

Em referéncia a implementacao no 2.° Ciclo do Ensino Basico, manifestou-se como
limitacdo a inexperiéncia dos alunos em trabalhar com o tipo de atividades que propus aliado ao
facto de estarem em trabalho de grupo.

Os escassos recursos tecnolégicos que a escola possui tornou limitada a experiéncia dos
alunos no software de geometria dindmica utilizado - GeoGebra. Beneficiaria se fosse possivel
fornecer, pelo menos, um computador por grupo para a sua afetiva exploracao.

Os diferentes niveis de desempenho dos alunos foi outra limitacao evidenciada. Apesar
deste aspeto ser consideravelmente colmatado com a organizacao de grupos heterogéneos, ainda
assim se pronunciou.

Alusiva as duas turmas, uma das limitacdes consideradas significativas refere-se a
escassez do tempo. Tornaria todo o processo benéfico se o tempo destinado ao conhecimento e
problematizacéo do contexto, articulado com a pesquisa de referencial tedrico necessario pudesse
ser alargado.

Devido a gestdo curricular das escolas, o facto de todas as sessdes de intervencao serem
continuas tornou-se uma limitacdo, ndo usufruindo de interrupcdes alongadas para refletir
convenientemente.

Uma outra limitacao prendeu-se com o reduzido numero de sessdes de implementacao
que usufrui para as desenvolver, associado ao curto tempo em que este decorreu. E importante
referir que uma investigacdo em que predomine a utilizacdo de materiais didaticos deve ter um
periodo de implementacao alargado para que possa emergir uma maior evolucao dos alunos e,
consequentemente, que estes tenham aprendizagens mais significativas.

As conclusdes deste estudo possibilitam definir alguns aspetos para investigacoes futuras.

Seria pertinente concretizar uma investigacdo que incida sobre a avaliacdo da capacidade
geomeétrica dos alunos segundo os niveis de van Hiele através da utilizacao de materiais didaticos.

Considero igualmente oportuno a realizacdo de um estudo que incida sobre a promocao
da comunicacdo matematica através da utilizacdo de materiais didaticos. Pelo facto de o aluno
recorrer a utilizacdo de materiais didaticos é capaz de verbalizar aquilo que fez, e com esta

verbalizacao urge a necessidade de proferir matematicamente os conceitos que abordou.

123



Seria ainda conveniente um estudo que incidisse na aprendizagem de outros topicos
matematicos com recurso aos materiais didaticos.

Por fim, devo salientar que seria adequado a realizacdo de um estudo que incida na
utilizacao de materiais didaticos na resolucao de problemas. Por norma, resolvemos problemas
sem 0 recurso a materiais e por isso seria pertinente que o investigador propusesse problemas
que sao propicios a utilizacao de determinados materiais a que o aluno possa recorrer

espontaneamente.
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ANEXOS

Anexo A - Questionario inicial - 1.° Ciclo do Ensino Basico

Gostas de matematica? Porqué?

0 que mais gostas de fazer na aula de matematica?

E 0 que menos gostas de fazer na aula de matematica?

Nas aulas de matematica costumas usar materiais? Quais? Com que finalidade os usas?

Para além dos materiais que usaste até ao momento, conheces outros materiais? Quais?

Na utilizacéo de materiais nas aulas de matematica quem os costuma explorar, o
professor ou 0s alunos? Que diferencas ha entre ser os alunos a manipular os materiais,
ser o professor ou estar desenhado no papel?

Qual achas que é mais facil para resolver tarefas, com a ajuda do material ou sem a sua
ajuda?

Comenta a afirmacéo:

A utilizacdo de materiais ajuda-me a compreender melhor os conceitos matematicos.
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10.

11.

Anexo B - Questionario final - 1.° Ciclo do Ensino Basico

Nas atividades de aprendizagem sobre tépicos de Geometria utilizaste varios materiais.
Gostaste de trabalhar com os materiais didaticos? Porqué?

Quais foram os materiais didaticos que mais gostaste de trabalhar? Porqué?

Quais foram os materiais didaticos que menos gostaste de trabalhar? Porqué?

Que dificuldades sentiste nas aulas em que aprendeste as figuras geométricas e as formas
geometricas?

Os materiais que usaste ajudou a ultrapassar alguma dificuldade que sentiste? Se sim,
qual?

O que mais gostaste de fazer nas aulas em que aprendeste as figuras geométricas e 0s
solidos geométricos?

