Marta Filipa Lobo de Melo O ensino exploratério na aprendizagem de topicos de Geometria: um estudo com alunos do 1° e 2° ciclo do ensino basico

UMinho | 2015

Universidade do Minho
Instituto de Educacao

Marta Filipa Lobo de Melo

O ensino exploratorio na aprendizagem de
topicos de Geometria: um estudo com alunos
do 12 e 22 ciclo do ensino basico

outubro de 2015



Universidade do Minho
Instituto de Educacao

Marta Filipa Lobo de Melo

O ensino exploratorio na aprendizagem de
topicos de Geometria: um estudo com alunos
do 1° e 22 ciclo do ensino basico

Relatério de Estagio
Mestrado em Ensino do 1.° e 2.° Ciclo do Ensino Basico

Trabalho efetuado sob a orientacao do
Doutor Floriano Augusto Veiga Viseu

outubro de 2015



Nome: Marta Filipa Lobo de Melo

Endereco Eletronico: martaflmelo@gmail.com

Telemovel: 911035865

Numero do Cartdo de Cidadao: 14228457

Titulo do Relatorio:
0 ensino exploratério na aprendizagem de topicos de Geometria: um estudo com

alunos do 12 e 22 ciclo do ensino basico

Supervisor:
Doutor Floriano Augusto Veiga Viseu

Ano de conclusao: 2015

Mestrado em Ensino do 1.° e 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:



mailto:martaflmelo@gmail.com

AGRADECIMENTOS

A elaboracao deste estudo nao teria sido possivel sem a colaboracao, estimulo e empenho
de diversas pessoas. Gostaria, por conseguinte, expressar toda a minha gratidao e apreco a todos
aqueles que, direta ou indiretamente contribuiram para que este trabalho passasse de uma
idealizacdo a uma realidade.

Ao Professor Doutor Floriano Viseu pela sua acessibilidade, competéncia, disponibilidade,
incentivo e colaboracao no auxilio e orientacao da concecao de todo o trabalho;

As professoras orientadoras das escolas onde estagiei, Tita Pinto e Sandra Rodrigues, pelo
auxilio, pelo modo com que me receberam, pelo carinho, amizade e acima de tudo, por se
revelarem uns bons modelos a seguir;

A todos os professores com 0s quais tive o privilégio de contactar ao longo da minha vida
académica, tanto na UM como na ESEV:;

Aos alunos com quem desenvolvi este estudo, que sem duvida, me ajudaram e muito.
Sem eles nao seria possivel;

Aos diretores das Escolas onde desenvolvi 0 meu estagio;

A minha colega de estagio, Paula Rodrigues pelo apoio e incentivo que me foi dando ao
longo deste ano;

Aos meus pais, pelo esforco que fizeram ao longo de todos estes anos para me
proporcionarem a oportunidade de concretizar mais um dos meus sonhos;

A minha irma, por se revelar um exemplo que tento seguir todos os dias da minha vida;

Ao meu namorado, pela paciéncia, amor e incentivo ao longo de todo o meu percurso
académico;

A minha grande amiga Joana, companheira e colega de licenciatura pela amizade, apoio
e pelo trabalho desenvolvido ao longo da licenciatura.

As minhas colegas de curso Débora Pereira e Catarina Sousa que, sem duvida, foram uma

mais-valia durante os anos em que tive a oportunidade de trabalhar/conviver com elas.

A todos, sem excecdo, o meu Muito Obrigada!






0 ENSINO EXPLORATORIO NA APRENDIZAGEM DE TOPICOS DE GEOMETRIA: UM ESTUDO
COM ALUNOS DO 1.° E 2.° CICLO DO ENSINO BASICO
Marta Filipa Lobo de Melo
Mestrado em Ensino do 1.° e 2.° Ciclos do Ensino Basico
Universidade do Minho, 2015

RESUMO

O presente estudo teve por objetivo averiguar o contributo do ensino exploratério na aprendizagem
de topicos de Geometria com alunos do 1.° e 2.° ciclos. Para responder a este objetivo colocaram-
se as seguintes questdes de investigacao: Que atividades realizam os alunos na aprendizagem de
topicos de Geometria através do ensino exploratorio? Que dificuldades revelam os alunos nas
atividades que realizam nas fases do ensino exploratorio? Que percecoes tém os alunos sobre o
ensino exploratorio na aprendizagem de topicos de Geometria? Para dar resposta as questdes
formuladas procedeu-se a recolha de informacdo através dos seguintes métodos de recolha de
dados: gravacoes audio e video de aulas; questionarios; entrevista; grelha de observacao; e analise
documental.

A analise de dados permitiu retirar diversas conclusdes. Relativamente a fase de introducéo,
conclui-se que as atividades dos alunos centraram-se na leitura, interpretacdo e formulacao de
questdes sobre aspetos dos enunciados. Durante a fase de desenvolvimento da tarefa,
identificaram-se diferentes estratégias utilizadas pelos alunos: tentativa e erro, contagem e
formulacao de generalizacdes. Os alunos tiveram a oportunidade de manipular diferentes recursos
didaticos e trabalhar em pares e em pequenos grupos. Durante a fase de discussao, os alunos
partilharam resultados, justificaram os seus raciocinios e avaliaram os raciocinios dos colegas.
Durante a fase de sistematizacdo de conhecimentos resultantes da resolucdo das tarefas, os
alunos reconheceram a importancia das conjeturas encontradas na definicdo de conceitos e de
propriedades em grande grupo.

Durante este estudo, os alunos apresentaram algumas dificuldades, tais como: interpretacdo de
enunciados; argumentacdo de resultados e de processos; e compreensao de conceitos especificos.
Relativamente as fases do ensino exploratério, os alunos deram especial importancia a fase de
introducao da tarefa, considerando que a interpretacéo dos enunciados é fundamental para o
desenvolvimento das diferentes fases. Salientaram também a importancia da utilizacao de
materiais, a exploracdo em pares e em pequenos grupos das tarefas propostas, a partilha de

ideias, o esclarecimento de dificuldades e a partilha de métodos de resolucao.
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THE EXPLORATORY EDUCATION IN THE LEARNING OF TOPICS OF GEOMETRY: A STUDY WITH
STUDENTS FROM THE 1ST AND 2ND CYCLE OF BASIC EDUCATION

Marta Filipa Lobo de Melo

Master's in Teaching in the 1st and 2nd Cycle of Basic Education
University of Minho, 2015

ABSTRACT

The present study was aimed to understand what is the contribution of exploratory education in
the learning of topics of Geometry with students from the 1st and 2nd cycle. To answer this need,
the following research questions were posed: What type of activities do students complete when
learning topics of Geometry through exploratory education? What difficulties do students present in
the activities they complete during the exploratory education? What perceptions do students have
on the exploratory education in the learning of geometry contents? To answer these questions, it
was carried out the collection of information through the following methods of data collection: video
and audio recording of classes, questionnaires, interviews, observation grids and documentary
analysis.

The data analysis helped reach various conclusions. In relation to the introductory phase, it can be
concluded that students focus on the reading, interpretation and formulation of questions on the
aspects of the problem. In the execution stage of the task, it was identified different strategies used
by the students: trial and error, counting and formulation of conjectures. The students had the
opportunity to use different teaching resources and to work in pairs and in different groups. While
in the discussion phase, the students shared results, justified their thinking and analyzed their
colleagues’. During the phase of systemization of the knowledge resulting from the completion of
the tasks, the students, in a large group, acknowledged the importance of the conjectures found
in the definition of concepts and properties.

Throughout this study, the students presented difficulties, such as the interpretation of problems,
the argumentation of results and processes, and the comprehension of specific concepts.
Concerning the phases of exploratory education, the students gave special relevance to the
introductory phase of the task, considering the interpretation of the problems as fundamental to
the execution of the other phases. They highlighted as well, the importance of using other materials,
the exploring in pairs or small groups of the proposed tasks, the sharing of ideas, the clarification

of doubts and the sharing of methods for the resolution of the tasks.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO

O presente estudo foi desenvolvido em duas turmas distintas, uma do 2.° ano e outra do
6.° ano de escolaridade. Neste capitulo, apresentam-se os objetivos e as questdes de investigacao
do estudo, justifica-se a escolha do tema, realcando a sua pertinéncia, e faz-se uma breve

descricao da estrutura do relatorio.

1.1. Objetivo e questdes do estudo

0 tema deste estudo recai sobre o ensino exploratorio de topicos de Geometria com alunos
do 1.° e 2.° ciclos de escolaridade. A razdo da escolha deste tema deve-se, em primeiro lugar, por
acreditar nas potencialidades desta metodologia de trabalho. Em segundo lugar, por verificar
durante o periodo de observacao de contextos, antes da intervencdo pedagdgica, que os alunos
revelavam interesse em comunicar e em resolver tarefas que implicavam a discussdo. E, por
ultimo, por constatar que os alunos, devido a faixa etaria em que se encontravam, eram
dependentes do professor, o que me levou a considerar tal metodologia de ensino como forma de
colmatar este aspeto, apelando a valorizacdo da sua atividade na construcdo do seu conhecimento.
Para isso € pertinente valorizar o trabalho dos alunos e “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” (Abrantes, 1999, p. 25).

Neste sentido, Ponte (2005), da analise a varios documentos de orientacdo curricular,
como o Relatério de Matematica 2001 (APM, 1998) e as Normas profissionais (NCTM 1994),
defende que o professor deve diversificar “na medida do possivel, as tarefas a propor aos alunos.
No entanto, diversificar, s6 por isso, ndo constitui uma orientacdo clara sobre as tarefas a
selecionar” (p. 11). Para além da natureza das tarefas, este autor advoga uma pratica de ensino
em que o professor ndo explica tudo o que ocorre nas aulas. No ensino exploratério, o professor
deixa para o aluno grande parte de descoberta e de construcdo do conhecimento (Ponte, 2005).
Assim, a aprendizagem € ao mesmo tempo individual e coletiva, pois resulta da interacao com os
outros e consequentemente da partilha de conhecimento matematico na realizacdo de
determinada tarefa, negociando processos que procuram dotar de significado os contetdos que

se aprende (Canavarro, 2011).



Partindo destes pressupostos, este trabalho tem como objetivo averiguar o contributo do
ensino exploratério na aprendizagem de topicos de Geometria com alunos do 1.° e do 2.° ciclo.

Para responder a este objetivo colocam-se as seguintes questdes de investigacao:

- Que atividades realizam os alunos na aprendizagem de topicos de Geometria através
do ensino exploratorio?

- Que dificuldades revelam os alunos nas atividades que realizam nas fases do ensino
exploratorio?

- Que percecoes tém os alunos sobre o ensino exploratério na aprendizagem de tdpicos

de Geometria?

1.2. Pertinéncia do estudo

Nos dias de hoje, & socialmente visivel que muitos alunos revelam desinteresse pela
disciplina de Matematica. Uns porque ouvem dizer que esta é uma disciplina muito dificil, outros
porque os proprios professores tendem a passar essa mensagem. Admitindo que o professor é
um modelo para os seus alunos, deve contrariar o que outrora acontecera e ser o grande
impulsionador da mudanca, levando o aluno a querer e a acreditar na possibilidade de aprender
e fazer Matematica, envolvendo-o nas atividades a desenvolver. Uma forma de envolver o aluno
nas atividades da aula desta disciplina é através do ensino exploratorio (Ponte, 2005), método que
sera o foco da minha intervencdo pedagdgica supervisionada na aprendizagem de tdpicos de
Geometria.

Da analise ao novo programa de Matematica (Ministério da Educacao, 2013) verifica-se
que a Geometria confere um papel importante no curriculo portugués, uma vez que faz parte
integrante de todos os ciclos de ensino. Segundo Viseu, Menezes e Almeida (2013), “esta
revalorizacdo da Geometria nos curriculos de Matematica justifica-se por vivermos e nos
movimentarmos num mundo que ndo é abstrato, mas concreto e tridimensional” (p. 160).

O desinteresse e dificuldade apresentados pelos alunos na area da Matematica,
nomeadamente no dominio da Geometria, derivam de varias razdes, entre as quais a importancia
que se da aos temas matematicos nos métodos de ensino. Para Viseu et al. (2013), “até meados
da década de noventa do século XX era comum tratar o tema da Geometria proximo do final do
ano letivo, o que significava que muitos dos topicos ou eram tratados a pressa ou nem sequer

eram tratados” (p. 157). Este facto tende a fazer com que as dificuldades em Geometria possam



ser passadas de geracdo em geracdo. Assim, & urgente que os professores proporcionem
momentos e estratégias estimulantes para colmatar este problema.

Analisando os FPrincipios e Normas para a Matemética Escolar (NCTM, 2007), é percetivel
que os principios se incluem na pratica de ensino exploratorio. O principio da equidade relaciona-
se com uma pratica de ensino para todos, promovendo a aprendizagem matematica para a
generalidade dos alunos. Por outro lado, o principio do Curriculo diz-nos que “um curriculo bem
articulado estimula os alunos a aprender conceitos matematicos cada vez mais aprofundados, a
medida que progridem nos seus estudos” (NCTM, 2007, p. 15). E importante articular o curriculo,
para que o aluno compreenda os conteludos em exploracdo, € nao apresentar os mesmos
isoladamente. O principio do ensino defende que o aluno deve compreender aquilo que realmente
aprende, sendo apoiado e estimulado de forma flexivel nas diferentes tarefas propostas. No ensino
exploratorio, o aluno vai em busca do seu préprio conhecimento, ao passo que o professor o
acompanha, levando-o pelo ‘caminho’ mais coerente. Em consonancia, o principio da
aprendizagem defende que “os alunos devem aprender matematica com compreensao,
construindo ativamente novos conhecimentos a partir da experiéncia e de conhecimentos prévios”
(NCTM, 2007, p. 21). O ensino exploratério oferece a oportunidade a todos os alunos de
aprenderem através do envolvimento em diferentes atividades, e ainda de desenvolverem a auto
confianca, a comunicacdo matematica e o desenvolvimento do raciocinio matematico, que fazem
parte integrante do programa de Matematica de 2007 e do atual programa de Matematica de

2013 (Ministério da Educacao, 2007, 2013).

1.3. Organizacao do estudo

Este estudo encontra-se dividido em quatro capitulos. O capitulo 1, Introducdo, enquadra
a pertinéncia do tema, a justificacdo da sua escolha, o objetivo, as questdes de investigacao e
ainda a organizacao do relatorio.

O capitulo 2, Enquadramento Contextual e Teorico, encontra-se dividido em trés partes:
Enguadramento contextual, que contém a caraterizacao geral do Agrupamento, das escolas e das
turmas onde este estudo foi implementado; Enquadramento tedrico, que esta organizado em
quatro seccdes: (i) A Geometria no curriculo do ensino do 1.° e 2.° ciclos; (i) O ensino exploratorio;
(iii) Aspetos didaticos ligados ao ensino exploratério; e (iv) Analise de alguns estudos empiricos
sobre o ensino exploratério. Foca ainda, as estratégias de intervencao, que abordam a metodologia

de ensino e de aprendizagem e as estratégias de avaliacao da acéo utilizadas neste estudo.



O capitulo 3, Intervencao Pedagogica, foca a intervencdo pedagogica no 1.° e 2.° ciclos
através da analise das aulas que lecionei segundo o meu projeto de intervencéo pedagogica e
ainda, a avaliacédo das estratégias, que se decompde nas percecdes dos alunos referente ao 1.°
ciclo, através da analise de um questionario, e as percecdes dos alunos referente ao 2.° ciclo,
através de um questionario e de uma entrevista semiestruturada.

O Capitulo 4, Conclusodes, apresenta uma discussdo dos resultados obtidos, que dao
resposta as questdes de investigacao inicialmente enunciadas, algumas implicacées e limitacoes

do estudo, e possiveis recomendacdes para estudos futuros.



CAPIiTULO 2
ENQUADRAMENTO CONTEXTUAL E TEORICO

Este capitulo tem por finalidades efetuar a caraterizacao dos contextos de intervencao
pedagogica supervisionada, designadamente as escolas referentes ao 1.° e 2.° ciclos e as turmas
onde se realizou esta intervencéo, e descrever o enquadramento tedrico e as estratégias de
intervencdo, mais concretamente as que dizem respeito a metodologia de ensino e de

aprendizagem e a avaliacao da intervencao.

2.1. Enquadramento contextual

0 Agrupamento de escolas onde se concretizou 0 meu estagio pedagogico é uma unidade
educativa situada no concelho de Guimaraes, que envolve alunos desde a educacéo pré-escolar
ao 12.° ano de escolaridade. Trata-se de um agrupamento constituido por uma escola do 1.° ciclo
do ensino basico, trés escolas do 1.° ciclo do ensino basico com jardim-de-infancia, um centro
escolar e ainda uma escola que agrupa alunos do 2.° e do 3.° ciclos do ensino basico e alunos do
ensino secundario, a escola sede do Agrupamento. O numero de alunos que constituia o
Agrupamento, em 2013, era 1612. Relativamente ao nimero de professores, o Agrupamento
contava com 143 no total, dos quais 126 eram docentes do quadro e os restantes 42 eram
contratados.

No que compete & oferta formativa, o Agrupamento abrange uma grande diversidade,
sendo que no ensino basico existe uma oferta que vai desde a Educacdo pré-escolar ao 9.° ano
de escolaridade, garantindo ainda o ensino artistico de musica e os cursos de Educacao e
Formacao de Jovens. No que compete ao ensino secundario, existem duas vias por onde os alunos
podem envergar, a dos cursos cientificos-humanisticos e a dos cursos profissionais. De entre as
ofertas formativas, o Agrupamento de Escolas dispde de diversos projetos, clubes e atividades.
Assim, o Agrupamento € composto por quatro bibliotecas escolares que tém por objetivo, segundo
o Projeto Educativo do Agrupamento, fomentar competéncias ao nivel da literacia, da comunicacao
e informacao, de modo a promover a cultura civica, cientifica, tecnolégica e artistica, e formar
cidadaos criticos, reflexivos e responsaveis. Existem ainda atividades de enriguecimento curricular
e a componente de apoio a familia, sendo que no 1.° ciclo sao atividades de apoio ao Estudo,
designadamente Inglés, Atividade Fisica e Desportiva e Expressao Musical para todos os anos de

escolaridade.



A par desta oferta formativa, o Agrupamento dinamiza varios programas que tém por
finalidade envolver os intervenientes no processo educativo na realizacao de diversas atividades:
(i) Programa Eco-Escolas, embora seja de ambito europeu, a nivel nacional é da responsabilidade
da Fundacdo para a Educacao Ambiental (FEE), que se destina essencialmente as escolas do
ensino basico. Este projeto pretende gratificar o trabalho desenvolvido pelas escolas no ambito do
seu desempenho ambiental, da gestdo do seu espaco escolar e da sensibilizacdo da comunidade
para adotar comportamentos, medidas e atitudes adequados ao dia a dia. A escola basica do 1.°
ciclo onde estagiei foi reconhecida com bandeira verde pelo envolvimento favoravel neste projeto;
(ii) Projeto Educacdo para a Saude, centrado na promocao de estilos de vida saudaveis, foca-se
nas tematicas Higiene, Saude, Desporto e Educacdo Sexual e é desenvolvido em articulacdo com
o Centro de Saude. No ambito da higiene pretende desenvolver essencialmente a higiene corporal,
oral e alimentar. Na vertente do desporto pretende promover a pratica de exercicio fisico. Ao nivel
da educacdo sexual o objetivo passa por dar a conhecer a informacdo essencial, de modo a
desenvolver atitudes e comportamentos responsaveis. O Desporto Escolar integra o conjunto de
praticas desportivas e de formacao que visa o enriquecimento cultural e civico, a educacao fisica
e desportiva, a educacao artistica e a insercdo dos educandos na comunidade escolar; (i) O
Projeto Comenius visa melhorar e reforcar a dimensao europeia do Agrupamento, atingindo todos
os intervenientes da atividade educativa, destacando-se a participacdo em projetos Multilaterais
com escolas de outros paises, com viagens financiadas para discentes e docentes envolvidos; (iv)
O Parlamento Jovem ¢é um Projeto dinamizado pela Assembleia da Republica e tem por objetivo
desenvolver a educacao para a cidadania, despertando o interesse dos jovens para debates de
temas atuais numa fase inicial e terminando com a realizacdo de sessdes ao nivel nacional com a
presenca no Parlamento das escolas vencedoras; (v) Testes intermédios ¢ um Projeto que abrange
todos os niveis de ensino do Agrupamento, que tem por objetivo familiarizar os alunos dos
instrumentos de avaliacdo externa; (vi) O Projeto “O 4.° no 5.°” é direcionado para alunos que
transitem do 1.° ciclo para o 2.° ciclo. O objetivo deste projeto é integrar os alunos do 1.°ciclo no
ambiente do2.° ciclo, promovendo um conjunto de atividades com que os alunos futuramente se
deparardo diariamente; (vii) O Projeto Gatil Sim&ozinho incute nos alunos o respeito pelos animais,
pela vida e pela natureza, promovendo diversas aprendizagens.