Gostaste de trabalhar em grupo? Como avalias a tua participacédo no teu grupo?

Achaste importante partilhar e discutir as ideias com os teus colegas? Porqué?

Achas que os materiais que usaste te ajudaram a perceber melhor os contetidos? Porqué?

Que diferencas ha entre ser os alunos a manipular os materiais, ser o professor ou estar
desenhado no papel?

Gostarias de utilizar materiais didaticos na aprendizagem de outros conteidos?
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Anexo C - Pré-teste e Pos-teste do 1.° Ciclo do Ensino Basico
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10.

11.

Anexo D - Questionario inicial - 2.° Ciclo do Ensino Basico

Quais sao as tuas disciplinas preferidas? Porqué?

Quais sao as disciplinas que menos preferes? Porqué?

Quais sao as disciplinas que tens mais dificuldades? Porqué?

Gostas da disciplina de matematica? Justifica a tua resposta.

Qual foi a tua classificacdo a Matematica no final do 1.° periodo deste ano letivo?

Como preferes trabalhar na aula de matematica?

Trabalho em grupo |:| Trabalho individual |:| Trabalho em pares |:|
Porqué?

O que mais gostas de fazer nas aulas de matematica?

O que menos gostas de fazer nas aulas de matematica?

Como aprendes melhor nas aulas de matematica?

Que materiais didaticos costumas usar nas aulas de matematica?

Com que finalidade usas os materiais didaticos nas aulas de Matematica?
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12.

13.

14.

15.

Na utilizacdo de materiais didaticos nas aulas de matematica quem os costuma explorar, o
professor ou os alunos?

Que diferencas ha entre ser os alunos a manipular os materiais, ser o professor ou estar
desenhado no papel?

Comenta a afirmacao: A utilizacdo de materiais ajuda-me a compreender melhor os
conceitos matematicos.

Descreve uma atividade que tenhas realizado nas aulas de Matematica com recurso a
materiais didaticos:

Obrigada pela colaboracao!
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Anexo E - Questionario final - 2.° Ciclo do Ensino Basico

Estimado(a) aluno(a)

Este questionario tem como objetivo recolher as tuas percecdes sobre a utilizacdo de diferentes
materiais no ensino e aprendizagem de topicos de Geometria.

A informacao que vais partilhar é de extrema importancia para o estudo que me encontro a
realizar. Por esta razao, é necessario que leias com atencao e respondas a todas as questées com
honestidade e empenho.

A informacao recolhida sera usada exclusivamente para fins académicos, garantindo o anonimato
da mesma.

Grata pela colaboracéao,

l. Dados Pessoais

1. Nome:

2. ldade:

3. Gostas de Matematica: Sim |:| N3o |:|
Porqué?
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Il. Percecdes sobre o ensino e a aprendizagem de Geometria com materiais

didaticos

Responde a cada uma das seguintes afirmacdes assinalando com um x o grau de concordancia que lhe
atribuis, considerando que todas as opcoes de resposta utilizam a seguinte escala:

DT: Discordo totalmente; D: Discordo; I: Indiferente; €: Concordo; CT: Concord

0 tota

Imen

Afirmacoes

DT

D

CcT

Gosto de Geometria.

Aprender Geometria é muito importante para a minha formacao.

A Geometria esta em tudo aquilo que nos rodeia.

A Geometria é dificil de aprender.

Aprendo melhor quando utilizo materiais didaticos.

SR AN S A

Fico mais motivado na aula de matematica quando utilizo materiais
didaticos para aprender novas matérias.

7. Descobrir por mim proéprio os conteudos matematicos é mais aliciante do
que ser o professor a apresenta-los.

8. No inicio do estudo de Geometria tinha dificuldade em manipular a régua.
9. No inicio do estudo de Geometria tinha dificuldade em manipular o
COMPpasso.

10.No inicio do estudo de Geometria tinha dificuldade em manipular o
transferidor.

11.Continuo a ter dificuldade em manipular a régua.

12.Continuo a ter dificuldade em manipular o compasso.

13.Continuo a ter dificuldade em manipular o transferidor.

14.Nao conseguiria resolver muitas das tarefas que resolvi sem a utilizacao
da régua, compasso e transferidor.

15.Senti uma evolucdo da minha parte na manipulacdo da régua, do
compasso e do transferidor.

16.0 origami foi importante para a aprendizagem do conceito de mediatriz.