O Projeto Educativo do Agrupamento tem como tema “A Escola e o Mundo”, sendo que

no presente ano letivo 2014/2015 assenta na tematica “Objetivos de Desenvolvimento do



Milénio”. O objetivo do mesmo ¢é preparar os alunos para o futuro, fomentando conhecimentos
que lhes serao uteis num futuro proximo.

A escola onde intervim numa turma do 1.° ciclo fazia parte integrante do Agrupamento e
foi construida em 1991. Em 2002/2003 foi ampliada e reconstituida, o que Ihe permitia ter boas
condicdes estruturais, estando adaptada desde 2008 para criancas com deficiéncia motora.
Apresentava um total de 136 alunos, distribuidos por duas turmas do 1.° ano, duas do 2.° ano,
uma do 3.° ano e uma turma do 4.° ano. O numero de docentes existentes na escola era 9, sendo
que 6 deles eram professores titulares de turma, um deles encontrava-se na biblioteca, outro
docente dava apoio e ainda contavam com uma educadora de infancia dos alunos do ensino pré-
escolar. Ao nivel de infraestruturas, a escola possuia sete salas de aula, sendo que uma delas
estava ocupada pela Educacao pré-escolar, um polivalente, uma cozinha, uma cantina, uma sala
de professores e uma biblioteca escolar. A zona exterior possuia um espaco de recreio amplo, um
campo de jogos propicio a diferentes atividades e ainda, um parque infantil.

A escola sede do Agrupamento foi onde estagiei ao nivel do 2.° ciclo de escolaridade. Em
2013, o numero de alunos que a constituia era aproximadamente 1000, distribuidos por um total
de 47 turmas. Ao nivel de infraestruturas dispunha de 37 salas, das quais 10 eram destinadas a
disciplinas especificas, tais como Laboratorios de Quimica, Fisica e Biologia; salas de Informatica,
Desenho e Educacao Tecnoldgica; uma Biblioteca Escolar que dispunha de recursos audio, video,
informaticos e ligacdo a internet; um Centro de Aprendizagem, que dispunha igualmente de
recursos informaticos e uma basta variedade de manuais; uma cantina, um bar para professores
e alunos, uma sala de professores, um ginasio, um Anfiteatro com lotacdo para 70 pessoas,
diversos espacos verdes e um campo de futebol e de volley no recinto exterior. Dispunha ainda de
varios servicos de apoio aos alunos, nomeadamente o Servico de Psicologia e Orientacao que por

vezes era alargado a familia dos alunos.

Turma do 1.° ciclo. A turma do 1.° ciclo onde realizei a minha pratica pedagdgica era do
2.° ano de escolaridade, constituida por 20 alunos, entre os quais 6 eram rapazes e 14 eram
raparigas, com idades compreendidas entre os 7 e os 8 anos. Com o decorrer das atividades
letivas, no inicio do 2.° periodo, a turma integrou mais uma aluna. Esta turma nao apresentava
alunos com Necessidades Educativas Especiais (NEE), mas incluia um aluno proveniente da

Ucréania que apresentava dificuldades na area disciplinar de Portugués. De um modo geral, tratava-



se de uma turma heterogénea, visto que continha alunos com aptiddes muito diferentes e niveis

cognitivos igualmente diferenciados.

No que diz respeito a disciplina de Matematica, a seguinte tabela ilustra os niveis de

avaliacao da turma durante o ano letivo.

Tabela 1. Frequéncia dos niveis de avaliacao da turma por periodo a Matematica.

Nivel de Avaliacao 1.°Periodo 2.2 Periodo 3.2 Periodo
Muito Bom 5 6 8
Bom 12 11 9
Suficiente 3 3 3
Insuficiente 0 0 0

A analise da tabela revela que a turma teve um bom desempenho ao nivel da Matematica,
que foi evoluindo durante o ano letivo. No final do 1.° periodo nenhum dos alunos obteve uma
classificacdo insuficiente. Apenas 3 alunos obtiveram Suficiente no aproveitamento, enquanto 12
tiveram Bom e os restantes 5 Muito bom. No 2.° periodo, o aproveitamento da turma melhorou.
Aumentou o numero de alunos que obtiveram classificacdo de Muito bom, que passaram a ser 6
no total. No ultimo periodo do ano, a média das classificacdes aumentou, sendo que o numero de
alunos que obtiveram Muito Bom subiu para 8 e manteve-se o numero de alunos que obtiveram
nivel Suficiente.

A avaliacao global da turma foi de bom, tanto ao nivel do aproveitamento como do
comportamento. Os alunos eram participativos, interessados, comunicativos e empenhados.
Quase 80% da turma preferia trabalhar em grupo. A maioria dos alunos revelou gostar de
Matematica, sendo que apenas 3 alunos da turma referiram nao gostar porque, como afirma um
aluno, “a Matematica é dificil”. Por outro lado, a disciplina que os alunos apontam ter mais
dificuldades é o Portugués. No entanto, através da andlise dos questionarios iniciais preenchidos
pelos alunos, a disciplina de Matematica assume igualmente uma boa percentagem no que
compete a disciplina com mais dificuldade (aproximadamente 47%). E de salientar que apenas um
aluno da turma considera desnecessario partilhar e discutir os resultados com os colegas, mas
85% dos alunos referem que tém dificuldades em fazé-lo.

No que respeita a participacao dos encarregados de educacao na vida escolar dos seus
educandos, durante o presente ano letivo todos compareceram nas reunides de avaliacdo dos
seus educandos e envolveram-se ativamente nas atividades desenvolvidas no contexto escolar,
nomeadamente na festa de final de ano, no Dia da Mae, no Dia do Pai, na Semana da Leitura, na

Semana dos Afetos, na Festa de Reis e ainda participaram na comemoracdo do Outubro Rosa.



Turma do 2. ° ciclo. No ambito do estagio no 2.° ciclo, desenvolvi 0 meu projeto pedagogico
numa turma do 6.° ano de escolaridade. Tratou-se de uma turma pequena, constituida por apenas
18 alunos, entre os quais 11 eram rapazes e 7 eram raparigas, com idades compreendidas entre
0s 11 e 0s 12 anos, a excecdo de um aluno com 16 anos de idade que entrou para a turma no
inicio do 3.° periodo. Este aluno apresentava um historico de quatro retencdes. Um dos alunos da
turma tinha paralisia cerebral, logo pertencia ao grupo de alunos com NEE (Necessidades
Educativas Especiais) e um outro tinha problemas de hiperatividade. O aluno com NEE raramente
estava presente nas aulas da turma, sendo que nao compareceu em nenhuma das sessées em
que implementei 0 meu estudo. Tratava-se de uma turma heterogénea, constituida por alunos com
um nivel cognitivo diferenciado, simpaticos, empenhados, trabalhadores e interessados, mas um
pouco agitados e pouco comunicativos na realizacdo das atividades da sala de aula.

Através da analise ao questionario inicial preenchido pelos alunos, constatou-se que 78%
gostam de Matematica, ainda que esta seja a disciplina em que os alunos apresentam mais
dificuldades, sendo que 7 do total tém apoio e nivel inferior a 3. Aproximadamente 89% dos alunos
consideram pertinente partilhar os resultados e as ideias obtidas com os colegas e 83% salientam
que tém dificuldade em fazé-lo. Estes dados comprovam que o grande grupo apresenta
dificuldades ao nivel da comunicacdo. Durante a aplicacdo deste estudo senti uma evolucao
consideravel no que diz respeito a este aspeto. Os alunos revelaram-se mais desinibidos e
participativos, envolvendo-se nas atividades propostas, cooperando uns com os outros. A avaliacao
global da turma contemplou o nivel de bom, tanto no comportamento, no aproveitamento dos
diferentes alunos e na assiduidade, uma vez que os alunos estiveram presentes em 99 % das

aulas ao longo do ano.

Tabela 2. Frequéncia dos niveis de avaliacao dos alunos da turma por periodo, da disciplina de

matematica.
Nivel de avaliacido 1.2 Periodo 2.2 Periodo 3.2 Periodo
1 0 0 0
2 4 6 7
3 6 3 5
4 5 7 5
5 1 0 0

No que concerne a disciplina de Matematica, verifica-se que a avaliacdo da turma esta um
pouco abaixo da global. Através da analise da Tabela 2 verifica-se que o niumero de negativas foi

aumentando com o decorrer do ano, enquanto o numero de alunos que obtiveram nivel 3, 4 e 5



diminuiu durante o ano letivo. Assim, no final do ano, aproximadamente 41 % dos alunos da turma
obtiveram um nivel de aproveitamento 2. Por outro lado, aproximadamente 59% obtiveram nivel 3
e 4, com igual percentagem nos dois niveis de avaliacao e ainda nenhum aluno obteve nivel 1 e
nivel b.

Relativamente ao envolvimento dos encarregados de educacao na vida escolar dos seus
educandos, a semelhanca da turma do 1.° ciclo, todos os encarregados de educacéo participaram
nas reunides dos primeiros dois periodos, a excecdo da referente ao ultimo periodo, que contou

com a presenca de 95% dos encarregados de educacao.

2.2. Enquadramento Teorico

Esta seccdo apresenta a fundamentacdo teorica do projeto que orientou a intervencdo
pedagogica supervisionada, estando organizada em quatro partes: (i) A Geometria no curriculo do
ensino do 1.° e 2.° ciclos; (ii) O ensino exploratorio; (iii) Aspetos didaticos ligados ao ensino
exploratorio; e (iv) Andlise de estudos empiricos sobre o ensino exploratério. Na primeira parte,
analisa-se a Geometria no Curriculo Escolar dos dois ciclos inerentes a este estudo, através da
confrontacdo do programa atual com o anterior, bem como através da analise das normas do
NCTM (2007). Na segunda parte, aborda-se o ensino exploratério, procurando distinguir este tipo
de ensino do ensino direto, as fases que lhe sdo inerentes, bem como elencando as cinco praticas
para orquestrar discussdes matematicas (Stein, Engle, Smith & Hughes, 2008). Na terceira parte,
destacam-se alguns aspetos didaticos inerentes ao ensino exploratorio, como € o caso da tipologia
das tarefas, a utilizacdo de materiais didaticos e ainda o desenvolvimento da comunicacao
matematica. Por ultimo, na quarta parte analisam-se alguns estudos realizados sobre o ensino

exploratorio, evidenciando algumas das potencialidades e desvantagens deste tipo de ensino.

2.2.1. A Geometria no curriculo do 12 e 22 ciclos

A Geometria ¢ um dos temas que contempla as sucessivas reformulacdes dos programas
de Matematica do ensino basico, integrando, neste nivel de ensino, o curriculo escolar do 1.° ano
até a0 9.° ano. Atendendo aos anos de escolaridade que delimitaram a minha pratica pedagodgica,
efetuei uma comparacdo entre o programa que se encontra em vigor (Ministério da Educacéo,
2013) e o programa anterior (Ministério da Educacao, 2007). De um modo geral, o programa em
vigor apresenta uma clarificacao dos topicos a abordar em cada um dos anos de escolaridade,

enquanto o programa anterior agrupa os topicos em dois anos de escolaridade distintos,
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competindo ao professor gerir a abordagem dos diferentes topicos, tendo em consideracao a
turma, a escola, apoiando-se nas notas metodolégicas que constam no programa. As orientacoes
metodoldgicas gerais faziam parte integrante do programa anterior, o que nao acontece no
programa atual, uma vez que se acredita que desta forma se desenvolve autonomia pedagdgica
dos professores (Ministério da Educacao, 2013). No programa atual, os contetdos organizam-se
por dominios, que sao integrados com as metas curriculares, ao passo que no programa anterior
se designam de topicos e objetivos especificos, respetivamente. Independentemente do programa
vigente, relativamente ao dominio da Geometria, o proposito principal de ensino visa desenvolver

o sentido espacial dos alunos:

Desenvolver nos alunos o sentido espacial, com énfase na visualizacdo e na
compreensao de propriedades de figuras geométricas no plano e no espaco, a
nocao de grandeza e respetivos processos de medida, bem como a utilizacao
destes conhecimentos e capacidades na resolucao de problemas geométricos e
de medida em contextos diversos (Ministério da Educacéo, 2007, p. 20).

Em Geometria, o sentido espacial merece especial atencao, pois acompanha os alunos
no decorrer do ensino basico. Com o estudo de topicos geométricos, os alunos podem “aprender
as formas e estruturas geométricas e o modo de analisar as suas caracteristicas e relacdes”
(NCTM, 2007, p. 44). De acordo com Rodrigues (2011), o sentido espacial reporta-se a “um
conjunto complexo de competéncias que se interligam, dando origem a capacidade de perceber
distancias, direcoes, movimentos e relacdes que o individuo estabelece com o espaco circundante,
com os objetos ou estes entre si” (p. 20). Para que os alunos possam desenvolver o seu sentido
espacial, € necessario que tenham oportunidade de vivenciar/experienciar diversas experiéncias
que lhes possibilite comparar, classificar e agrupar objetos. O sentido espacial tem como alicerce
primordial, desde o 1.° ciclo, a visualizacdo e a compreensao das relacdes espaciais e das nocoes
de orientacao e de movimento.

As indicacbes metodoldgicas sugerem uma diversificacdo de tarefas que oferecam
momentos de observacdo, analise, estabelecimento de relacdes e construcdo de figuras
geométricas e de operar com elas. E de salientar a pertinéncia do uso de materiais manipulaveis
no ensino da Geometria e Medida, uma vez que a sua utilizacdo desenvolve o sentido espacial,
possibilitando estabelecer relacdes, tirar conclusées e compreender os conceitos. Devem ser
igualmente usados instrumentos de medida e de desenho, bem como programas computacionais
de Geometria Dinamica e de applets, que favorecem a compreensdo dos conceitos e relacdes

geomeétricas.
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No que se confere aos conteudos abordados ao longo dos dois ciclos de escolaridade em
estudo, verifica-se que existe uma consonancia entre os conteudos propostos no programa de
2007 e de 2013. No entanto, verifica-se a existéncia de novos conteudos no programa em vigor
comparativamente ao programa anterior, ou seja, no programa atual existem conteudos que no
anterior, ainda que abordados ndo eram topicos. O conteudo “Localizacdo e orientacdo no
espaco”, denominado “orientacao espacial” no programa de 2007, esta presente em todos os
anos de escolaridade do 1.° ciclo, mostrando assim a pertinéncia que concerne a sua abordagem
ao longo deste ciclo.

Tabela 3. Comparacao entre os conteudos abordados nos programas de 2007 e 2013 no
dominio da Geometria e Medida.

Conteudos Programa de 2007 | Programa de 2013
Localizacao e orientacdo no espaco v v

Figuras geométricas

Distancias e comprimentos

Areas

Tempo

Dinheiro

Volume e capacidade

Massa

Comprimento

Propriedades geométricas

Angulos, paralelismo e perpendicularidade

Triangulos e quadrilateros

Amplitude de angulos

Figuras geométricas planas

Solidos geométricos e propriedades

v
v
v
v
v
v
v
Problemas X
v
v
v
X
v
X
v
v

NSNS NN NN NN N NN N NS

Isometrias do plano

Legenda: v Tépico explicito X Topico implicito

0 estudo do conteudo “Figuras geométricas” é igualmente transversal a todos os anos do
1.° ciclo de escolaridade, sendo que no 2.° ciclo apenas se aborda no 6.° ano de escolaridade,
passando a denominar-se “Figuras geométricas planas”. A abordagem do topico “Figuras
geomeétricas planas” surge no atual programa no 6.° ano de escolaridade, enquanto no programa
anterior surgia mais tardiamente, designadamente no 3.° ciclo, ainda que esteja contemplado no

mesmo, mas implicitamente.

12



No ambito da Medida, existem em ambos os programas conteudos comuns aos trés
primeiros anos de escolaridade, designadamente “Distancias e comprimentos”, “Areas”, “Tempo”
e “Dinheiro”. E de salientar que no programa atual surge um contetdo intitulado “Volume e
capacidade” no 2.° ano de escolaridade, contrariamente ao programa de 2007 que aliava o volume
ao topico “Comprimento, massa, capacidade e area”. De acordo com o programa em vigor, 0s
conteudos “Area” e “Volume” surgem igualmente em todos os anos dos niveis de ensino em
estudo, a excecao do 1.° e 5.° anos de escolaridade. Neste ultimo ano, surge a abordagem do
contetdo “Amplitude de angulos”, em que o programa de 2007 sugere a exploracao dos tdpicos
em observacao ao longo do 1.° e 2.° ciclos.

Importa focar que com o programa que se encontra em vigor surge um novo conteudo,
“Problemas”, que no programa de 2007 constava dos objetivos especificos dos diferentes tdpicos.
Este novo conteudo surge transversalmente no 1.° ciclo, a excecdo do 1.° ano de ensino. No
programa atual, o contetdo “Propriedades geométricas” denominava-se no programa de 2007
“Figuras no plano e Sdlidos Geométricos”. Relativamente ao conteudo “Triangulos e
quadrilateros”, o mesmo esta integrado no 6.° ano de escolaridade, enquanto no programa antigo
este tdpico apenas era abordado no 3.° ciclo, mais propriamente no 7.° ano de escolaridade. Ainda
assim, este & um topico implicito no programa anterior, uma vez que os triangulos e os
quadrilateros eram abordados ao longo dos contetdos referentes ao 1.° e 2.° ciclo.

Em ambos os programas em analise, o conteudo “Isometrias no plano” surge mais
evidente no 2.° ciclo. No entanto, os mesmos sugerem uma abordagem simples dos diferentes
conceitos ao longo do 1.° ciclo de escolaridade. O programa de 2007 sugeria uma exploracao do
topico denominado “Reflexdo, rotacdo e translacdo” contrariamente ao programa atual, que nao
explora o estudo da translacdo neste ciclo de ensino. A reflexdo e a rotacdo mantém-se, mas a
translacao é abordada apenas no 3.° ciclo.

Em jeito de sintese, importa referir que o programa atualmente em vigor e o programa
anterior diferem no que compete a sua estrutura organizacional. No entanto, da analise do dominio
da Geometria, verifica-se que os contetidos propostos em ambos os programas sdo semelhantes.
Ambos os programas valorizam o desenvolvimento da localizacdo e orientacdo no espaco,
especialmente no 1.° ciclo. E de salientar que a maior parte dos conteudos, ainda que designados
de modo diferente, estao inerentes em ambos os programas. Existem conteudos que no programa

de 2007 surgiam no 3.° ciclo de ensino basico que no programa atual sao abordados no 2.° ciclo
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de ensino basico, enquanto outros conteudos acontece precisamente o contrario, como é o

exemplo da translacao.

2.2.2. 0 ensino exploratério

Comparando os programas de 2007 e o atual é percetivel que o atual ndo aponta
quaisquer orientacdes metodoldgicas, o que para um jovem professor, no inicio da sua pratica
pedagodgica, seria util. Porém, o mesmo nao se verifica no programa de 2007, resultando da sua
analise e dos principios que lhes estdo inerentes a emergéncia da mudanca no que compete a
pratica dos professores em sala de aula. Torna-se pertinente pensar numa pratica que proporcione
aos alunos oportunidades de desenvolver o seu proprio conhecimento. Com esta preocupacao,
emerge a estratégia de ensino-aprendizagem exploratorio que se vem opor a pratica do tradicional
ensino direto.

0 ensino exploratério, também designado por ensino-aprendizagem exploratério (Ponte,
2005), é uma pratica de ensino em que “o professor ndo procura explicar tudo, mas deixa uma
parte importante do trabalho de descoberta e de construcdo do conhecimento para os alunos
realizarem” (p. 13). Para Canavarro (2011) esta pratica de ensino leva os alunos a aprenderem
através do envolvimento em tarefas matematicamente exigentes, que sdo discutidas e
sistematizadas em grande grupo, o que favorece o desenvolvimento de capacidades transversais,
tais como a comunicacao matematica, a resolucao de problemas e o raciocinio matematico. Esta
estratégia de ensino opde-se ao ensino direto (Ponte, 2005), centrado na atividade do professor
na transmissdo do conhecimento e na validacdo ou refutacdo das respostas dos alunos. Nesta
pratica de ensino, o professor tende a proporcionar aos alunos tarefas de natureza fechada em
sala de aula, ao passo que o aluno tem como tarefa principal ouvir as explicacdes do professor e
responder a questdes que lhe sao colocadas. Ja o ensino exploratdrio proporciona aos alunos
aprendizagens através da resolucdo de tarefas desafiantes, que sugerem o aparecimento de
diferentes ideias, diferentes conceitos e procedimentos matematicos, que posteriormente sao
discutidos, compreendidos e sistematizados em grande grupo (Canavarro, 2011; Ponte, 2005;
Stein et al., 2008). Esta estratégia de ensino centra a sua atividade no aluno, que procura e
constroi o seu proprio conhecimento, envolvendo-se em tarefas ricas e valiosas, discutindo-as
coletivamente e a pares, assumindo deste modo um papel fulcral na sua propria aprendizagem

(Ponte, 2005; Stein et al., 2008). Como refere Ponte (2005) “a aprendizagem decorre assim,
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sobretudo, de nao ouvir diretamente o professor ou de fazer esta ou aquela atividade pratica, mas
sim da reflexao realizada pelo aluno a propésito da atividade que realizou” (p. 15).

Para facilitar a compreensao da divergéncia destas duas estratégias de ensino, Ponte
(2010) evidencia o tipo de tarefas propostas, os distintos papéis dos alunos e do professor e o tipo

de comunicacao utilizada nas duas situacoes.

Tabela 4. Diferencas entre o Ensino exploratério e o Ensino direto (Ponte, 2010, p. 24).

Ensino direto Aprendizagem exploratdria
= Tarefa padrao: Exercicio = Variedade: Exploracdo, Investigacao,
o | ®As situacdes sao artificiais Projetos, Exercicios
g = Para cada problema existe uma estratégia | = As situacoes sao realisticas
= e uma resposta certa = Existem varias estratégias para lidar com
um problema.
= (s alunos recebem “explicacdes” ®"(Os alunos exploram tarefas para
= O professor e 0 manual escolar sdo as | descobrirem estratégias para as resolver
:Zé Unicas autoridades na sala de aula = O professor pede ao aluno para explicar e
& | = O professor mostra “exemplos” para os | justificar o seu raciocinio
alunos “aprenderem a fazer” = aluno é autoridade se usar raciocinio
logico para fundamentar as afirmacdes
= O professor coloca questdes e fornece | = Os alunos sado encorajados a discutir com
§ feedback imediato (sequéncia |-R-F). 0s colegas (trabalhando em grupos ou em
g 0 aluno coloca duvidas. pares)
E *No fim de um trabalho significativo,
8 fazem-se discussdes com toda a turma
= Significados negociados na sala de aula.

O ensino exploratério distingue-se do ensino direto através do tipo de tarefas que séo
utilizadas, dos papéis que os professores e os alunos desempenham e ainda do modo de
promocao da comunicacao na sala de aula. No ensino direto evidencia-se a pratica de exercicios,
que restringem a diversidade de estratégias a utilizar e o nimero de solucdes. Ao passo que no
ensino exploratorio se verifica uma diversidade de tarefas, designadamente de exploracao,
investigacdo, projetos e exercicios. Aguando do envolvimento com as diferentes tarefas
referenciadas, surgem diferentes estratégias de resolucdo que sao Uteis para o desenrolar da
discussao em grande grupo.

Relativamente aos papéis atribuidos ao professor e aos alunos, no ensino direto &
percetivel a ideia que o professor é o principal interveniente deste processo de ensino, assumindo-
se como um transmissor do conhecimento. O professor transmite a informacao, assumindo um

papel principal em sala de aula, mostra exemplos para que os alunos possam compreender,
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transmite aos alunos informacéo relevante de modo claro e sucinto (Ponte, 2005). No ensino
exploratorio, percebe-se que tanto o aluno como o professor desempenham diferentes papéis ao
longo da aula. Nesta pratica de ensino, o aluno procura o seu conhecimento através da descoberta
de estratégias para a resolucdo da tarefa proposta pelo professor (Canavarro, 2013), da
justificacao e explicacao dos raciocinios utilizados. Estas atividades promovem o desenvolvimento
da comunicacdo matematica, na medida em que no momento da discussao coletiva surgem ideias
matematicamente relevantes, que sao sistematizadas (Canavarro, 2011).

No que concerne a comunicacdo matematica, no ensino direto o aluno apenas tem a
oportunidade de colocar duvidas que possam surgir, enquanto o professor coloca questdes e
oferece imediatamente o seu feedback. Este rapido processo inibe a promocao do conflito cognitivo
que pode ser util na compreensao de diversos conceitos. Na aprendizagem exploratoria, a
resolucdo das tarefas é normalmente desenvolvida a pares ou em pequenos grupos, 0 que
contribui para a discussao, inicialmente em pequeno grupo e posteriormente no grupo turma.
Assim, verifica-se que a aprendizagem exploratdria é concomitantemente individual e coletiva, uma
vez que através da partilha de ideias, entre os alunos, e entre os alunos e o professor, surgem
processos de negociacao de conhecimentos (Canavarro, 2011; Ponte, 2005).

Assim sendo, € de salientar que o ensino exploratério é desenvolvido através de trés ou
quatro fases distintas. Stein et al. (2008) apresentam a seguinte estrutura de aula: (1) Lancamento
da tarefa; (2) Exploracao; e (3) Discussdo e sintetizacao.

Aquando da primeira fase, fase de /ancamento ou infroducdo da tarefa, o professor
apresenta a tarefa a desenvolver, que sera interpretada pelos alunos, geralmente tratando-se de
um problema, de uma investigacdo ou de uma tarefa de exploracdo. O papel do professor passa
por introduzir a tarefa, fornecer os materiais necessarios para a sua resolucdo, bem como referir
a natureza dos produtos que espera que os alunos produzam (Stein et al., 2008).

Na segunda fase da aula, fase de exploracdo ou desenvolvimento da tarefa, os alunos tém
a oportunidade de, como o proprio nome indica, se envolverem na resolucdo da tarefa proposta,
geralmente a pares ou em pequenos grupos (Stein et al., 2008). Nesta fase, o professor sugere
aos alunos que realizem a tarefa, utilizando diferentes estratégias, e se preparem para as explicitar
aos seus colegas da turma, desempenhando o professor o papel de moderador, sem dar grandes
palpites para evitar reduzir o nivel cognitivo da tarefa em questao (Stein & Smith, 1998), evitando

assim comprometer uma possivel discussao interessante.
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Posteriormente, em grande grupo surge a terceira e Ultima fase, a discussao e
sintetizacdo, em que sao discutidos e sintetizados os raciocinios gerados pelos alunos, de modo a
resolver a tarefa. Durante esta discussao, o objetivo é criar regras para que as producdes dos
alunos sejam ouvidas e valorizadas (Stein et al., 2008). Durante esta fase, a fase de discussao, o
professor desempenha um papel de mediador, através da gestdo das diferentes intervencdes e
interacdes dos alunos, promovendo a clarificacdo das explicacdes por parte dos mesmos
(Canavarro, Oliveira & Menezes, 2012). O trabalho desenvolvido em grupo é fulcral para promover
momentos de discussao e de partilha de conhecimentos, que deverdo ser sistematizados e
institucionalizados, cabendo ao professor garantir a participacao de todos os alunos (Ministério da
Educacao, 2007). No momento desta fase importa institucionalizar as aprendizagens, dando-as a
conhecer a toda a turma, podendo surgir novos conceitos ou procedimentos, bem como serem
afinados conhecimentos prévios, estabelecendo conexdes e valorizando as diferentes capacidades
transversais, designadamente a representacao, o raciocinio matematico, a resolucédo de problemas
e a comunicacdo matematica. O professor assume um papel relevante, na medida em que deve
orientar a discussdo, de modo a dar significado aos conceitos que surgem dela (Anghileri, 2006).

Ha outros autores que se apropriaram desta perspetiva, sugerindo uma estrutura da aula
semelhante a anterior. Assim, Canavarro et al. (2012) propdem uma estrutura de aula subdividida
em quatro fases, nomeadamente: (1) Introducdo da tarefa; (2) Desenvolvimento da tarefa; (3)
Discussdo da tarefa; e (4) Sistematizacdo das aprendizagens matematicas. Menezes, Oliveira e
Canavarro (2013) referem-se a discussdo da tarefa e a sistematizacdo das aprendizagens
matematicas referindo que “a primeira mais local e ligada as resolucdes da tarefa pelos alunos, e
a segunda mais geral e destinada a institucionalizacdo do conhecimento matematico e de aspetos
das capacidades transversais” (p. 5797).

Antes da passagem pelas fases acima mencionadas, o professor tem de selecionar tarefas
ricas que promovam aprendizagens matematicas (Canavarro, 2013). Paralelamente, tem também
que organizar o trabalho a desenvolver pelos diferentes alunos, estabelecendo o tempo previsto
para o envolvimento em cada fase, gerindo os recursos a utilizar, e definir os estilos e trabalho dos
alunos, trabalho de grupo ou a pares (Anghileri, 2006).

Canavarro (2011) apresenta uma terminologia semelhante & anterior, concordando com
a subdivisdo da ultima fase proposta por Stein et al (2008), uma vez que os intervenientes (alunos
e professor) sistematizam e institucionalizam as aprendizagens estabelecidas. Segundo Ponte

(2005), as discussdes sao momentos cruciais de uma aula, na medida em que dao a oportunidade
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aos alunos e professor de negociar conceitos e procedimentos, através da interacao e das questdes
lancadas uns aos outros que proporcionam o desenvolvimento da comunicacao matematica. Ainda
que o professor desempenhe um papel de moderador, o aluno influencia consideravelmente o
desenrolar das discussoes e do conteudo que possa surgir, sendo importante que seja garantida
a participacao ativa de todos os alunos (Canavarro et al., 2012). Neste sentido, o aluno tem a
oportunidade de expor as suas resolucdes, as suas estratégias, bem como as suas perspetivas,
defendendo-as perante os outros. Assim, podera desenvolver uma atitude critica, tendo a
oportunidade de ouvir e debater as ideias dos seus colegas. As discussdes matematicas promovem
a compreensao de determinada tematica, através de praticas discursivas dos alunos, que sao uteis
para o entendimento coletivo, bem como para desenvolver as suas ideias matematicas e as dos
outros (Stein et al., 2008).

Orquestrar discussées matematicas na sala de aula ndo é uma tarefa facil para a maioria
dos professores, principalmente para os professores pouco experientes (Stein et al., 2008), devido
a improvisacdo que as mesmas requerem por parte deles. Com o propdsito de atenuar esta
dificuldade, evidenciando aspetos que podem ser planeados, Stein et al. (2008) propdem um
conjunto de cinco praticas para facilitar as discussdes matematicas em torno de tarefas
cognitivamente exigentes por parte do professor. Nas cinco praticas propostas, os autores
destacam a improvisacdo na discussao, que pode ser atenuada através da antecipacao de
acontecimentos possiveis dos alunos. O facto de aumentar o tempo de preparacao contribuira
para o sucesso nas discussdes, na medida em que os professores tém a oportunidade de se
prepararem. As cinco praticas propostas sao as seguintes:

1. Antecipar as respostas provaveis dos alunos a tarefas matematicas

cognitivamente exigentes.

2. Monitorizar as respostas dos alunos as tarefas durante a fase de exploracao.

3. Selecionar os alunos especificos para apresentar as suas respostas

matematicas durante a fase de discussao e sintetizacéo.

4. Sequenciar propositadamente as respostas dos alunos que serdo

apresentadas.

5. Ajudar os alunos a estabelecer conexdes matematicas entre as diferentes
respostas e entre as respostas e as ideias chave (Stein et al., 2008, p. 321).

A primeira pratica, antecipar, surge na fase de planificacao da aula e tem por objetivo que
o docente faca uma previsao do que possa acontecer no desenrolar da aula, revelando-se por isso
uma fase muito importante. Para tal, é pertinente que o professor realize a tarefa que esta a

propor, de modo a identificar as diferentes estratégias que possam surgir, prevendo como as
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relacionar com os conceitos a desenvolver, e ainda identificar possiveis dificuldades que os alunos
possam apresentar. E previsivel que um professor que se envolva nesta pratica, aquando da
lecionacao da aula, se sinta mais a vontade comparativamente a outro que nao o tenha feito. Para
Canavarro (2011) quando o professor antecipa “fica mais apto a explorar todo o potencial da tarefa
para as aprendizagens matematicas dos alunos e a tomar decisdes acerca de como estruturar as
apresentacoes e gerir as discussdes com base em critérios relacionados com a aprendizagem
matematica” (p. 13).

No que diz respeito a segunda pratica, monitorizar, contrariamente ao que se verifica na
fase anterior, ocorre em contexto de sala de aula. O professor devera percorrer os grupos de
trabalho, de modo a analisar as suas producdes, ouvindo as suas ideias e recolher informacao
que podera ser util para as fases seguintes. Para Stein et al. (2008), o objetivo de monitorizar é
identificar as estratégias e representacdes que serdo Uteis para potenciar aprendizagens
matematicas aquando da fase de discussao. Para isso, o professor tem de perceber se as ideias
dos alunos fazem ou ndo sentido, de acordo com o proposito da aula, aprovando-as ou ndo, dando
significado efetivo ao pensamento desenvolvido pelos alunos. Através desta pratica, o professor
tem a possibilidade de recolher uma diversidade de informacéao util para a discussao, que podera
ser realizada através de anotacdes breves, de modo a facilitar a prestacdo do professor, no caso
das estratégias e das representacdes nao lhes serem familiares. Quando isso acontece torna-se
mais facil para o professor decidir que aspeto deve destacar, bem como o que é pertinente
examinar na discussdo com a turma, sendo por isso pertinente que o professor verifique as
respostas dos alunos, dando énfase ao potencial de aprendizagem que elas podem promover
quando forem discutidas.

Segue-se a pratica denominada sefecionar, que ocorre no final da fase de exploracéo,
momento em que os alunos trabalham autonomamente. Aquando deste momento, o professor
deve identificar quais as resolucdes que conferem interesse para a discussao, selecionando os
grupos que tém resolucdes que promovam as ideias adequadas aos objetivos da aula. Para fazé-
lo, o professor pode optar por duas formas: selecionar alguns alunos ou aproveitar a voluntariedade
de alguns alunos, dos quais o professor pode selecionar um em particular que proporcione uma
ideia essencial para a turma (Stein et al., 2008). O facto de ser o professor a selecionar os alunos
implica a garantia de serem apresentadas ideias matematicas pertinentes. Para tal, € pertinente

escolher estratégias dispares, bem como explorar eventuais erros que possam suprir vantagens
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aquando da sua discussado. O professor poderd ainda introduzir uma estratégia que tenha surgido
noutra turma ou que surja em resultado da interacdo com os alunos.

A pratica que se sucede, sequenciar, surge paralelamente com a anterior, e consiste em
ordenar as apresentacoes selecionadas para a discussdo. E importante estabelecer um fio
condutor da aula, gerindo a ordem das apresentacdes, para que o objetivo da aula seja bem
concebido. Stein et al. (2008) propdem diversos critérios a utilizar pelo professor na selecdo da
atividade dos alunos, optando por exibir inicialmente uma estratégia utilizada por varios grupos
antes de mostrar a estratégia utilizada por um numero reduzido de alunos. Neste sentido, o
professor esta a dar oportunidade de desenvolver uma discussdo acessivel a um maior numero
de participantes. A exploracdo matematica de um erro comum pode ser fundamental, na medida
em que a turma tem a oportunidade de compreender e corrigir esse erro, de modo a interiorizar
outras formas de resolver a tarefa proposta. O professor pode ainda optar por escolher uma
estratégia particular de facil entendimento e por isso, acessivel a todos os alunos. Assim, é
pertinente caminhar do mais informal para o mais formal, no que concerne as representacoes
matematicas utilizadas, bem como escolher estratégias que permitam generalizar conceitos
matematicos ou sistematizar conhecimentos (Canavarro, 2011). Para tomar todas estas opcoes é
crucial que o docente conheca verdadeiramente a turma e que tenha em consideracao os objetivos
gue estabeleceu previamente.

Por ultimo, mas nao menos importante, segue-se a pratica de estabelecer conexdes, que
ocorre a seguir a fase de discussao das diferentes resolucdes. Esta pratica baseia-se em relacionar
as apresentacoes selecionadas na pratica anterior, com o intuito de promover o desenvolvimento
coletivo de ideias matematicas que resumem as aprendizagens dos alunos (Canavarro, 2011).
Mais importante que apresentar as diferentes resolucdes é relaciona-las, utilizando, por exemplo,
uma estratégia para justificar outra ou para identificar um erro. Ao longo das apresentacdes o
professor pode solicitar aos alunos que identifiquem o que é similar e diferente entre duas
representacdes distintas, bem como identificar ele préprio as semelhancas e diferencas entre elas.
Deste modo, torna-se possivel desenvolver discussdes mais coerentes, que levem o aluno a
apropriar-se de novas resolucdes para tarefas precedentes (Stein et al., 2008).

Através da analise do diagrama que se segue, percebe-se que as cinco praticas inerentes
a orquestracao das discussdes matematicas se relacionam, dependendo cada uma delas da

anterior (Figura 1).
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Figura 1: Diagrama esquematico das cinco praticas de orquestracao das discussoes

matematicas (Stein et al., 2008, p. 322).

Se a pratica da antecipacdo nao for realizada com sucesso, a monitorizacao sera
igualmente um fracasso. Por outro lado, como referem Stein et al. (2008), “os professores que
monitorizam o trabalho dos alunos durante a fase de exploracao vao beneficiar da sua preparacéo
pré-aula de antecipar como os alunos podem abordar as tarefas” (pp. 321-322). Importa
desenvolver todas as praticas com o maximo cuidado, na medida em que se alguma for evitada
ou mal desenvolvida, isso refletir-se-da durante todo o processo, podendo comprometer os

momentos de discussao.

2.2.3. Aspetos didaticos ligados ao ensino exploratério

Sao varios os aspetos didaticos ligados ao ensino exploratério, particularmente a tipologia
das tarefas utilizadas, a utilizacao de materiais didaticos e o desenvolvimento da comunicacao

matematica através da pratica de discussdes matematicas.

Tarefas. Na gestdo deste tipo de ensino & relevante ter em consideracéo a tipologia de
tarefas a implementar na sala de aula (Canavarro, 2011). Neste sentido, importa clarificar a
distincdo dos conceitos atividade e tarefa. Uma atividade implica o envolvimento numa ou varias
tarefas, referindo-se ao que o aluno desenvolve, enquanto uma tarefa é o objetivo de uma atividade
enquadrada por condicOes diferentes (Christiansen & Walther, 1986; Ponte, 2005). Determinada
tarefa impulsiona a atividade do aluno, promovendo a aprendizagem. Por isso, é possivel afirmar
que a atividade é desenvolvida unicamente pelo aluno, tratando-se do que o aluno desenvolve na
resolucao da tarefa que lhe é proposta. Geralmente, as tarefas s@o propostas pelo professor, mas

podem inclusive surgir pelo aluno ou ainda ser concebidas por ambos, alunos e professor. Quando
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se verifica o primeiro caso, devem ser 0s alunos a interpreta-las de modo a promover diferentes
atividades (Ponte, 2005). Segundo Christiansen e Walther (1986), o proposito do ensino da
Matematica centra-se na proposta de tarefas e na orientacdo da sua resolucao. Ponte (2005)
refere-se a pertinéncia da escolha da tarefa, uma vez que dela resulta todo o envolvimento em sala
de aula, promovendo a aprendizagem de tdpicos que resultam da sua abordagem. Seguindo esta
linha de pensamento, importa ressalvar a ideia de que mais importante que a eleicado de uma
tarefa é a sua gestdo e conducao ao longo da aula.

Christiansen e Walther (1986) reforcam a ideia de que as tarefas sdo pertinentes, mas a
atividade que resulta das mesmas é preponderante no processo de exploracdo de conceitos e
procedimentos matematicos, visto que dependem das atitudes e concecbes dos alunos e do
professor. O NCTM (2007) defende que para o professor escolher tarefas deve ter em conta
algumas consideracoes, designadamente o publico a que a mesma se destina, os topicos
matematicos a desenvolver e ainda considerar os processos de aprendizagem. Importa conhecer
efetivamente a turma, optando por definir tarefas atrativas, considerando os interesses dos alunos
e 0s seus conhecimentos prévios. Ponte (2005) propde diversos tipos de tarefas, tais como
problemas, exercicios, investigacdes e exploracdes. A classificacdo de cada uma destas tarefas

baseia-se em duas dimensdes: o grau de desafio e o de estrutura.