17.Gostei das aulas em que foi utilizado o papel transparente.

18.0 papel transparente foi importante para a aprendizagem dos conceitos
de reflexao e de rotacéo.

19.No inicio tive dificuldade em manipular o papel transparente.

20.Continuo a ter dificuldade em manipular o papel transparente.

21.0 Geoplano foi importante na aprendizagem do conceito de rotacao.

22.No inicio tinha dificuldade em manipular o Geoplano.

23.Continuo a ter dificuldades em manipular o Geoplano.

24.No inicio tive dificuldade em manipular o MIRA.

25.0 MIRA foi um material didatico importante para a minha aprendizagem.

26.Continuo a ter dificuldades em trabalhar com o MIRA.

27.A utilizacao do Espelho foi importante na compreensao do conceito de
reflexao.

28.No inicio tive dificuldade em manipular o Espelho.

29.Continuo a ter dificuldades na manipulacao do Espelho.

30.0 GeoGebra permitiu-me visualizar melhor as construcdes efetuadas.

31.0 GeoGebra ajudou-me a estabelecer as relacdes e as propriedades
estudadas nas isometrias.

32.Nas aulas com a manipulacao de materiais didaticos faz-me pensar mais
do que uma aula em que o professor expde a matéria.

33.Quando senti dificuldades recorri aos colegas de grupo.

34.Gostaria de aprender outros topicos matematicos com recurso aos

materiais didaticos.
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Indica, justificando, trés vantagens da utilizacdo de materiais didaticos na
aprendizagem de topicos de Geometria.

Indica, justificando, trés desvantagens da utilizacao de materiais didaticos na
aprendizagem de topicos de Geometria.

Refere, justificando, o papel que desempenharam os elementos do teu grupo na tua
aprendizagem em manipular 0os materiais.

Que dificuldades sentiste nas aulas sobre as isometrias e simetrias? Caso tenhas sentido,
como ultrapassaste essas dificuldades?
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Anexo F — Pré-teste e Pos-teste do 2.° Ciclo do Ensino Béasico

1. Das seguintes situagoes, qual é a que traduz a mediatriz do segmento de reta [A4A).

/
s 7L..:—~—.

[] [] []

2. Considera o segmento de reta [AB].

A
2.1. Traca a mediatriz do segmento de reta [AB]. \

2.2. Que propriedade caracteriza a mediatriz de um segmento de
reta.

3. Identifica a imagem de cada um dos pontos indicados por uma reflexao de eixo r.

A imagem:

-do ponto Aéoponto ___;
- do ponto B é o ponto
- do ponto A é o ponto
-do ponto /éoponto ___;
- do ponto £¢é o ponto
- do ponto Fé oponto ___.
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5. Na figura esta representado o tridngulo [ABC) e o seu transformado por reflexdo de eixo 7. Completa
as igualdades.

AB=[ ]
Be=[ ]
AC=| |
cBa= |
ace= |
Bic=[_____ |

6. Para cada uma das seguintes figuras, desenha o seu transformado por reflexdo segundo a reta 7.

7. ldentifica as imagens em que a figura da direita é a transformada da figura da esquerda por reflexdo
central de centro O.

AR A'D “"
0 O
. ' - ‘.0'
0

O O
8. De acordo com a figura, completa as frases com os respetivos pontos.

O

W =  Aimagem do ponto /por uma reflexdo de centro Fé:

w . =  Aimagem do ponto A por uma reflexao de centro Cé:___
=  Aimagem do ponto A por uma reflexao de centro Bé:____
r ‘e * Aimagem do ponto /por uma reflexdo de centro /é:

= Oponto __ € o ponto médio do segmento de reta [CE].
=  Aimagem do ponto C por uma reflexao de centro G é:
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9. Na figura esta representado o triangulo [CBA4] e o seu transformado por reflexdo central de centro O
Completa as igualdades.

=
&l
&

. =]
BC =

‘ "’ ’ ac=[ ]

/ aBc=[ |

‘ Boa=[ |

cip=[ |

10. Para cada uma das seguintes figuras, desenha o transformado da figura por uma reflexdo central de
centro P.

\
A

P

11. A figura representa um hexagono regular inscrito numa circunferéncia de centro 0. Completa a tabela
com as imagens de cada objeto pela rotagdo de centro Qindicada.