Desafio reduzido

Exercicio Exploragdo
Fechado + > Aberto
Problema Investigacio

Desafio elevado

Figura 2: Relacao entre as caracteristicas das tarefas relativamente ao grau de desafio e de
estrutura (Ponte, 2005, p. 8).

O grau de desafio relaciona-se precisamente com a dificuldade que a tarefa detém,
podendo variar entre desafio reduzido e desafio elevado. Por outro lado, o grau de estrutura baseia-
se na compreensao da tarefa, podendo a mesma ser classificada como aberta ou fechada

(Ponte,2005). Para o autor, uma tarefa fechada é aquela onde é “claramente dito o que é dado e
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0 que é pedido e uma tarefa aberta é a que comporta um grau de indeterminacao significativo no
que ¢é dado, no que é pedido ou em ambas as coisas” (pp. 7-8).

Os exercicios sao tarefas fechadas de desafio reduzido, enquanto os problemas
apresentam um desafio elevado e uma estrutura igualmente fechada. Por sua vez, as exploracdes
detém um desafio reduzido e uma estrutura aberta, ao passo que as investigacdes possuem um
desafio elevado e uma estrutura aberta.

Analisando cada um destes tipos de tarefas, Christiansen e Walther (1986) designam os
exercicios de tarefas rotineiras por serem tarefas que essencialmente apelam a mecanizacao. A
resolucao de um exercicio pressupde um conhecimento de um processo imediato, através do qual
0 aluno consolida os conhecimentos ja apreendidos. Estes autores defendem que “a pratica e o
treino de rotinas ja adquiridas nao contribuem para um desenvolvimento genuino do conhecimento
e o treino e a pratica isoladas sao meios especialmente nao apropriados para o
desenvolvimento/explicacdo/ensino de novo conhecimento” (pp. 40-41).

A natureza redutora dos exercicios leva Christiansen e Walther (1986) a destacarem a
pertinéncia da pratica simultinea de outro tipo de tarefas, que possam contribuir
significativamente para a aprendizagem de novos contelidos, como é o caso dos problemas, os
quais designam de tarefas ndo rotineiras. Neste tipo de tarefa aumenta o grau de dificuldade
comparativamente a anteriormente referida. Segundo Polya (1986), a resolucdo de problemas
desafia os alunos a descoberta, o que pode promover a simpatia pela disciplina de Matematica.
Este autor propds um modelo de resolucdo de problemas dividido em quatro fases distintas: (1)
Compreensdo o problema; (2) elaboracdo de um plano; (3) execucao do plano; (4) Retrospeto.
Pélya (1986) defende que na primeira fase importa que o aluno compreenda o que é necessario,
ou seja identifique a incégnita, os dados, as condicdes e ainda, que verifiqgue se os dados sdo
suficientes. Na segunda fase é importante compreender a relacdo entre a incégnita e os dados,
isolar o que € desconhecido, pensar numa hipdtese de como proceder e nas estratégias a utilizar.
Para isso, & importante recordar problemas antigos e estabelecer se se conhece ou nao um
problema semelhante, se é possivel utiliza-lo e ainda se é possivel reformula-lo de modo a
responder ao problema em questdo. Para a concecao da terceira fase sao imprescindiveis os
conhecimentos prévios dos alunos, o raciocinio e ainda a concentracdo. Quando o aluno executa
a tarefa é pertinente verificar cada passo executado, com o intuito de chegar a solucao correta. A
quarta e ultima fase tem por objetivo rever e discutir a resolucao do problema. Quando se faz “um

retrospecto da resolucao completa, reconsiderando e reexaminando o resultado final e o caminho
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que levou até este, os alunos poderao consolidar o seu conhecimento e aperfeicoar a sua
capacidade de resolver problemas” (Pdlya, 1986, p. 10). Neste sentido, esta fase implica o
confronto da solucdo com o problema propriamente dito, a verificacdo da solucao, ou seja se é
correta ou ndo. Caso ndo o seja, deve-se recorrer a um método alternativo, levantando algumas
questdes, como por exemplo se é possivel chegar a solucdo por um caminho diferente e se é
possivel utilizar este método ou resultado noutro problema diferente (Pélya, 1986).

A pertinéncia dos problemas emerge da analise ao programa de Matematica do ensino
basico de 2007, que propde a resolucdo de problemas ao longo de todos os ciclos,
designadamente do 1.° ciclo ao ensino secundario. Segundo o programa de 2007, “a resolucao
de problemas é uma atividade privilegiada para os alunos consolidarem, ampliarem e
aprofundarem o seu conhecimento matematico” (Ministério da Educacao, 2007, p. 6). O programa
atualmente em vigor defende ainda que, para resolver problemas os alunos terdo de proceder a
uma “leitura e interpretacdo de enunciados, mobilizacdo de conhecimentos de factos, conceitos e
relacdes, a selecao e aplicacdo adequada de regras e procedimentos, previamente estudados e
treinados, a revisao, sempre que necessaria, da estratégia preconizada e a interpretacédo dos
resultados finais (Ministério da Educacao, 2013, p. 5).

No que compete as tarefas de investigacao, cabe ao aluno formular as préprias questoes,
bem como definir as diversas estratégias a utilizar para a sua resolucdo (Ponte, 2005).
Paralelamente aos problemas, as investigacdes sao importantes para o desenvolvimento cognitivo
do aluno, sendo que o mesmo se envolve mais na resolucdo deste tipo de tarefas do que na
resolucdo de problemas, o que acontece ndo so6 na concecdo de questdes na primeira fase de
resolucao de tarefas de investigacdo como também na recolha e no tratamento de dados, que lhe
permite responder as questdes formuladas.

As tarefas de exploracao assemelham-se as de investigacéo, distinguindo-se pelo seu grau
de desafio. Quando nao ha necessidade de planear muito antes de se envolver na resolucéo trata-
se de uma tarefa de exploracédo (Ponte, 2005). Existem ainda mais duas dimensdes que devem
ser tidas em consideracdo aquando da classificacdo dos tipos de tarefas: a duracéo e o contexto.
A duracéo da tarefa diz respeito ao tempo dispensado para o envolvimento na mesma, sendo
definida de curta e longa duracao. A resolucao dos diferentes tipos de tarefas pode demorar pouco
tempo. Assim, Ponte (2005) propde outras tarefas que variam na sua duracéo, como é o caso dos
exercicios-curta duracao e dos projetos- longa duracdo. O envolvimento no tipo de tarefas de longa

duracao pode ser muito rico e profundo, mas ao mesmo tempo, devido a sua longa duracéo, o
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aluno pode dispersar-se, seguir caminhos inapropriados ou em casos extremos desistir da
resolucdo da tarefa (Ponte, 2005). Os problemas, bem como as tarefas de investigacdo e de
exploracao tém uma duracdo média.

Ja o contexto baseia-se na veracidade das situacdes que sao apresentadas, variando entre
tarefas enquadradas na realidade e tarefas baseadas em matematica pura (Ponte, 2005). O autor
atribui ainda a uma terceira denominacao, semi-realidade, que ¢ muito usual nos problemas e
exercicios. Ainda que estas tarefas sejam baseadas na realidade, se o aluno ndo conhecer o que
estad em causa, a tarefa passar a ser abstrata para ele. O foco esta nas propriedades que interessa
para a resolucdo de que enunciou o problema (Ponte, 2005). E de salientar que as tarefas
baseadas neste contexto sao maioritariamente os problemas e os exercicios. Por outro lado, as
tarefas baseadas no contexto realidade sdo os problemas e as investigacées, bem como as
exploracoes.

Ponte (2005) defende a diversificacdo das tarefas matematicas, uma vez que cada tipo
de tarefa assume determinado contributo na aprendizagem:

e Astarefas de natureza mais fechada (exercicios, problemas) sdo importantes

para o desenvolvimento do raciocinio matematico nos alunos, uma vez que
este raciocinio se baseia numa relacao estreita e rigorosa entre dados e
resultados.

e Astarefas de natureza mais acessivel (exploracdes, exercicios), pelo seu lado,

possibilitam a todos os alunos um elevado grau de sucesso, contribuindo para
o desenvolvimento da sua autoconfianca.

e As tarefas de natureza mais desafiante (investigacdes, problemas), pela sua

parte, sdo indispensaveis para que os alunos tenham uma efetiva experiéncia
matematica.

e As tarefas de cunho mais aberto sdo essenciais para o desenvolvimento de

certas capacidades nos alunos, como a autonomia, a capacidade de lidar
com situacdes complexas (p. 17).

Assim, todo o tipo de tarefas detém o seu contributo para o desenvolvimento integral do
aluno e, por isso, todas devem ser utilizadas na aula de Matematica, ainda que as exploracoes e
as investigacdes assumam um papel primordial na pratica do ensino exploratorio. Mais importante
que o tipo de tarefas a propor € o contributo que as mesmas oferecem. Por isso, € importante que
as mesmas “proporcionem um percurso de aprendizagem coerente, que permita aos alunos a
construcao dos conceitos fundamentais em jogo, a compreensao dos procedimentos matematicos,
0 dominio das notacdes e formas de representacao relevantes, bem como das conexdes dentro e

fora da Matematica” (Ponte, 2005, p. 18).
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Materiais diddticos. Um outro aspeto a ter em consideracdo no desenvolvimento das
tarefas mencionadas é a utilizacdo de materiais didaticos. Para facilitar as aprendizagens
matematicas, deve ser dada a oportunidade aos alunos de mobilizar diversos recursos. Esta ideia
¢ suportada pelo programa de Matematica do ensino basico de 2007: “A aprendizagem da
Matematica inclui sempre varios recursos. Os alunos devem utilizar materiais manipulaveis na
aprendizagem de diversos conceitos, principalmente no 1.° ciclo” (p. 9). Por materiais didaticos
entende-se, segundo Vale (2002), “todos os meios de aprendizagem e ensino” (p. 4), ou, na
perspetiva de Ribeiro (1995), como sendo todos os recursos utilizados em contexto sala de aula
que promovam 0 ensino-aprendizagem. Entre os materiais didaticos existentes, é possivel
carateriza-los em trés tipos: concretos, pictorais e abstratos/simbolicos (Vale, 2002). Os materiais
concretos dao a oportunidade ao aluno de trabalhar diretamente com eles, possibilitando
representacdes matematicas através de objetos. Ja os materiais pictorais “permitem que os alunos
observem apresentacdes audiovisuais, observem demonstracdes pelo professor ou usem
desenhos ou imagens de materiais concretos” (Vale, 2002, p. 8). Os materiais simbdlicos
“permitem que os alunos oucam, leiam e escrevam com papel e lapis” (Vale, 2002, p. 8). Focando
0s materiais concretos, & possivel subdividi-los em mais dois tipos, designadamente materiais
comuns e educacionais (Vale, 2002). Os primeiros referem-se aos materiais utilizados no
quotidiano, enquanto os segundos sao essencialmente utilizados em contexto de sala de aula,
com o objetivo de promoverem aprendizagens matematicas.

Entre os materiais didaticos, os manipulaveis sdo considerados materiais concretos (Vale,
2002). Este tipo de materiais sdo 0s mais utilizados em contexto educacional, nomeadamente nos
niveis iniciais. Os materiais manipulaveis sdo vistos “como objetos concretos que incorporam
conceitos matematicos, apelam a diferentes sentidos e podem ser tocados, movidos, rearranjados
e manipulados pelas criancas (Ribeiro, 1995, p. 7). Segundo Serrazina (1991) sdo “objetos,
instrumentos ou outros media que podem ajudar os alunos a descobrir, a entender ou consolidar
conceitos fundamentais nas diversas fases da aprendizagem” (p. 37). Vale (2002) reforca que os
materiais manipulaveis “sao modelos concretos que envolvem conceitos matematicos, apelam
aos varios sentidos e podem ser tocados e movimentados pelos alunos” (p. 5). A mesma autora
baseia-se nas ideias de Schultz (1989) para classificar estes tipos de materiais, de acordo com o
seu modo de utilizacao, atribuindo a seguinte denominacdo: manipulaveis ativos, manipulaveis
passivos e ndo manipulaveis. Os primeiros dizem respeito aos materiais que podem ser

manipulados diretamente, como é o caso, por exemplo, das barras de Cuisenaire. Os segundos
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referem-se aos materiais que sd@o manipulados pelos professores, enquanto o aluno é mero
observador, enquanto os Ultimos dizem respeito aos materiais existentes em contexto de sala de
aula, mas que nao sao utilizados.

Atendendo a tematica deste trabalho, é pertinente focar a pertinéncia do uso de materiais
concretos ativos no ambito do ensino da geometria. O programa de Matematica do ensino basico
de 2007 sugere que “o ensino e a aprendizagem de Geometria deve privilegiar a exploracdo, a
manipulacdo e a experimentacao, utilizando objetos do mundo real e materiais especificos de
modo a desenvolver o sentido espacial” (Ministério da Educacdo, 2007, p. 20). Neste sentido,
admite-se que os materiais manipulaveis sao pertinentes no processo de aprendizagem, na medida
em que permitem estabelecer conexdes e tirar conclusodes, elevando a compreensao dos conceitos
inerentes. Existem diversos materiais adequados para a aprendizagem no ambito da Geometria,
tais como os geoplanos, miras, tangrans, réguas, esquadros, compassos, entre outros. Vale (2002)
destaca a relevancia do uso de materiais manipulaveis no ensino da Geometria, admitindo que os
conhecimentos sao adquiridos através do contacto e da manipulacao das figuras. Também Ribeiro
(1995) corrobora com esta perspetiva, ao referir que

Os materiais manipulaveis e as atividades com elas desenvolvidas, desde que
impliguem o raciocinio, sdo apresentados como forma de fomentar a
aprendizagem de ideias abstratas, como forma de ajudar as criancas a integrar
0S Processos nos seus esquemas conceptuais e ainda como forma de se apoiar
para explicar e justificar o seu raciocinio. (p. 14)

Assim, a utilizacao dos materiais manipulaveis, essencialmente nos momentos de
discussao, em que os alunos os utilizam para explicitarem o0s seus resultados promove o
desenvolvimento da comunicacdo matematica (Ponte, 2005).

Também o uso de materiais tecnoldgicos, como os programas de geometria dinamica, é
indispensavel na abordagem de tépicos de geometria ao permitirem que, segundo o NCTM (2007),
“o0s alunos trabalhem como modelos e que tenham uma experiéncia interativa” (p. 44). Esta nocéo
¢ reforcada pelo programa de Matematica do ensino basico de 2007 ao salientar que “o
computador possibilita exploracées que podem enriquecer as aprendizagens realizadas no ambito
deste tema, nomeadamente através de applets — pequenos programas ou aplicacdes disponiveis
na Internet — e permitir a realizacdo de jogos e outras atividades de natureza interativa” (Ministério
da Educacéo, 2007, p. 20).

E pertinente questionar quando e com que intuito os materiais didaticos devem ser

utilizados na aula. O estudo de Oliveira, Menezes e Canavarro (2012) elucida os momentos em
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que se devem utilizar os diferentes materiais. Estes autores defendem que os mesmos se devem
utilizar aguando da preparacao da aula, na fase de introducéo da tarefa, na fase de exploracéo da
tarefa propriamente dita e ainda na apresentacdo dos resultados da mesma. Os autores
mencionam gue “a preparacdo dos materiais para o apoio a realizacao da tarefa é indispensavel
dado que, na maioria das vezes, eles nao estardo disponiveis na aula se a sua utilizacdo nao for
prevista” (p. 561). Neste sentido, é sublinhada a pertinéncia do professor conhecer os materiais
a utilizar, bem como o modo como pretende mobiliza-los. Aquando do momento de introducao
das tarefas, os materiais podem contribuir ndo apenas para motivar o aluno para a realizacao das
tarefas, mas auxiliar na interpretacdo e compreensdo das mesmas. Na fase de exploracado da
tarefa, os recursos revelam-se essenciais para apoiar o raciocinio dos alunos, ao passo que se

apoiam nos mesmos para explicitar as suas ideias e 0s seus resultados.

Comunicacdo matematica. Resultante das interacdes que se dinamizam na sala de aula,
a comunicacao matematica € entendida como sendo o processo que caracteriza a comunicacao
entre os intervenientes que procura a construcdo de significados de conceitos matematicos, a
consolidacdo desses conceitos e de procedimentos e veicula a sua divulgacdo. (NCTM, 2007) Esta
ideia é sustentada por Menezes (1996), para quem a comunicacdo matematica resulta da
interacdo entre individuos, nomeadamente um emissor e um recetor, ou mais. Comunicar,
partilhar e discutir ideias surge através do conhecimento que o interveniente detém e ainda através
de diferentes formas de comunicar (Menezes, Ferreira, Martinho & Guerreiro, 2014). Dessas
formas de comunicar resultam dois tipos de comunicacao: escrita (através da redacéo de textos
sobre contelidos matematicos) e oral (nos momentos de trabalho de pares, na fase de exploracao
da tarefa e ainda em grande grupo, nos momentos de discussdo). Estes tipos de comunicacdo
complementam-se, uma vez que “a comunicacao oral permite uma maior espontaneidade e
interacdo entre os intervenientes, enquanto a comunicacao escrita favorece a precisdo das ideias
e reflexao sobre elas” (Ponte & Sousa, 2010, p. 33). E importante incluir nas salas de aulas estes
dois tipos de comunicacdo de modo a envolver o aluno no confronto e na interpretacao de ideias
com os outros intervenientes (alunos e professor). Esta perspetiva é evidenciada pelo programa
de Matematica do ensino basico de 2007:

A comunicacao envolve as vertentes oral e escrita, incluindo o dominio progressivo
da linguagem simbolica propria da Matematica. O aluno deve ser capaz de
expressar as suas ideias, mas também de interpretar e compreender as ideias
gue lhe sao apresentadas e de participar de forma construtiva em discussoes
sobre ideias, processos e resultados matematicos (Ministério da Educacéo, 2007,

p. 8).
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E de salientar a pertinéncia da promocéo da comunicacéo na aula de Matematica, uma
vez que esta pratica constitui um objetivo curricular (Ministério da Educacao, 2007), fazendo parte
integrante de uma das quatro capacidades transversais. O atual programa de Matematica do
ensino basico (Ministério da Educacao, 2013) preserva esta ideia, referindo que “os alunos devem
ser incentivados a expor as suas ideias, a comentar as afirmacdes dos seus colegas e do professor
e a colocar as suas duvidas” (p. 5). A comunicacao implica, pelo menos, um emissor e um recetor,
que dependem do tipo de estratégia de ensino adotada. Numa aula de cariz exploratoério, em que
¢ dada voz aos alunos, o professor e os alunos assumem diversos papeéis no decorrer da aula,
tanto como emissores como recetores, designando-se por isso comunicacdo dialogica. Neste
sentido, aquando da comunicacao dialogica esta-se centrado na partilha de ideias, pelos alunos e
pelo professor, valorizando as diferentes perspetivas que possam surgir e negociando um conjunto
de significados matematicos. Contrariamente, quando apenas a voz do professor é tida em conta,
esta-se perante uma comunicacdo monologica (Menezes, 1996).

Mas, nem sempre se verifica na aula de Matematica uma comunicacéo dialégica. Importa
ressalvar que a comunicacao em sala de aula pode surgir de dois diferentes estilos: a comunicacdo
como transmissao e como interacao social (Menezes et al., 2014). Estes autores defendem que o
primeiro estilo assenta num processo simples e unidirecional, em que o emissor transmite
informacdes ao recetor através de uma linguagem culturalmente aceitavel por ambos. Assim, cabe
ao emissor transmitir a mensagem, ao passo que o recetor tem como funcao interpreta-a. Esta
pratica de comunicacao é utilizada em aulas caraterizadas por uma estratégia de ensino direto,
em que o professor € o emissor que transmite o conhecimento matematico através de uma
linguagem acessivel aos alunos Por sua vez, segundo a perspetiva de comunicacao como interacao
social, ocorre uma interacao entre os individuos envolvidos, nomeadamente entre os alunos e o
professor, que trocam informacdes, influenciando-se mutuamente: “a comunicacdo resulta da
interacdo entre os sujeitos que procuram entre si entender-se” (Menezes et al., 2014, p. 137).

A comunicacdo como interacao social insere-se na estratégia de ensino exploratério,
particularmente através dos momentos de discussdao, em que “o conhecimento matematico
emerge de uma pratica discursiva que se desenvolve na sala de aula, decorrente de processos
coletivos de comunicacdo e interacdo entre os individuos e a cultura da aula” (Ponte, 2014, p.
138). Nesta estratégia, o professor e os alunos interagem entre si na negociacao de significados

matematicos e sociais. Ponte (2014) reforca isso mesmo, quando refere que “a comunicacdo
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transforma-se num processo social em que os participantes interagem permutando informacdes
e, sobretudo, influenciando-se mutuamente buscando entendimentos” (p. 150). Deste modo, o
conhecimento € construido através da interacao social, em que os intervenientes tém a
oportunidade de expressar as suas ideias, questionando-se entre si e respondendo uns aos outros.
0O tipo de questdes levantadas pelo professor € crucial para a promocado desta pratica discursiva,
que implementa a ideia de participacdo ativa dos alunos no processo de ensino-aprendizagem.
Deste modo Love e Mason (1995) enunciam trés tipos de perguntas que o professor pode colocar
aos seus alunos, com o intuito de desenvolver a compreensao e o conhecimento matematico nos
mesmos e desenvolver a comunicacdo matematica: perguntas de focalizacdo, perguntas de
confirmacdo e perguntas de /nguiricdo. As primeiras “ajudam o aluno a seguir um certo percurso
de raciocinio” (Ponte & Serrazina, 2000, p. 119), captando a atencéo dos alunos em algo por ele
escolhido; nomeadamente quando o aluno se perde num raciocinio, este tipo de perguntas
proporcionam orientacdo ao aluno, com o objetivo de levar o aluno a completar a tarefa. As
segundas tém por objetivo confirmar se o aluno sabe ou n&o a resposta, assumindo apenas uma
resposta Unica e rapida. Ponte e Serrazina (2000, p. 119) defendem que “quando os alunos
conseguem responder correctamente as perguntas do professor, interiorizam melhor as ideias e
ganham confianca em si mesmos”. As Ultimas, perguntas de inquiricdo admitem uma variedade
de respostas, em que o aluno expressa as suas ideias, as estratégias utilizadas, justifica as suas
opinides e o professor tem a possibilidade de captar a informacéo pretendida do aluno, uma vez
que por norma se tratam de perguntas abertas. Estas perguntas servem para esclarecer o
professor sobre 0 modo como o aluno pensou, como resolveu o problema, e sobre a opinido dos
resultados e estratégias utilizadas (Ponte & Serrazina, 2000, 120). Este ultimo tipo de perguntas
merece um especial destaque ao longo das aulas, sendo que prossupdem respostas divergentes
por parte dos alunos, contribuindo para a existéncia de uma diversidade de respostas e promovem

a utilizacao de uma pratica de ensino mais rica, o ensino exploratorio.

2.2.4 Analise de alguns estudos empiricos sobre o ensino exploratorio

Esta seccao trata da analise de alguns estudos desenvolvidos no ambito da tematica do
ensino exploratério. Um dos estudos analisados refere-se ao que foi realizado por Canavarro,
Oliveira e Menezes (2012), enquadrado no Projeto de Investigacdo P3M, numa turma do 4.° ano
de escolaridade. Este estudo teve por objetivo a elaboracdo de um quadro de referéncia para a

pratica de ensino exploratorio da Matematica, através de perspetivas tedrico-praticas, abordando
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o topico Sequéncias e regularidades. Deste estudo retiraram-se alguns resultados,
designadamente que a professora adotou uma pratica de ensino exploratoria para a sua aula e
conseguiu promover aprendizagens significativas nos alunos, bem como gerir a aula, criando
melhores condicdes para a aprendizagem dos alunos. Ao longo da aula, a professora e os alunos
assumiram diversos papeis, sendo que os alunos contribuiram ativamente para a apreensao do
conhecimento matematico e, fundamentalmente, a docente sobressaiu-se apenas na fase de
sistematizacado dos resultados. Através da analise deste estudo, é possivel ainda concluir que o
ensino exploratério € uma pratica muito complexa, uma vez que a professora integra na sequéncia
da sua aula o que surge na propria aula, em detrimento de concretizar, a risca, algo que planeou
previamente sem considerar o que resulta do que os alunos fazem e dizem.

Os mesmos autores, Menezes, Oliveira e Canavarro (2013), realizaram um estudo com a
mesma natureza, enquadrado igualmente no projeto de investigacdo P3M, mas desta vez com
uma turma do 5.° ano de escolaridade. Uma vez que este estudo esta integrado no projeto de
investigacdo referenciado, ambos tém o mesmo objetivo, no entanto abordam tdpicos distintos.
Neste estudo foi abordado o topico de Percentagem. As conclusdes deste estudo sao similares ao
anterior: a preocupacdo da professora em questao foi promover aprendizagem nos alunos, bem
como gerir a aula através da divisdo da mesma em quatro fases distintas. Estes dois propdsitos
encontram-se relacionados, sendo que a docente conduziu a aula através do que tinha planeado
e das prestacdes dos alunos, que a levaram a improvisar adequadamente a sua pratica.

Um outro estudo surge no seguimento dos dois anteriores, no ambito do projeto de
investigacdo P3M, enquadrando-se por isso na pratica do ensino exploratério. Este estudo foi
concretizado por Oliveira et al., (2012) numa turma do 4.° ano de escolaridade. O objetivo deste
estudo foi analisar as intencdes e acdes de uma professora no que diz respeito ao uso de recursos
didaticos numa aula de matematica de ensino exploratorio. O tépico abordado ao longo do mesmo
foi as Sequéncias e regularidades. Os autores destacam a pertinéncia do uso de recursos didaticos
ao longo de cada fase da aula, mais propriamente desde a planificacdo da mesma, a introducao
e discussao. No entanto, é reconhecida a importancia da utilizacdo destes recursos na fase de
introducao da tarefa aos alunos, de modo a garantir a interpretacao e compreensao da mesma.

Em jeito de sintese, importa salientar que optei por escolher trés estudos, com propositos
bastantes semelhantes, que revelam que independentemente do ano de escolaridade é importante
implementar aulas de carater exploratério, sendo que as mesmas proporcionam ao aluno

oportunidades fulcrais de aprendizagens matematicas. No entanto, ha um conjunto de
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consideracdes a ter em conta que influenciam o sucesso das mesmas, como, por exemplo, a acao
do professor, bem como a influéncia que o uso de recursos didaticos detém numa aula deste tipo.
Da analise dos estudos enunciados surgem algumas potencialidades e desvantagens deste tipo
de estratégia de ensino. Como potencialidades, esta pratica de ensino promove aprendizagens
significativas, através do envolvimento do aluno, desenvolve as diferentes capacidades
transversais, designadamente o raciocinio matematico, a resolucdo de problemas e a
comunicacao matematica, motiva os alunos a envolverem-se na disciplina de Matematica,
promovendo a participacdo ativa de todos os alunos e a sua autoconfianca. Desenvolve ainda
competéncias ao nivel social, inerentes a interacdo entre os diferentes alunos e o professor,
revelando-se uma atividade igualmente pertinente no desenvolvimento ativo dos alunos. No
entanto, entre as desvantagens inerentes ao uso deste tipo de ensino salientam-se as que sao
mais centradas no professor. O professor tem dificuldade em escolher tarefas desafiantes ou
adapta-las consoante as carateristicas pedidas e os conteudos que se pretendem desenvolver ao
longo da aula. Esta pratica exige uma preparacao minuciosa da aula e uma capacidade de gerir a
orquestracao das discussdes. Estas discussées sao muitas vezes constrangedoras para os
docentes, uma vez que as mesmas se baseiam no que surge por parte do aluno na propria aula
e compete ao professor gerir todos os imprevistos. Por sua vez, estas desvantagens podem ser
colmatadas através da preparacao adequada deste tipo de aulas e através da aplicacdo das cinco

praticas acima exploradas para orquestrar discussoes.

2.3. Estratégias de intervencao

Nesta subseccao é abordada a metodologia de ensino e de aprendizagem que orientou a

minha intervencao pedagogica, bem como as estratégias de avaliacdo da minha acao pedagogica.

2.3.1. Metodologia de ensino e de aprendizagem.

A minha pratica pedagogica foi orientada segundo alguns aspetos didaticos, tais como o
papel do professor e do aluno, o tipo de tarefas utilizadas, a utilizacao de materiais e o trabalho

de grupo.

Papel do professor e do aluno. Durante a intervencao pedagogica assumi varios papéis

nas diferentes fases da aula, nomeadamente introducao e desenvolvimento da tarefa, discussao
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sobre a resolucao da tarefa e sistematizacao de conhecimentos. Na fase de introducéo de uma
tarefa procurei levar os alunos a interpreta-la, questionando-os sobre o que lhes sugeria que
fizessem em cada uma delas. Os alunos procediam a leitura cuidada do enunciado e procuravam
interpreta-lo, levantando duvidas de compreensdo de alguns conceitos. A desmitificacdo de alguns
conceitos foi igualmente uma preocupacdo da minha acdo, uma vez que a sua incompreensao
influenciava o envolvimento nas restantes fases. Como referem Canavarro et al., (2012), a fase de
interpretacdo da tarefa é fundamental para o desenrolar das fases seguintes.

Na fase de desenvolvimento da tarefa, os alunos tiveram a oportunidade de partilhar ideias
com 0 grupo ou com 0 seu par, levantando questdes de duvidas pontuais a professora. Assim,
nesta fase assumi um papel de mera mediadora, em que questionava os alunos com o intuito de
os levar a pensar sobre as suas resolucdes. Os alunos solicitavam a validade das suas respostas,
no entanto eu nem as validava nem refutava, de modo a ndo uniformizar, como salientam
Canavarro et al. (2012), as respostas e raciocinios. A minha preocupacao recaia ainda na
preparacdo da fase seguinte, uma vez que percorria 0s grupos para identificar as resolucdes que
pretendia que fossem debatidas, bem como a ordem das suas apresentacdes. No entanto, houve
aulas em que solicitei as respostas de todos os alunos, para os motivar.

Na fase de discussao, procurei levantar varias questdes, de modo a promover o didlogo
entre os alunos, o confronto de diferentes estratégias e solucdes, a partilha de ideias, bem como
desenvolver o pensamento (NCTM, 2007). Assim, o aluno assumiu um papel primordial enquanto
gerador do seu proprio conhecimento, uma vez que a aula foi centrada no trabalho do aluno
quando envolvidos na exploracdo matematica das diferentes tarefas (Ponte, 2005).

A fase final, fase de sistematizacao, foi evidenciada pela construcdo de novos conceitos e
ainda pela revisdo de conceitos anteriormente apreendidos. Os alunos, em conjunto com a

professora, redigiam o conceito no quadro e posteriormente registavam-no nos cadernos diarios.

Tarefas. A tipologia de tarefas influencia diretamente a pratica de ensino subjacente, sendo
as tarefas de investigacdo e os problemas os mais utilizados na pratica do ensino exploratorio
(Ponte, 2014). No entanto, Ponte (2005) defende que se proponha uma diversidade de tarefas
aos alunos, uma vez que cada uma tem as suas potencialidades. Durante a minha pratica
pedagogica procurei diversificar a tipologia de tarefas, variando de tarefas com grau de estrutura
fechado e desafio elevado (os problemas), e tarefas com grau de estrutura aberto e desafio
reduzido (as tarefas de exploracdo). A utilizacdo de problemas recaiu no facto destes levarem os

alunos a admirarem a Matematica por poderem tratar de coisas da realidade (Polya, 1986). Ja as
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exploracdes surgiram com o intuito de envolver efetivamente o aluno no seu processo de ensino
aprendizagem, conferindo-lhe uma maior oportunidade de mobilizar conceitos, confrontar
diferentes estratégias e raciocinios. A exploracdo das tarefas enunciadas visaram promover um
ensino-aprendizagem baseado na partilha de ideias através dos momentos de discussdo. Com
estas discussoes, acredita-se que os alunos se tornam mais criticos e reflexivos, desenvolvendo a
comunicacao matematica, autonomia e confianca em si mesmo.

Outro aspeto que tive em consideracdo na resolucdo das tarefas foi a utilizacdo de
materiais didaticos. Matos e Serrazina (1996) defendem que os materiais didaticos devem ser
utilizados porque auxiliam os alunos a resolverem os problemas propostos, desenvolvem a
autonomia dos alunos e oferecem a oportunidade de lidar com ideias e relagdes matematicas. O
programa de 2007 (Ministério da Educacdo, 2007) defende que o ensino e a aprendizagem da
Geometria devem favorecer o uso de materiais especificos para desenvolver o sentido espacial.
Assim, no 1.° ciclo utilizou-se o geoplano e os quadrados de cartolina na construcao de figuras,
para facilitar a sua compreensao. Ao nivel do 2.° ciclo utilizou-se o mira, o livro de espelhos, o
material de geometria (compasso, régua, transferidor) para ajustar a compreensdo de ideias
abstratas, como foi 0 caso das simetrias de rotacao e de reflexdo. Neste ciclo de ensino foi ainda
utilizado um software de Geometria dinamica (o GeoGebra) com o proposito de facilitar a
compreensao do conceito de rotacdao. As recomendacdes metodolégicas do programa de
matematica para a educacao basica (Ministério da Educacdo, 2007) apontam para a utilizacéo
deste material devido ao enriquecimento das aprendizagens que proporciona. Oliveira et. al.
(2012) propdem a utilizacdo de materiais didaticos nos diferentes momentos da aula. Durante a
minha pratica pedagogica, foram utilizados alguns materiais didaticos na fase de introducéo, para
facilitar a interpretacdo da mesma, na fase de desenvolvimento, para auxiliar o aluno na sua

resolucdo, e na fase de discussado, para ajudar os alunos a explicarem os seus raciocinios.

Organizacdo do trabalho. Durante a minha intervencdo pedagogica procurei promover
diferentes formas de trabalho, em momentos igualmente distintos (Ministério da Educacao, 2007).
Durante as diferentes fases do tipo de ensino inerente a este estudo, a organizacdo dos alunos
variou. Na fase de introducao das tarefas, os alunos liam os enunciados e interpretavam-no em
grande grupo. Durante a fase de desenvolvimento da tarefa, os alunos trabalhavam a pares ou em
pequenos grupos. A escolha dos pares e dos grupos foi realizada por mim, de modo a criar grupos
heterogéneos, com nivel de aproveitamento e de comportamento igualmente diferenciados. Foi

desenvolvido o trabalho de pares nas aulas em que os alunos utilizaram o GeoGebra e na primeira
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aula referente ao 1.° ciclo. O Ministério da Educacdo (2007) defende que o trabalho de pares
permite aos alunos a troca de ideias entre si, o esclarecimento de duvidas e a partilha de
informacdes, sendo por isso uma mais-valia. A predominancia do trabalho de grupo durante esta
fase foi evidente, uma vez que se verificou na maioria das aulas. A escolha deste modo de
organizacao advém do meu gosto pelo trabalho de grupo e ainda do facto de ser pertinente ensinar
0s alunos a viverem em sociedade. Arends (1995) defende que “a sala de aula deve espelhar a
sociedade como um todo e ser um laboratério para a aprendizagem da vida real” (p.365). Através
dos momentos de trabalho em grupo, os alunos tém a oportunidade de partilhar ideias e modos
de pensar, mas também aprendem a respeitar e cooperar com o seu préximo. Tentei promover o
respeito pelo trabalho e a opinido dos outros, bem como implementar regras de conduta para
permitir um envolvimento positivo dos alunos. O Ministério da Educacdo (2007) defende que “a
organizacao em grupo é especialmente adequada no desenvolvimento de pequenos projetos que
possibilitam uma divisdo de tarefas pelos diversos alunos” (p. 10). Cada grupo era composto por
quatro elementos.

0Os momentos de discussdo e sistematizacdo dos conhecimentos foram realizados em
grande grupo, com toda a turma, uma vez que pretendia envolver todos os alunos na partilha de
ideias, no confronto de resultados e consequentemente, na aprendizagem matematica. O
Ministério da Educacao (2007) realca que “o trabalho coletivo em turma é muito importante para
proporcionar momentos de partilha e discussao bem como para a sistematizacao e
institucionalizacado de conhecimentos e ideias matematicas, devendo o professor criar condicdes
para uma efetiva participacdo da generalidade dos alunos nestes momentos de trabalho” (p. 10).
Estes momentos de discussao proporcionaram aos alunos oportunidades para reconhecerem
diferentes métodos de resolucdo das tarefas e de representacao e ainda desenvolver a capacidade

de comunicacao matematica.

2.3.2. Estratégias de avaliacao da acao

Na implementacdo do meu projeto recorri a diversos instrumentos de recolha de

informacdo para avaliacao das estratégias de ensino delineadas (Tabela 5).
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Tabela 5. Instrumentos de recolha de dados.

Instrumentos de recolha de dados Descricao
Producoes dos alunos Realizacao das tarefas propostas.
Gravacoes audio e video das aulas Gravacao das aulas recorrendo a duas

camaras de video. Uma delas focava a turma
e a outra tinha como enfoque o quadro.

Questionarios (inicial e final) Realizacao de dois questionarios, inicial e final.
O inicial visava recolher dados para o
enquadramento contextual e o final para
evidenciar as percecdes dos alunos sobre as
estratégias de ensino desenvolvidas.

Entrevista Realizacao no final da intervencédo pedagogica
de uma entrevista semiestruturada a seis
alunos do 2.° ciclo

Grelha de observacao Registo de aspetos pontuais durante as aulas.

O primeiro instrumento enunciado, as producdes dos alunos serviram para que fosse
possivel identificar o que os alunos realizaram ao longo das diferentes tarefas propostas. De acordo
com Bogdan e Biklen (1994), é importante referir que os dados produzidos pelos participantes
devem fazer parte integrante do estudo.

As aulas foram gravadas com o auxilio de duas camaras de video. Uma delas encontrava-
se no fundo da sala, tendo como foco o quadro. A outra encontrava-se junto ao quadro, tendo
como foco a turma. Através das gravacdes efetuadas pude analisar, detalhadamente, todas as
intervencdes dos alunos. Pude assim ter a percecao de tudo quanto se passou em contexto de
sala de aula. Para tal elaborei previamente pedidos de autorizacdo junto das escolas (Anexo 1),
bem como dos encarregados de educacéo (Anexo 2), para que fosse possivel filmar as aulas que
pretendia. Todos os registos foram minuciosamente trabalhados, para que fosse possivel obter os
dados que necessitava. Tudo isto sé foi possivel através dos registos extraidos através das camaras
de video. De acordo com Patton (1990), ¢ através dos registos video que o observador tem acesso
a todos as informacdes que necessita.

As gravacdes audio e video proporcionaram-me a oportunidade de verificar alguns
pormenores da minha acao e as atividades que os alunos desenvolveram ao longo das fases do
ensino exploratério. De um modo geral, considero que este tipo de instrumento foi uma mais-valia,
sendo que reporta a veracidade do que foi a aula propriamente dita. Através das gravacdes
efetuadas tive a oportunidade de recolher a informacao de uma forma bastante clara, uma vez

gue sem este tipo de intervencdo nao seria possivel recolher as intervencdes dos alunos.
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Foram distribuidos pelos alunos de cada ano de ensino dois questionarios distintos, um
inicial (Anexo 3 e 4) e um final (Anexo 5 e 6). O questionario inicial foi distribuido antes da
implementacao do projeto, para recolher informacéo para a caraterizacao dos alunos, enquanto o
questionario final foi distribuido no final da implementacdo do projeto pedagdgico, com o intuito
de recolher as percecdes dos alunos sobre a pratica do ensino exploratério, estratégia de ensino
utilizada ao longo deste estudo. E importante mencionar que o questionario “é uma metodologia
indicada quando se pretende ter como informantes um conjunto numeroso de pessoas e as
condicionantes de tempo inviabilizam o recurso a entrevista” (Varandas, 2000, p. 72). O
questionario realizado no final da intervencao pedagogica do 1.° ciclo era composto unicamente
por respostas abertas, enquanto o do 2.° ciclo era composto por dois grupos de questdes, umas
de resposta fechada e outras de resposta aberta. Relativamente aos questionarios do 2.° ciclo,
mais especificamente em relacao as questdes de resposta fechada, os alunos tinham que escolher
para cada uma delas uma de cinco opcdes, de acordo com a escala tipo Likert: DT — Discordo
totalmente, D — Discordo, | — Indiferente, C — Concordo, e CT — Concordo Totalmente.