Rotagho de Rotacgéo de Rotacgho de
Objeto 60° (sentido | 120° (sentido | 240° (sentido
positivo) negativo) positivo)

12. O triangulo [DEA é a imagem do triangulo [ABC) por rotagéo de centro Oe amplitude 225°. Completa
as igualdades.
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13. De acordo com a imagem, completa as frases com as letras correspondentes.

= Aimagem do ponto G por rotacdo de centro Me 360° de amplitude é o ponto ____
= Aimagem do ponto B por rotagdo de centro J e 0 ° de amplitude é o ponto ____
= Aimagem do ponto L por rotacdo de centro L e 0 ° de amplitude é o ponto ____
J. C. = Aimagem do ponto A por rotacdo de centro /e 180 ° de amplitude é o ponto
__ e aimagem do ponto A por uma reflexdo de centro /é o ponto ____
o Ko Dy = A imagem do ponto B por rotacao de centro M e 180 ° de amplitude é o ponto
E __eaimagem do ponto B por uma reflexdo de centro Mé o ponto ____

14. Para cada uma das seguintes figuras, desenha o transformado da figura por uma rota¢ao de centro
P e amplitude 270°.

_\_A'

P {

|

15. Afigura representa uma rotagao de centro Oe amplitude 120%. De acordo com a imagem, completa
as afirmacoes.

S, R
= Aimagem do ponto Aéoponto .
v, = Aimagem do ponto D é o ponto ___.
*5, - A = Aimagem do segmento de reta [AD] é o segmentodereta[__].
= Aimagem do segmento de reta [BC] é o segmentode reta [ __].
BY *p = Aimagem do segmento de reta [ ___ ] é o segmento de reta [TU]

A«

16. Considera as figuras A e B.

Figura A FiguraB

Para cada alinea escolhe a opgao correta.
16.1 AFiguraA:

(A) tem 3 eixos de simetria; (B) nao tem simetria de rotacao;
(C) nao tem simetria de reflexao; (D) tem 8 eixos de simetria.

16.2 AFiguraB:
(A) nao tem simetria de rotacao; (B) tem 8 eixos de simetria;
(C) tem 4 eixos de simetria; (D) tem 2 eixos de simetria.
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17. Sabe-se que os poligonos representados na seguinte tabela sdo todos regulares. Completa a tabela
com os numeros correspondentes.

Poligono Triangulo Quadrado Pentagono Hexagono Heptagono
e AN ® @ @
N de lados O .Ba | 3| .8 —
Neceenoscesmena| [ | ] | [ | O | O

18. De acordo com a figura, completa as frases seguintes.

e A semirreta CD & a bissetriz do angulo ACB, entéo:

DeB=| |+, 4CB = ]* ecBa=[__ ]~

Areta [ | éoeixo de simetria do angulo ACB.

Aimagem do ponto A por reflexdo nareta CDéoponto [ |.

19. Completa a tabela atendendo as representagdes das diferentes rosaceas.

Representagao

20. Considera o decagono regular representado na figura e completa a tabela, considerando as rotacoes
no sentido positivo.

Ponto inicial Imagem Angulo de rotagio
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Anexo G - Grelha de Observacéo do 1.° Ciclo do Ensino Basico

Atividades dos alunos

Gl

| G2 |

G3

G4

| Comentarios

Trabalho em grupo

= |Interpretacao tarefa

= Resolve a tarefa
individualmente

= Resolvem a tarefa em grupo

= Espera a ajuda do grupo para
resolver a tarefa

Atividades
= Respeita as ideias dos
colegas
= Discute as ideias com o0s
colegas
= Nao trocam ideias
= Solicita a ajuda do
professor
= |ncentiva os colegas a
trabalhar
= Revela satisfacao pelos
trabalhos
= \Visualizacao
= Analise
Dificuldades
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Anexo H - Grelha de Observacao do 2.° Ciclo do Ensino Basico

Atividades dos alunos | Gl | G2 | G3 | G4 | G5 Comentarios

Trabalho em grupo

= |Interpretacao tarefa

= Resolve a tarefa
individualmente

= Resolvem a tarefa em grupo

= Espera a ajuda do grupo
para resolver a tarefa

Atividades

= Respeita as ideias dos
colegas

= Discute as ideias com os
colegas

= Nd&o trocam ideias

= Solicita a ajuda do
professor

= |ncentiva os colegas a
trabalhar

= Revela satisfacao pelos
trabalhos

= \Visualizacao

= Andlise

Dificuldades
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