Aguando do preenchimento do questionario final, nomeadamente na turma do 2.° ciclo,
varios alunos nao responderam a todas as questdes e outros responderam ainda que
apressadamente. Por esse mesmo motivo, surgiu a necessidade de realizar uma entrevista
semiestruturada (Anexo7), para recolher os dados que pretendia com a implementacdo do
inquérito e nao consegui. Quivy e Campenhoudt (2008) consideram que neste tipo de entrevista,
o0 entrevistador tem a independéncia/autonomia para adaptar as suas questdes aos entrevistados,
utilizando para tal feito uma série de questdes-guia, para que assim os entrevistados ndo se
afastem dos objetivos pretendidos pelo entrevistador. Para tal, selecionei seis alunos da turma,
com niveis de aproveitamento distintos, nomeadamente dois com nivel de aproveitamento muito
bom, dois com aproveitamento razoavel e ainda dois com um aproveitamento menos bom. De
acordo com Tuckman (2000), é através da entrevista que temos a possibilidade de adquirir
informacdes que pretendemos estudar. Através da entrevista, o entrevistador pode perceber de
forma mais clara o que o entrevistado pensa face a uma determinada quest&o.

Devo ainda referir que enquanto professora também desempenhei o papel de
investigadora, recorrendo ao método de observacao participante. Segundo Quivy e Campenhoudt
(2008), ¢é através da observacdo direta e participante que temos a possibilidade de
constatar/observar os comportamentos dos participantes em diversos/distintos momentos.

Contudo, estes autores referem limitacdes para este tipo de observacdo, tal como o facto do
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investigador ndo se poder cingir somente as suas recordacdes face aos acontecimentos
vivenciados, pois a memoria do ser humano é seletiva, o que conduziria a que alguns dos
acontecimentos presenciados se dissipassem e passassem em branco.

A grelha de observacao (Anexo 8) foi um instrumento de recolha de informacao muito Util,
na medida em que havia sido elaborada para preencher em momento de sala de aula, revelando-
se Util para tirar anotacdes rapidas e coerentes. Atento ainda que a mesma retrata cada uma das
fases do ensino exploratério, tendo enunciada diferentes categorias de analise, nomeadamente os
aspetos relevantes de cada fase, particularmente o modo como a tarefa foi interpretada, as
diferentes estratégias utilizadas pelos alunos, se formularam ou nao conjeturas, a justificacdo dos
processos utilizados pelos mesmos, a sistematizacdo dos conhecimentos apreendidos, bem como
as dificuldades averiguadas no decorrer de toda a aula.

Por fim, saliento a analise documental. E através desta que podemos complementar, de
forma mais detalhada, a informacao recolhida transversalmente pelos outros instrumentos, os
quais foram cruciais para a realizacdo deste projeto. Os documentos que analisei foram os
seguintes: (i) planos de aula; (i) reflexdes no inicio e no final de cada intervencao; e (iii) producdes
dos alunos. Para além disso analisei ainda varios documentos oficiais, os programas de
matematica de 2007 e o atual, de 2013 e ainda, o documento referente ao NCTM (2007), para

gue a minha intervencao fosse a mais proveitosa possivel.
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CAPITULO 3

INTERVENCAO PEDAGOGICA

Este capitulo tem por finalidade ilustrar momentos da minha intervencdo pedagdgica no
1.° ciclo e no 2.° ciclo. Das aulas que lecionei nestes ciclos, a Tabela 6 contempla as que se

referem a concretizacdo do meu projeto de estagio e os respetivos contetudos abordados.

Tabela 6. Contetdos abordados ao longo das aulas do 1.° e 2.° Ciclos.

Ciclo Aulas Contetdos

Aula 1 Distancia e comprimento. Area
) Aula 2 Distancia e comprimento. Area
Q
© Aula 3 Distancia e comprimento.
- ,

Aula 4 Area.

Aula 1 Isometrias do plano: rotacao
% Aula 2 Isometrias do plano
:2 Isometrias do plano: Simetrias de rotacdo e de
N Aula 3

reflexao
Aula 4 Resolucao de problemas

3.1. Intervencao pedagogica no 1.° ciclo

No desenvolvimento da minha intervencdo pedagoégica no 1.° ciclo lecionei os conteudos
Distancia e comprimento e Area. Nas duas primeiras aulas foram trabalhados os contetdos
Distancia e comprimento e Area, enquanto na terceira aula foi abordado o contetdo Distancia e

comprimento e na ultima, o contetido Area.
Distancia e comprimento. Area

Na primeira aula da minha intervencdo pedagogica os contetdos estudados foram
‘Distancia e comprimento e Area’ através da exploracdo de duas tarefas distintas, que foram
realizadas pelos alunos em pares (designados por par i, i € {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}. A primeira

tarefa tratou do contetdo Distincia e comprimento e a segunda do contetido Area.
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Relativamente ao primeiro conteudo, procurou-se desenvolver o conceito de perimetro. A

aula iniciou-se com a apresentacdo da tarefa a toda a turma, prosseguindo com o trabalho dos

alunos em pares, seguindo-se uma discussao coletiva de algumas das resolucdes apresentadas

pelos alunos, através da qual o grande grupo compara e confronta as estratégias utilizadas na

resolucao da mesma, terminando com uma sistematizacdo dos conhecimentos apreendidos.

Medidas na sala de aula

Utilizando dois objetos do teu estojo, com diferentes tamanhos, determina as seguintes medidas:
1. O perimetro do teu manual de Portugués.

2. O perimetro do tampo da tua mesa.

3. O perimetro do tampo da cadeira.

4. Explica como procedeste para determinar os perimetros com os objetos que utilizaste.

Introducdo da tarefa

Apds entregar a tarefa a cada par de alunos, efetuei uma leitura pausada que permitisse

aos alunos acompanha-la. Surgiram de imediato algumas duvidas de compreensao,

designadamente da palavra “tampo” da mesma e da cadeira. Pareceu-me pertinente questionar

0s alunos sobre o conceito de perimetro, uma vez que a sua compreensao era imprescindivel para

0 envolvimento e resolucdo da tarefa. Desta questdo surgiram respostas de varios alunos:

Aluno 1:
Aluno 2:
Aluno 3:
Aluno 4:

O perimetro é o limite de uma figura.

Sim, ¢ a fronteira.

E a linha que contorna a figura.

O perimetro é a medida dos lados todos das coisas.

Os alunos que intervieram revelavam ter presente a nocdo de perimetro. Como nem todos

participaram, procurei verificar se a maioria dos alunos compreendia esta nocéo.

Professora: Como medimos o perimetro do quadro?

Aluno 3:

Aluno 5
Aluno 6

O perimetro do quadro é a parte cinzenta que contorna o quadro
todo.

Temos de medir o quadro em toda a volta

Sim, medir a fronteira do quadro, aquela parte cinzenta

A interpretacao da tarefa demorou mais tempo do que esperava, mas isso nao me

preocupou uma vez que a interpretacao da tarefa é essencial para o sucesso do desenrolar das

fases seguintes (Canavarro, Oliveira & Menezes, 2012).
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Desenvolvimento da tarefa

Apos a interpretacao da tarefa, os pares de alunos comecaram a explora-la, tendo sugerido
que registassem as suas resolucdes. Os alunos comecaram por escolher os dois objetos de
tamanhos diferentes, como era sugerido no enunciado. Varios foram os objetos utilizados, como
lapis, canetas, afias, borrachas, tubos de cola, corretores e ainda réguas. Posteriormente,
comecaram por medir o perimetro do manual de portugués. Houve dois pares de alunos que,
inicialmente, utilizaram os dois objetos eleitos simultaneamente, o0 que me levou a ter de intervir.
Questionei-os sobre o modo como iam contabilizar o numero de cada um dos objetos. Assim, 0s
alunos aperceberam-se da importancia de utilizar uma unidade de medida, neste caso nao
convencional, de cada vez. Como era de esperar, a medida que os alunos respondiam a cada item
solicitavam-me para confirmar a sua resposta. Atendendo ao nivel etario, os alunos revelavam
dependéncia do aval do professor sobre o que faziam e diziam.

Durante a resolucdo da tarefa apercebi-me que um par de alunos confundiu o conceito de
comprimento com o de perimetro, dado que apenas media um dos lados do livro, do tampo da
mesa, bem como do tampo da cadeira.

Professora: O que é o perimetro?

Aluno 7: O perimetro é a fronteira do livro.

Professora: Entdo que tém de fazer para determina-lo?

Aluno 8: Temos de medir a toda volta o livro

Professora: E isso que estdo a fazer?

Aluno 8: Ndo! Nos estavamos a medir s6 dois lados. Isso era s6 o
comprimento e a largura claro.

A intervencao destes alunos deu-me a entender que tinham percebido o erro cometido e
que ja estavam aptos para continuarem a resolver a tarefa.

Uma outra estratégia utilizada por alguns pares de alunos foi medir o comprimento e
multiplicar por 2, medir a largura e multiplicar por 2. Entre os procedimentos usados pelos alunos
para medir objetos, alguns pares utilizavam palmos para medir os respetivos perimetros tal como
faziam no ano transato. Como n&o obedeciam as condicdes da tarefa, sugeri que relessem o

enunciado para se aperceberem que tinham de utilizar objetos que tivessem no porta-lapis.
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Discussao da tarefa

No inicio da discussao sobre a resolucao da tarefa comprovei que os alunos revelavam a

vontade para comunicarem as suas ideias. Comecei por registar no quadro os diferentes objetos

utilizados para efetuar as medicdes e de seguida provocar a discussao sobre o que fizeram.

Par 1:

Professora:

Par 2:

Professora:
Par 2:
Professora:
Par 3:

O perimetro do manual sdo 12 borrachas. E vimos também que sao
20 afias.

E vocés como fizeram? [Dirigi-me a dois pares de alunos que
utilizaram dois objetos diferentes]

Nos metemos o lapis e depois pusemos o dedo para marcar onde
ficou, depois mais um lapis, mais outro em toda a volta até chegar a
8 lapis.

E quanto vos deu?

O perimetro do manual sdo 9 réguas. E 8 lapis.

E ao par 3 quanto deu?

Nés medimos e deu-nos 7 lapis.

Como surgiram respostas divergentes devido aos objetos utilizados por cada grupo

procurei averiguar a percecao dos alunos sobre a importancia da unidade de medida que se

considera.

Professora:

Aluno 6:
Aluno 7:
Professora:
Aluno 4:
Professora:
Aluno 4:

Professora:

O que pensam que podera ter acontecido para obtermos valores
diferentes? Um grupo precisou de 7 lapis para medir o manual e o
outro de 8, porqué?

Um dos grupos enganou-se a medir.

O livro é diferente.

0O livro medido foi 0 manual de Portugués.

Nao pode ser por um lapis ser maior que o outro?

O que acham do que este vosso colega disse?

Por exemplo, a borracha também é maior que a afia, por isso é que
precisamos de mais afias.

Eu medi o perimetro do manual com o meu lapis e precisei de 9
lapis. Sera que tem a ver com os lapis que utilizaram?

Os alunos compararam trés valores diferentes (7, 8 e 9) que representavam o tamanho

do lapis usado para medir o mesmo manual. As respostas foram consonantes, uma vez que

concluiram que o0 meu lapis era o que estava mais gasto, pois precisei de 9 lapis para medir o

mesmo objeto. Uma aluna concluiu que:

Sabes professora, quando nos estdvamos a medir o perimetro da mesa com os
palmos, eu demorei muito tempo e depois ele (colega de grupo) foi mais rapido e
precisou de menos palmos que eu porque tem a mdo maior que a minha. (Aluno

5)
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Uma outra estratégia utilizada pelos alunos foi medir o comprimento e a largura do livro e

somar as medidas obtidas, como exemplifica a resolucao do par 4:
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Figura 3- Determinacéo do perimetro do manual de Portugués pelo par 4.

Esta estratégia foi utilizada por mais 4 pares de alunos. O par 8, ao verificar que a forma
do manual era um retangulo, recorreu a multiplicacdo para expressar os valores que se repetem.

Surgiu ainda um procedimento diferente para medir o perimetro. O par 10 mediu com a
régua a borracha e conclui que ela media 5 cm. Seguidamente foi dispondo a borracha em torno
do livro e procedeu a contagem do numero de borrachas necessarias. Por fim, procedeu a
conversao do numero de borrachas utilizadas para cm, obtendo 130 cm.

As respostas ao ultimo item foram apresentadas maioritariamente através do registo
escrito e ainda algumas através do desenho e de pequenos esquemas, como se pode verificar

através do seguinte exemplo:

T
J

Figura 4- Explicacao do par 2 através de um desenho de como determinaram o perimetro de um

manual.
Sistematizacdo das aprendizagens matematicas

Para finalizar o envolvimento na tarefa em estudo tornou-se pertinente tirar algumas
conclusdes, bem como proceder a algum registo escrito. Durante esta fase levei os alunos a
tirarem algumas conclusdes inerentes a resolucdo da tarefa. Salientei que apesar dos valores
serem diferentes o perimetro é sempre 0 mesmo. Houve um momento na fase da discussao em
que alguns alunos confundiram o nimero de objetos que precisavam utilizar com o valor obtido

do perimetro. Para finalizar a abordagem desta tarefa, questionei os alunos sobre este conceito:
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Aluno 1: O perimetro é a fronteira de uma figura.

Aluno 2: Sim é o seu contorno, por isso temos de somar todas as partes dessa
figura.

Aluno 3: Entdo, o perimetro é a soma de todos os lados dessa figura.

Professora: Como estéo a dizer e bem, o perimetro é a medida do comprimento
de um contorno, que se calcula através da soma de cada uma das
partes que pertencem a esse contorno.

Posteriormente, em grande grupo, no quadro e seguidamente nos seus cadernos diarios
0s alunos redigiram uma definicdo de perimetro.
Relativamente ao segundo conteudo abordado nesta aula procurou-se desenvolver o

conceito de area através da exploracao da seguinte tarefa:

Os quadros do Antonio.

O Antonio é um menino que gosta de ajudar a sua mae. No fim-de-semana passado, quando observava
0 seu bloco, apercebeu-se que uma das tarefas que a mae lhe propos foi medir a area de alguns
desenhos que tinha tirado da Internet para colocar na parede do seu quarto, em quadros que tinha
comprado. Depois de saber as medidas da area dos diferentes desenhos, a mae ja sabera qual deles
se adequa para os diferentes quadros que comprou.

1-Determina a area de cada um dos seguintes desenhos:

2-Explica como fizeste para determinar a area de cada um dos desenhos.

O envolvimento nesta tarefa implica a abordagem das diferentes fases do ensino

exploratorio.

Introducdo da tarefa

A fase de introducao iniciou-se com a leitura da tarefa por um aluno para o grande grupo.
Como a sua leitura nao proporcionou dificuldades ao nivel da compreensdo das palavras,

guestionei os alunos sobre o conceito de area, ao qual surgiram algumas ideias interessantes:

Aluno 8: A area &€ um espaco.

Aluno 2: Sim, é a parte de dentro das coisas.

Aluno 5: Por exemplo, a area do quadro entdo é a parte de dentro do quadro
menos o limite?

Aluno 11: A area é tudo!

Aluno 3: Entado a area é o limite do quadro, que é o perimetro e também a
parte de dentro?

Professora: Exatamente. A area é a medida de uma superficie.
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Através deste dialogo verifiquei que alguns alunos tinham bem presente o conceito de
area. No entanto considerei pertinente fazer algumas perguntas praticas.

Professora: Se eu quiser determinar a area do manual como tenho de fazer?

Aluno 7: Tem de medir em toda a volta.

Professora: Estamos a falar da area.

Aluno 7: Pois, faziamos assim mas era para o perimetro.

Professora: No ano passado quando determinavam a area como faziam?

Aluno 5: Tinhamos quadradinhos e contdvamo-los.

Professora: Contavam quais quadradinhos?

Aluno 5: Contavamos os quadradinhos todos da figura.

Professora: Entdo concluimos que a area é o qué?
Aluno 9: A area ¢ a figura toda e ndo so6 a fronteira como era no perimetro.

Apos dialogar sobre alguns exemplos, como a area do livro, do tampo da mesa e até

mesmo do campo de futebol, os alunos envolveram-se na exploracao da tarefa.

Desenvolvimento da tarefa

A fase do desenvolvimento da tarefa iniciou-se para os pares de forma diferente. Trés dos
pares procedeu novamente a uma leitura do enunciado, seguindo-se de uma negociacdo sobre
como determinariam a area dos desenhos, enquanto os restantes sete comecaram a contar os
quadrados das respetivas figuras. Os alunos ndo revelaram dificuldade na concecao do seu plano
para resolver a tarefa, talvez porque ja utilizavam este método no ano antecedente.

Um dos pares procedia incorretamente, determinando o valor do perimetro das figuras.
Um outro erro frequente se verificou na determinacdo da area das duas figuras que tinham
triangulos na sua composicdo. Os pares de alunos consideravam que os triangulos eram uma
unidade de medida tal e qual os quadrados.

Para responderem a segunda questao, todos os pares utilizaram o registo escrito. Assim,
contrariamente ao que presenciei na exploracdo da questdo 1, nado verifiquei dificuldade na

exploracao desta questao.

Discussao da tarefa

Apds ter projetado no quadro as diferentes figuras, iniciou-se 0 momento de discussao da
tarefa. Li rapidamente a questdo 1 e solicitei as varias respostas dos diferentes pares a primeira

questao. Assim, surgiram diversos resultados:
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Figura 5- Valores obtidos para responder a primeira imagem da questéo 1.

Quando os valores apresentados foram registados no quadro ndo houve um consenso
entre os pares, o que os fez perceber que tinham cometido erros. Como tinha averiguado que
grande parte da turma contabilizava os triangulos como sendo quadrados, comecei por trabalhar

este aspeto.

Professora: Reparem bem na figura. Essa figura so é constituida por quadrados?
Aluno 18:  Nao! Tem 4 triangulos.

Professora: Um tridngulo corresponde a que parte do quadrado?

Aluno 6: Um triangulo é meio quadrado.

Aluno 14:  Sim, um tridngulo é metade de um quadrado professora.
Professora: Entao o que acontece se eu tiver 2 triangulos?

Aluno 10:  Fico com um quadrado, porque é metade mais metade.

Depois deste didlogo percebi que os alunos compreenderam a relacdo explorada, mas era

necessario explorar a adicao de numeros decimais:

Professora: Como se representa metade de um?

Aluno 2: Metade de um ¢ 0,5.

Professora: Quanto é 41 mais 0,5?

Aluno 5:  E 45.

Aluno 2:  Nao. E 41,5.

Professora: Aluno 5 quanto da 41 mais 47

Aluno 5: Da 45.

Professora: Entao 41 mais 0,5 pode dar o mesmo valor? Reparem, é como fazem
nos euros. Temos a virgula, contamos o nimero de casas decimais
e o resultado tem de ter o mesmo numero de casas decimais.

Aluno 3: 0,5 é sempre metade das coisas.
Professora: Entao quanto ¢ metade de 4 aluno 5?
Aluno5:  E2.

Professora: Essa metade, neste caso representa a metade do quadrado que é o
triangulo. Quanto da 42+0,5?

Aluno 10: Da 42,5.

Professora: E quanto falta para chegar a 43?

Aluno 5: Mais metade. Mais 0,5.

Professora: Quando eu tinha 2 tridngulos o que podiam fazer?

Aluno 2: Contava como um quadrado.
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Os alunos revelaram alguma dificuldade na adicdo de numeros decimais, o que €
perfeitamente normal atendendo ao ano em que se encontravam. Perante esta discussao, a maior
parte dos grupos evidenciou que tinha cometido este erro. Sugeri ao par 9, que apresentou o valor
de 32 quadrados na sua resposta, que explicasse como tinham procedido para medir a area da
figura: “Nos contamos os lados da figura. J& vimos que estd mal, porque isso era para o
perimetro”.

Os restantes valores apresentados surgiram por erros de contagem, nomeadamente de
contabilizacdo do mesmo quadrado mais do que uma vez. Apos a discussado referente a primeira
imagem, os alunos concluiram rapidamente que teriam cometido os mesmos erros na contagem
da segunda e da terceira imagem. Consequentemente, proporcionei-lhes a oportunidade de
determinar novamente a area da terceira imagem, com o intuito de verificar se a exploracédo dos

erros que tinham cometido tinha fruido efeito.

Figura 6- Valores apresentados para responder a segunda e terceira imagens da questéo 1

Como se pode verificar, a resposta da segunda figura explorada é consensual. Todos os
pares de alunos concluiram que a area era 16 quadrados. No entanto, na terceira figura surgiram
dois valores diferentes, ainda que apenas o par 8 referisse o valor 39. O erro cometido por esse

grupo foi contabilizar duas vezes o mesmo triangulo, dai obter mais 0,5 do que o valor esperado.

A discussao da aula terminou com a abordagem da questdo 2, a qual os diferentes pares
deram respostas semelhantes.
Par 2: Nés contamos os quadrados todos e no fim vimos quanto deu.

Par b: Contamos todos os quadrados e quando tinha triangulos, juntdamos
dois e formava um quadrado.
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Sistematizacdo das aprendizagens matematicas

Para finalizar a aula, considerei pertinente abordar a importancia da unidade de medida

utilizada para determinar a area de figuras.

Professora: O que pensam que acontecia se 0os quadrados fossem maiores?

Aluno 1: Se fossem maiores ndo iam ser tantos.

Professora: Como assim? Explica melhor aos teus colegas o que queres dizer!

Aluno 1: Se os quadrados fossem maiores, podiamos conta-los e perceber
que nao ia dar tantos quadrados.

Professora: Mas porqué?

Aluno 3: Porque a figura é esta e se o quadrado fosse maior ia dar menos,
porque eles ocupavam mais espago € 0 espaco € 0 mesmo.

Professora: Quer isso dizer, que a unidade de medida que utilizamos, tal como
no perimetro, é o que condiciona a determinacao da area. Mas, o
valor da area alterava-se se utilizassemos quadrados maiores?

Aluno 5: Sim, porque iamos usar menos quadrados. Quando os quadrados
s30 maiores precisamos de menos.

Professora: E se os quadrados fossem mais pequenos que esses?

Aluno 9: jamos precisar de mais quadrados, claro!

Professora: Mas o valor da area altera-se?

Aluno 7: Sim, ia dar menos quadrados.

Professora: O numero de quadrados pode alterar-se conforme o tamanho do meu
quadrado, que é a minha unidade de medida. Mas a figura altera-se?

Aluno 5: Nao, a figura é sempre a mesma.

Professora: Entao volto a perguntar a area altera-se ou nao?

Aluno 2: Nao. Porque a area é o espaco interior e a figura nunca muda.

Aluno 4: Pois. A éarea fica igual, porque o desenho é o mesmo.

Professora: Muito bem. Obtemos valores diferentes quando utilizamos diferentes
unidades de medida, quadrados de tamanhos diferentes por
exemplo, mas o valor da drea mantém-se. E por isso que foi muito
importante criarem uma unidade de medida universal, o metro
quadrado.

A aula terminou com a redacdo em grande grupo, do conceito de area no quadro, e

posteriormente nos respetivos cadernos diarios.

Distancia e comprimento. Area

Na segunda aula da minha intervencao pedagdgica os conteudos abordados foram
‘Distancia e comprimento e Area’ através da exploracdo de uma tarefa, que foi resolvida pelos
alunos em grupos de 4 elementos (os grupos sdo designados de 1 a 5). Com o envolvimento nesta
tarefa procurou-se medir perimetros de um poligono e medir areas em unidades nao

convencionais.
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Jogos no Geoplano.
Ofereceram ao Rui um conjunto de jogos matematicos, o “GeoMat”, com imensos desafios! O Rui

gostou muito de um deles, 0 Geoplano, e como estava a rever os “Perimetros” e as “Areas” nas aulas
de Matematica, resolveu convidar os seus colegas Joana, a Lara, o Luis e o Antonio para jogarem
juntos! Foi uma tarde bem divertida!

Um dos jogos que eles fizeram pedia para observar as seguintes formas:

1. Representa as formas no teu Geoplano e desenha-as na tua folha quadriculada. O que podes dizer
sobre cada uma das formas?

2. Existem formas que apresentam o valor do perimetro igual ao valor da area. Representa algumas
dessas formas no Geoplano e desenha na tua folha quadriculada.

3. Ha formas em que o perimetro é maior que a area. Representa algumas dessas formas no teu
Geoplano e passa o desenho para a folha quadriculada.

4. Encontra formas em que a area seja superior ao perimetro. Representa no geoplano e desenha na

tua folha quadriculada.

5. Representa diferentes formas que tenham perimetro 8, mas valores de area diferentes. Desenha-as
na folha quadriculada.

6. Encontra diferentes formas que tenham area 6, mas valores de perimetros diferentes. Passa-as para
a folha quadriculada.

7. Sera possivel representar uma forma em que o valor do perimetro seja o dobro do da area? Se sim,
desenha-a na folha quadriculada.

8. Sera possivel representar uma forma em que o valor da area seja o dobro do perimetro? Se sim,
desenha-a na folha quadriculada.

A aula teve inicio com a revisdo do conceito de perimetro e de area em grande grupo.
Posteriormente, cada grupo teve a oportunidade de explorar liviemente o geoplano na
concretizacao da tarefa. Apos a exploracao livre propus algumas figuras com determinados valores

de area e de perimetro.

Introducdo da tarefa

Apos entregar a tarefa a cada grupo, solicitei um aluno para proceder a sua leitura, em
voz alta. Como os alunos ja tinham explorado o material que lhes havia fornecido, questionei o
grande grupo sobre o que “lhes pedia” cada uma das questdes, com o intuito de me certificar que
0s mesmos as tinham compreendido. As respostas dadas pelos alunos indicaram que a

interpretacao das questdes nao colocou muitas duvidas.
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Aluno 8:

Aluno 16:

Aluno 4:

Professora
Aluno 4:
Professora
Aluno 5:

Temos de conseguir encontrar formas em que o perimetro seja maior
que a area. Pode ser uma forma com perimetro 8 e area 6, por
exemplo. Temos é de experimentar qual.
Temos de encontrar duas ou mais formas que tenham area 6, mas
cada uma tem de ter perimetro diferente. Por isso, as formas vao ter
de ser diferentes.
Temos de encontrar formas em que o valor do perimetro seja o dobro
da area.

. Consegues dar um exemplo como fez o aluno 8?
Pode ser perimetro 10 e area 20 por exemplo.

: Concordam com o vosso colega? Porqué?
Nao! E ao contrario. Isso é a metade.

Depois deste dialogo percebi que havia confusao entre o conceito de dobro e de metade.

Voltei a levantar algumas questoes:

Professora
Aluno 6:

Professora:

Aluno 6:
Aluno 8:
Aluno 4:

Professora:

Aluno 1:
Aluno 5:

Professora:

Aluno 9:

Professora:

Aluno 4:

: Quem me quer explicar o que ¢ o dobro?
O dobro é quando temos duas vezes a mesma coisa.
Déem-me exemplos.

O dobro de 5 ¢ 10, por exemplo.

O dobro de 10 ¢ 20, porque é 10+ 10.
O dobro de 20 ¢ 40.

E isso mesmo. E a metade?

A metade de 40 ¢é 20.

Sim, é 40 a dividir por 2.

Quanto é metade de 100?

Metade de 100 é 50.

E o dobro de 50 quanto &?

E 100.

Inicialmente alguns alunos confundiram os conceitos de metade e dobro, mas este didlogo

veio colmatar essa

confusao.

Desenvolvimento da tarefa

A maioria dos grupos iniciou a exploracao da tarefa, uma vez que anteriormente tinham

experimentado a construcdo de diferentes figuras no geoplano, admitindo algumas condicdes.

Todos os grupos conseguiram resolver as questdes, ainda que uns com mais dificuldades do que

outros. As estratégias utilizadas pelos grupos foram igualmente comuns, a estratégia de tentativa

€ erro na construcao de figuras e a estratégia de contagem na confirmacao do perimetro e da area

no final da construcao das mesmas. Durante este processo, fui percorrendo os diferentes grupos,

com o intuito de perceber o que estavam a desenvolver e ainda para fotografar a respetiva resposta
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a cada umas das questdes para que no momento de discussao as pudesse projetar no quadro

interativo.

Discussdo da tarefa

A fase de discussao iniciou-se com a projecao das diferentes figuras obtidas pelos grupos,
relativas a primeira questdo. De seguida fiz 0 mesmo para as restantes questdes. Apds projetar as
formas obtidas da primeira questao propus aos alunos que explicassem como obtiveram as suas

solucdes.

Grupo 1: Primeiro fizemos no geoplano as formas e depois contdmos o
numero de quadradinhos e deu 18 de area. Depois contamos os
lados de fora dos quadrados e deu também 18. Na outra figura
fizemos igual e deu area 12 e perimetro 22.

Grupo 4: A segunda figura tem menos 6 quadradinhos do que a primeira.

Professora: E verdade. Mas que podemos dizer da primeira forma, se tem 18 de
area e 18 de perimetro?

Grupo 2: A forma tem a mesma area e 0 mesmo perimetro.

Professora: Exatamente. O valor do perimetro é igual ao valor da area.

Grupo 4: Na segunda forma entdo podemos dizer que o perimetro ¢ maior,
porque tem mais 10 que a area.

Todos os alunos responderam consensualmente a esta questdo, sem levantarem grandes
duvidas. Relativamente a questdo numero 2, saliento que 4 grupos obtiveram um retangulo 3x5,

no entanto houve um grupo que conseguiu um quadrado 4x4.

Professora: Expliguem como fizeram.
Grupo 3: Primeiro fizemos um quadrado mais pequeno, mas ndo dava, porque
0 perimetro era sempre maior que a area. Fomos fazendo sempre
assim e quando fizemos este contamos e dava certinho.
Através desta resposta é percetivel a utilizacdo da estratégia de tentativa e erro.
A questdo niimero 3 ndo levantou grandes dificuldades, dado que os alunos ja tinham

experimentado formas que respeitavam estas condicdes, quando tentavam responder a questio

anterior.

Figura 7- Representacao de duas formas representadas pelo grupo 4, em que o perimetro é
superior a area.
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Relativamente as questdes numeros 4, 5 e 6, 0s grupos nao revelaram grande dificuldade.
Todos os grupos encontraram formas adequadas que respeitavam as condicdes do enunciado. No

entanto, o grupo 1 apresentou uma forma com um erro interessante de explorar.

Figura 8. Erro na representacao de formas com perimetro 8 mas com areas diferentes (Grupo 1).
Sugeri ao grupo que explicassem aos colegas o que tinham feito.

Grupo 1: Nés comecamos a fazer a forma no geoplano e pensamos que se
em cima tem 3 de perimetro, em baixo também vai ter. E, depois s6
faltam dois para chegar a 8, e como sédo dois lados, cada um so
podia ter 1 de perimetro. Depois contamos e vimos que a area era
3.

Professora: E na outra figura como é que pensaram? Expliquem-se bem!

Grupo 1: Nessa nds comecamos a fazer um retangulo primeiro, mas demos
conta que ficava 10 de perimetro. Entdo iamos alagar e fazer outra
forma, mas ele (aluno) lembrou-se que para tirarmos 2 ao perimetro
e ficar 8, podiamos fazer assim, fazer triangulos e ficamos com area
5. E o perimetro ja deu 8.

Professora: Entado e vocés (restante turma) concordam com o que os colegas
fizeram?

Turma: Sim (em coro).

Professora: Eu também concordo que a area seja 5, até porque a juncao de dois
triangulos origina um quadrado. No entanto, temos um problema!
Desenhem todos no vosso caderno quadriculado um quadrado de
medidas 6x6.

Devido ao ano de escolaridade destes alunos, os mesmos ndo conheciam o conceito de

diagonal do quadrado. Por esse motivo, decidi abordar de modo informal esse conceito.

Professora: Quanto mede cada lado do quadrado?

Aluno 1: Mede 6.

Professora: E agora mecam a distancia que vai de um vértice ao vértice oposto
do quadrado, que se chama diagonal do quadrado.

Aluno 8: O meu mede mais ou menos 8,5

Aluno 3 e 4: O meu também.

Professora: O que concluimos disso?

Aluno 13: O lado do quadrado é maior que o daguele nome que a professora
disse a bocado.

Professora: Chama-se diagonal do quadrado. Concordam com o que o aluno 13
disse?
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da diagonal é superior ao valor do lado do quadrado. Por esse mesmo motivo, o objetivo era leva-

los a entender que nao podiam considerar a diagonal como uma unidade na contagem do

Aluno 5:
Professora:
Aluno 3:
Aluno 2:

Através desta abordagem informal é percetivel que os alunos compreenderam que o valor

N&o! E ao contrario, porque a diagonal tem 8,5 e o lado s tem 6.
Entdo quanto mede a mais a diagonal?

Mede mais um.

Mede mais um e meio, porque é 8,5.

perimetro, porque o valor é diferente dos restantes.

Retomamos a discussao da resolucdo do grupo 1 e sugeri aos alunos que pensassem

novamente sobre o que os colegas tinham feito.

Grupo 2:

Professora:
Grupo 2:
Grupo 3:
Grupo 4:

Professora:
Grupo 1:

Professora:

Grupo 4:

Devido a falta de tempo, apenas dois grupos conseguiram responder a questdo 7,

Ja percebemos. Eles contaram o perimetro e deu lhes 8, porque
contaram o numero de tracinhos, mas com a régua deve dar mais
do que oito.

Porqué?

Porque a diagonal € maior que o lado, por isso ultrapassa.

Pois, a diagonal ndo é igual ao lado, por isso ndo pode dar 8.

Entdo ndo se podia fazer assim, porque nos aqui queremos
perimetro com 8 lados do quadrado e a diagonal ndo ¢ um lado ¢ a
diagonal, mede mais.

Se tem medidas diferentes o que podemos dizer sobre as unidades
de medida?

S&o diferentes. A diagonal é diferente do lado.

Como a medida da diagonal é superior & medida do lado do
quadrado nao podemos considerar, porque estamos a misturar
diferentes unidades de medida, certo?

Certo. Nao podia ser assim, porque ndo da 8 de perimetro. Dava
para a area, mas para o perimetro nao.

desenhando a forma que se segue:

Figura 9- Forma desenhada pelo grupo 2, em que o valor do perimetro é o dobro do valor da

area.

do enunciado, considerei pertinente mostrar-lhes que havia mais possibilidades, desenhando no

Apesar de os alunos apenas terem encontrado uma forma que respeitasse as condicoes

quadro uma figura com 6 de area e 12 de perimetro.

53



= Al

e —d

Figura 10. Representacao de uma forma com o dobro do perimetro comparativamente ao valor
da area.

A questdo numero 8 ndo foi explorada por nenhum dos grupos devido ao fator tempo.
Mesmo assim, considerei pertinente aborda-la e por isso projetei no quadro um quadrado 8x8 e
questionei os alunos sobre o valor da area e do perimetro da figura representada. Depois de
contabilizarem o perimetro e a area, os alunos comprovaram a veracidade da minha resposta,
compreendendo que a forma que eu desenhei respeita as condicdes do enunciado.

A discussao permitiu aos alunos compreender que existiam varias formas que podiam ser
desenhadas para responder as mesmas condicoes do enunciado. Assim, apesar da complexidade
da tarefa, os alunos encontraram respostas distintas, que através da discussdo passaram a

conhecer.

Sistematizacdo das aprendizagens matematicas

Apds concluirem que apesar dos grupos obterem formas distintas todas elas eram
aceitaveis, constatou-se que havia formas que embora fossem diferentes tinham o mesmo

perimetro e a mesma area.

Professora: A que se deve isso?
Aluno 8: Isso depende da maneira como dispomos os quadrados.
Aluno 2: Se juntarmos muito os quadrados o perimetro vai diminuir, se os
separarmos o perimetro vai aumentar.
Os alunos concluiram que os valores do perimetro e da area variam devido a disposicao
dos quadrados e ainda que para cada condicao imposta no enunciado havia varias solucoes. A
aula terminou com uma questdo que levantei sobre qual a unidade de medida utilizada para

responder a esta tarefa. Todos os alunos aludiram que a unidade de medida da area era o

quadrado, enquanto a unidade de medida do perimetro era o lado do quadrado.

Distancia e comprimento

Na terceira aula da minha intervencdo pedagogica os conteudos abordados foram

“Distancia e comprimento” através da abordagem de uma tarefa realizada em grupos de quatro
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elementos. Através desta tarefa procurou-se encontrar o menor e maior perimetro possivel através

de uma area fixa.

Quadrados Baralhados
A Joana e a Maria s@o duas primas que gostam muito de Matematica! Todos os dias se juntam na casa

da avo e aproveitam para jogar aos “quadrados baralhados”. Hoje, decidiram utilizar 8 quadrados

coloridos para obter o maior perimetro possivel, mas estdo com algumas dificuldades. Os quadrados

tém de ter pelo menos um lado em comum. Consegues ajuda-las?

a) Qual o maior perimetro que consegues obter?

b) Qual o menor perimetro que consegues obter?

c) Das formas que encontraste com maior perimetro, que semelhanca existe entre as disposicdes dos
quadrados?

d) Agora que ja conheces a regra, consegues determinar rapidamente o maior perimetro possivel
utilizando 12 quadrados? E com 247 E com 30?

A aula iniciou-se com a revisao dos conceitos de area e perimetro através de exemplos
praticos do dia-a-dia. Seguidamente distribui os enunciados e os oito cartdes coloridos por cada

um dos diferentes grupos.

Introducdo da tarefa

Solicitei a um aluno da turma que Ié-se o enunciado em voz alta, para o grande grupo.
Depois disso, questionei os alunos sobre o que lhes sugeria a tarefa, levando-os a interpretarem a
mesma. No entanto, surgiram algumas duvidas.
Aluno 1: Professora o que é que quer dizer “os quadrados tém de ter pelo
menos um lado em comum”?
Professora: Alguém sabe explicar ao vosso colega?
(Ninguém respondeu)
Professora: Quantos lados tem um quadrado?
Aluno 10:  Tem 4.

Professora: Entdo quando juntamos dois quadrados, um dos lados de ambos o0s
guadrados tem de se tocar.

Considerei que era mais percetivel para os alunos compreenderem através de um exemplo
pratico, o que me levou a utilizar dois dos oito quadrados disponiveis e a exemplificar o que era
pretendido. Alguns alunos questionaram se os quadrados podiam ser dispostos de modo a
tocarem os vértices. Mostrei que ndo era possivel, visto que desse modo nao havia lados em

comum. Seguidamente questionei-os sobre qual o valor da area das figuras que iam obter.

Aluno 5: Temos de contar depois de juntarmos os quadrados todos.
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Aluno 15:  Nao é preciso. Nos sabemos que usamos sempre estes quadrados,
por iSSO a area vai ser a mesma.

Professora: Entado qual sera o valor da area?

Aluno 9: A area vai ser 8, porque sao 8 quadrados.

Os alunos evidenciaram que o valor da area era 8, uma vez que o numero de quadrados
utilizados seria sempre o mesmo. O objetivo era fazer formas diferentes com aqueles quadrados.
A questao c) foi a que gerou maior dificuldade de interpretacao. Alguns dos alunos nao

compreenderam o significado da palavra dispor, que Ihes pude explicar.

Desenvolvimento da tarefa

Alguns grupos de trabalho comecaram a manusear os quadrados, ainda que utilizando
apenas dois dos oito quadrados. Este aspeto aconteceu devido a minha exemplificacdo na fase de
introducéo. Depois disto, disse ao grande grupo que tinham de utilizar todos os quadrados em
simultaneo. Na exploracao da questdo a) e b), os alunos utilizaram duas estratégias, a de tentativa
e erro, dispondo os quadrados de formas diferentes, e ainda a de contagem, contabilizando o valor
do perimetro de cada uma das formas obtidas. Quanto & questao c, todos os alunos chegaram a
conclusdes interessantes, redigindo-as sem grande dificuldade. A questao d) foi explorada de modo
diferente pelos grupos. A excecdo de um dos grupos, todos desenharam os 12, 24 e 30 quadrados
respetivamente, na folha de registo quadriculada, e contaram o maior perimetro obtido. O grupo

5 utilizou a estratégia da generalizacao (N°. de lados de cimax2+2).

Discussao da tarefa

Esta fase iniciou-se com a apresentacdo das respostas a questdo a) pelos diferentes

grupos. Por uma questéo de tempo, optei por desenhar as diferentes formas no quadro:

Figura 11- Formas que representam o maior perimetro possivel com 8 quadrados.
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Os alunos perceberam que o maior perimetro possivel era 18. Questionei-os sobre 0 modo
como obtiveram cada forma. Todos os grupos referiram que foram fazendo formas diferentes e
contabilizando o valor do perimetro.

Para responder a questdo b) foram apresentadas duas formas diferentes, a primeira

proposta pelo grupo 2 e a segunda pelo grupo 4.

Figura 12- Representacao do menor perimetro possivel utilizando 8 quadrados.

A primeira forma representava uma resposta admissivel, enquanto a segunda foi obtida

através de um erro de contagem.

Professora: Qual é o valor do perimetro?

Grupo 4:  E 11.

Professora: Como chegaram a essa resposta?

Grupo 4: Nés contamos os tracinhos em toda volta da figura e deu 11.
Professora: Vamos entao contar novamente.

Professora: Afinal deu 14.

Grupo 4: Pois deu, devemos ter contado mal.

O grupo admitiu que o perimetro era 11 quadrados, visto que a parte de cima da figura
coincidia com o extremo da folha, logo ndo contabilizaram os 3 lados referentes aos 3 quadrados
de cima.

A questao c) nao suscitou grandes duvidas. Todos os alunos retiraram boas conclusoes.

Grupo 1:  Todas as formas tém o mesmo perimetro que ¢ 18 lados do
quadrado.

Grupo 2: A semelhanca é que nas figuras com 18 de perimetro no meio é
sempre menos 2 lados escondidos e nas pontas é sempre menos 1.

Professora: Explica melhor a tua ideia.

Grupo 2:  Quando nos tinhamos 18 de perimetro os quadrados estavam todos
seguidos e entdo os quadrados das duas pontas perdiam um lado do
quadrado, que ja nao contava como perimetro. Os que estavam no
meio perdiam dois, porque era um de um lado e um do outro.

Professora: Entdo como €& que conseguimos obter as figuras com menor
perimetro possivel?
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Aluno 5:

Professora:

Aluno 4:

Professora:

Aluno 1:

Através deste momento de discussao é percetivel que alunos constataram que quanto
mais juntos estivessem os quadrados menos lados contavam como perimetro, logo o perimetro

era menor. Ao passo que quanto mais dispersos estivessem os quadrados, maior era o valor do

perimetro.

A discussao da questao d) comecou com a apresentacdo das respostas de cada um dos
diferentes grupos no quadro. Todos 0s grupos obtiveram respostas certas, dado que desenharam

0 numero de quadrados pedidos, na folha de registo quadriculada, e procederam a contagem. O

Os que estdo encaixados s6 de um lado s6 perdem um de perimetro.
Quando estao mais juntos ha mais lados tapados e entdo perde mais
de perimetro.

0 que devemos fazer para obter o menor perimetro possivel?
Temos de tentar juntar, para que o maximo de lados fique escondido
€ assim nao contar como perimetro.

Quer entdo dizer que para conseguirmos obter formas com o maior
perimetro possivel, cada quadrado tinha de tocar quantos lados de
outro? Olhem para as figuras!

Ah...cada quadrado s6 pode perder um lado ou dois (os do meio),
por isso sé pode tocar um lado do outro. O grupo 2 tinha razéo!

grupo 3 foi mais além, uma vez que conseguiu formular e justificar a seguinte conjetura.

Figura 13- Conjetura sobre o maior perimetro possivel com 12 quadrados.

Um dos alunos do grupo 3 foi ao quadro justificar a conjetura que formulou para encontrar

0 maior perimetro possivel com 12 quadrados. Inicialmente apresentou algumas dificuldades na

justificacao da resposta, no entanto surgiram ideias interessantes.

Aluno 3:

Professora:

Aluno 3:

Professora:
Aluno 2:

No6s conseguimos criar uma regra. Contamos os de cima x 2 (os de
baixo) + 2.

Entdo explica l1a porque multiplicaste por dois e porque somaste
igualmente dois?

Nos sabemos que sdo 12 quadrados e por isso os lados de cima s&o
12. Depois multiplicamos por 2 porque 0s de baixo também vao ser
12 claro.

Entdo e o + dois surge de onde?

0 + 2 aparece porgue ¢ o lado dos quadros das pontas.
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A justificacdo da conjetura pelo grupo 3 foi bem conseguida. Os alunos concluiram que
dispondo os quadrados, de modo a tocarem apenas com um dos lados no quadrado seguinte,
obtinha-se a forma com o maior perimetro possivel. Assim, sendo a forma obtida um retangulo,
consideravam um dos lados referentes a largura e multiplicavam por dois. Como o comprimento
era sempre um, contabilizavam um de um lado e outro do outro, obtendo 2.

Professora: E se eu em vez de ter 12 quadrados tivesse 20? Qual seria 0 maior

perimetro possivel?

Alunos 5:  Era 20 mais 20+ 2, que da 42.

Professora: Muito bem! E com 50 quadrados?

Aluno 10:  Era 50 +50 que da 100+ 2 e da 102.

Professora: E com 100 quadrados aluno 77

Aluno 7: Da 202 quadradinhos.

Professora: E com 1000 quadrados?
Aluno 8: Da 2002.

A discussdo terminou com a apresentacado da resposta do grupo 3 a questdo d), que
convenceu o grande grupo da validade da conjetura apresentada. Os alunos que tinham
desenhado na folha quadriculada as 12, 24 e 30 quadriculas e contabilizado comprovaram a

validade da resposta.
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Figura 14. Representacdo da conjetura para encontrar o maior perimetro possivel com 12
quadrados.

Sistematizacdo as aprendizagens matematicas

No ultimo momento da aula elucidei os alunos da importancia da formacao de conjeturas,
nomeadamente da formulada pelo grupo 3. Ainda que alguns grupos tivessem obtido uma
resposta certa, nao utilizaram a estratégia mais correta. A maioria dos grupos desenhou o nimero
de quadrados pedidos e no final contabilizou o valor do perimetro. O desafio que propus a esses
mesmos grupos foi responder a essa mesma questdo, mas para 1000 quadrados. Os alunos
aperceberam-se de que nao fazia sentido desenhar 1000 quadrados e utilizaram a conjetura que
foi validada no grupo turma. Durante esta fase, os alunos entenderam que a cada questao se

adequa a utilizacao de estratégias diferentes, realcando a importancia do estabelecimento de
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conjeturas na questao explorada. Esta fase da aula terminou com o registo da lei de formacao em

grande grupo no quadro e posteriormente no caderno diario: Numero de quadrados X 2+ 2.

Area

Na quarta e ultima aula da minha intervencao pedagogica ao nivel do 1°. ciclo, o contetido

estudado foi a ‘Area’ através da exploracdo de uma tarefa realizada em pequenos grupos.

Procurou-se medir areas utilizando unidades nao convencionais.

A cerca do agricultor.

O Senhor José é um agricultor que tem muitas galinhas. Mas, tem um problema. Sao tantas, que o
espaco onde elas estdo acaba por se tornar pequeno. Para resolver o problema, o agricultor decidiu
cercar 0 seu terreno com 16 seccdes de cerca. As varias seccdes s6 se podem unir numa linha reta
ou em angulos retos. Consegues ajuda-lo a colocar a cerca, de modo que as galinhas disponham do

maior espaco possivel?

Q agricultor decidiu fazer um plano e comecou por dispor as seccdes da cerca desta forma:

HEQE u u

H

i3

" H u u

H

i3

" H u u

H

i3

- H n n

"

i3

- ] o o

o

123

A area no interior da cerca é 10 quadrados.

EPZ outra tentativa

. Desta vez a area é menor. Sdo 9 quadrados.

k

i

i3

i

] ] ] o ]
" " " B "
] ] ] o ]
" " " B "
] ] ] o ]

i3

a) Consegues descobrir uma maneira melhor de dispor a cerca de forma que as galinhas

disponham do maior espaco possivel?

b) Mais tarde, o agricultor comprou mais 4 seccdes de cerca. Qual passa a ser a maior area possivel

para as galinhas esgravatarem?

c) Utilizando agora 24 seccdes de cerca qual sera a maior area possivel? E com 28? E com 327

Explica como pensaste.

Nesta tarefa ndo foi disponibilizado qualquer tipo de material, uma vez que os conceitos

de area e de perimetro ja estavam interiorizados.

Introducdo da tarefa

A fase de introducdo da tarefa comecou com a leitura da mesma, em voz alta por um

aluno. Depois da leitura surgiram algumas dificuldades, designadamente na interpretacdo de

determinadas palavras. A maioria dos alunos nao conhecia a palavra cercar, o que implicou uma
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explicitacdo da minha parte. Seguidamente, questionei os alunos sobre o que era um angulo reto,
0 que o Aluno 1 ilustrou com a posicao de canetas.

Definidas as unidades de medida referentes a area e ao perimetro, solicitei a um aluno a
ida ao quadro para que dispusesse, com a ajuda dos colegas, 8 seccdes de rede, respeitando as
condicdes que eram impostas no enunciado. O aluno revelou ter interpretado corretamente o
enunciado, dispondo a cerca de modo a formar angulos de 90 graus. Questionei a turma sobre o
valor da area e do perimetro. Percecionei que alguns alunos tiveram de contar, outros referiram
rapidamente que o perimetro era 16, porque era o numero de cercas que o agricultor tinha

disponiveis.

Desenvolvimento da tarefa

Todos os grupos comecaram por desenhar diversas formas na folha de registos
quadriculada, sem seguirem qualquer regra. No entanto, o grupo 5 revelou nao ter interpretado
corretamente o enunciado quando desenhou formas com perimetro superior a 16. Sugeri ao grupo
que relesse o enunciado. As estratégias utilizadas pelos grupos foram tentativa e erro, contagem
e generalizacao.

Professora: Como obtiveram essas formas?

Grupo 1: Fomos desenhando as figuras com as 16 vedacdes e contamos o0s

quadradinhos de dentro e deu-nos a maior area, 16.
Grupo 4:  Encolhemos ao maximo a figura.

Os alunos entenderam que quanto mais quadrados juntarem maior é a area da figura.
Assim, a maioria dos grupos conseguiu obter a resposta correta, que foi dispor a cerca de modo
a formar um quadrado 4X 4. Para dar resposta a segunda questdo, os alunos utilizaram os
mesmos processos, obtendo o quadrado 5xb.

Finalmente, para responderem a questao c), a maior parte dos alunos procedeu de acordo
com as estratégias utilizadas anteriormente, & excecdo do grupo 1 que generalizou. Outros, por
sua vez, concluiram que a figura continuava a ser um quadrado, no entanto utilizaram diferentes
estratégias para determinar o valor da area de cada uma das figuras. A maioria procedeu a
contagem do numero de quadrados de cada uma das figuras. Um dos grupos generalizou, ainda

que com erros, determinando a area de cada figura através das seguintes expressoes:
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6+6+6+6+=24

Temos um quadrado com lado que mede 6.

6X 4 =24

O grupo conseguiu estabelecer uma regra para encontrar o valor do lado do quadrado. No
entanto, para determinar o valor da area utilizou o produto entre o valor do lado e 0 numero de

lados do quadrado.

Discussao da tarefa

A fase de discussdo da tarefa iniciou-se com o confronto das formas propostas pelos
diferentes grupos, que desenhei no quadro no momento final da fase de exploracdo. Todos o0s
grupos, exceto o que utilizou um perimetro superior a 16, chegaram a conclusdo correta.
Questionei os alunos sobre como concluiram que a forma que responde a primeira questao era a

gue esta representada no quadro.

Figura 15- Proposta de otimizacdo da area com perimetro 16.

Apos a analise das diferentes respostas, os alunos concluiram que os colegas do grupo 1

se enganaram na contagem do perimetro e portanto a forma nao podia ser considerada.

Professora: Como vos deu perimetro 16?

Aluno 8: Nés fizemos a figura e contdamos os tracos, mas ja vi que nos
enganamos.

Aluno 1: Nao podiam fazer assim, porque sé tinham 16 cercas!

Aluno 5: S6 podiam desenhar essa forma se tivessem 18 cercas.

Professora: 18 cercas que corresponde ao valor de qué?

Aluno 4: Do perimetro.

Como os restantes grupos apresentaram a forma evidenciada em cima para responder a
primeira questdo, o aspeto mais pertinente era levar os alunos a explicarem como chegaram a

resposta correta, o quadrado 4X 4.
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Professora: Expliquem-me como descobriram que a forma era o quadrado com
4 quadradinhos de lado.

Aluno 5: Nés primeiro desenhamos muitas formas e fomos contando a area
de cada uma. Depois vimos que a maior era essa (quadrado 4X 4).

Aluno 10:  Nos também foi assim, mas foi um bocado dificil encontrar a
resposta certa.

Professora: Aquele grupo fez de forma diferente. Expliguem aos vossos colegas
como fizeram.

Aluno 16:  Primeiro fomos desenhando, mas depois percebemos que se um
lado for muito maior que o outro a area vai diminuir.

Professora: Mas concluiram isso?

Aluno 16:  Desenhamos um retangulo que tinha 5 quadrados de largura e 3 de
comprimento e vimos que a area era mais pequena. Depois ainda
esticamos mais o retangulo e desenhamos um com 6 de
comprimento e 2 de largura e vimos que ainda era mais pequena.

Enquanto o aluno 16 explicitava o raciocinio adotado pelo seu grupo, fui desenhando as

formas no quadro para clarificar a sua explicitacao.

Figura 16- Explicitacao do raciocinio pelo grupo 4.

Assim, calculou-se a diferenca dos respetivos lados da cada figura apresentada. A turma
compreendeu que quanto maior era a diferenca entre o valor dos lados da figura menor era a sua
area. Este raciocinio foi interessante, pois implicou a decomposicdo das figuras e transformacéo
noutras. Os alunos compreenderam que se retirassem uma fila de quadrados de um lado, teriam
de compensar do outro lado, uma vez que o perimetro era sempre 0 mesmo. Esta evidéncia provou
que o quadrado ¢ a figura que apresenta maior area possivel, atendendo que a diferenca entre a
medida de cada um dos seus lados € 0.

Seguiu-se a discussdo da questdo b), questdo que se relacionava com a anterior. Nao
surgiram tantas dificuldades e todos os grupos responderam o quadrado 5X 5. Um dos grupos

deu uma resposta errada:
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Grupo 1: Nés tinhamos encontrado um retangulo com 6 quadrados de largura
e 4 de comprimento, mas o vosso da uma area maior, porque tem
os dois lados iguais (comprimento e largura).

Professora: Expliquem como chegaram a essa conclusao.

Grupo 3: Nés contdmos os nossos e tinha dado 24 quadrados e este da 25,
por isso a area & maior.

A ultima questdo foi a que gerou mais controvérsia. Os grupos que tinham utilizado a

estratégia de tentativa e erro foram os que tiveram mais dificuldades em resolver a questao.

Professora: Expliquem como chegaram a esses valores.

Grupo 2: A nds deu-nos com 24 cercas, 36 de area. Com 28 deu-nos 49. E
com 32 cercas deu-nos 64 de area.

Professora: Muito bem! Mas, como chegaram a essa conclusdo?

Grupo 2: Quando respondemos as perguntas de cima vimos que dava sempre
guadrados e entdo também nestas tinha de ser. Desenhamos os 3
guadrados e depois contamos a area que cada um tinha.

Apos este dialogo, constatei que este grupo tinha concluido que o maior espaco possivel
era dispor as seccdes em forma de quadrado. Seguidamente, pedi ao grupo que generalizou que

explicasse o seu raciocinio.

Grupo 4: Nos sabiamos que tinha de ser um quadrado e para saber qual era
fizemos 24 a dividir por 4 e deu nos 6.

Professora: Mas 24 a dividir por 4, porqué?

Grupo 4: Porque é um quadrado.

Aluno 15:  Entdo tem 4 lados.

Grupo 4: Sim, assim descobrimos o numero de quadrados de cada lado do
quadrado grande. Depois, vimos que nos outros quadrados (solucéo
da questdo a e b) dava para fazer 4X 4 que dava 16 de area e
contamos e dava mesmo. E no outro 5X 4 que deu vinte.

Professora: Mas a area do quadrado que respondemos na questao b) era 25 e
nao 20. Ora contem [a!

Grupo 4: Enganamo-nos.

Professora: Pensem um pouco. Nés ja vimos que num quadrado 4X 4 tinha-mos
16 quadradinhos como area. Num quadrado 5X 5 tinha-mos 25 de
area. Agora 0s vossos colegas que contaram os quadradinhos do
quadrado 6X 6 viram que a area da 36. Por ultimo viram que o
quadrado 7X 7 deu 49. Nao conseguem ver nenhuma regra?

Ao mesmo tempo que interagia com os alunos, fui registando no quadro, para que a

visualizacao fosse mais simples.

Aluno 5: Se calhar da para ver assim, com 4 de lado da 16. Com 5 da 25,
entdo da mais 9. Com 6 também vai dar mais nove.
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Aluno 11:  E isso, descobriste!

Professora: Ora contem la quanto é que vai de 25 para 36.
Aluno 3: Vao 11.

Aluno 5: Ja nao da.

Esta dificuldade dos alunos em generalizar era de esperar, uma vez que 0s alunos, para

além de desconhecerem a férmula da area do quadrado, ndo conheciam ainda as tabuadas.

Sistematizacdo das aprendizagens matematicas

Esta fase centrou-se mais na minha atividade, na medida em que considerei pertinente
que os alunos tivessem conhecimento da possivel conjetura para responder a esta questdo. O
raciocinio utilizado pelo grupo 4 para encontrar a medida do respetivo lado de cada quadrado foi

muito bom. Assim sendo, aproveitei-o e criamos uma conjetura.

Perimetro dado+ n2 de lados do quadrado =lado do quadrado

Seguidamente, decidi propor-lhes uma regra para calcular o valor da area do quadrado,
uma vez que um dos grupos tentou fazé-lo, ainda que sem sucesso. Através das formas que
obtivemos anteriormente ilustrei aos alunos que a area de cada quadrado pode ser calculada
através do produto do valor de dois lados da figura. Assim, sugeri que calculassem a area do
quadrado obtido na questao a). Inicialmente, alguns alunos revelaram dificuldade, visto que ainda
ndo estudaram as tabuadas, no entanto alguns deles referiram “4X 4 é o mesmo que fazer
4+4+4+4." Considerei pertinente esta observacdo e propus aos alunos que calculassem desta
forma, porque de facto era a mais acessivel para eles. Fizeram o mesmo para a questdo b) e para
a questao c).

No final, concluiram que a regra fazia sentido, uma vez que contabilizaram os quadrados
e deu os mesmos valores. A sistematizacdo da tarefa terminou com o registo no quadro e,

posteriormente, nos cadernos diario da regra definida para determinar a area das figuras.

3.2. Intervencao pedagogica no 2.° ciclo

No desenvolvimento da minha intervencao pedagogica no 2.° ciclo, as aulas que lecionei

incidiram no estudo de ‘Isometrias do plano’.
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Isometrias do plano: Rotacao

Na primeira aula da minha intervencao pedagégica no 2.° ciclo, os conteudos estudados
foram ‘Isometrias do plano’ através da resolucao de uma tarefa pelos alunos em pares. Procurou-
se desenvolver a nocao de rotacao, reconhecer o sentido de uma determinada rotacao e ainda
determinar a rotacdo de uma figura. Para a resolucdo desta tarefa foi utilizado o GeoGebra. Os

alunos ja estavam familiarizados com este software.

Explorando isometrias.

1- Marca o ponto M e um centro O e procede a rotacao de +45°. De seguida procede a outras rotacoes,
nomeadamente -45°, +90°, -120°, 180°, -315°, +360° e -360°. Explica o que verificaste.

2- Na figura esta representada uma circunferéncia de centro O e um tridngulo equilatero nela inscrito.
Faz uma rotacédo de centro O e amplitude de +120° e explica o que aconteceu ao ponto B e ainda
ao ponto C.

3- Constréi um triangulo [ABC]. Considerando o centro de rotacdo exterior ao triangulo, determina a
rotacdo do triangulo com centro num ponto e de amplitude de -50° e 60°. O que concluis
relativamente aos triangulos?

A aula iniciou com o levantamento de conhecimentos prévios dos alunos sobre o conceito
de rotacdo e de alguns exemplos de rotacdes. Surgiram diversos exemplos, de entre os quais se
destacam os carrosseéis, o relogio, a roda gigante, as ventoinhas, as rodas dos carros e o planeta
Terra. Através de um relogio de ponteiros e de uma ventoinha edlica, representada em papel,
exploraram-se as nocdes de centro de rotacao, sentido de rotacao e amplitude de rotacao. Era
pertinente familiarizar os alunos sobre os conceitos supracitados, uma vez que a exploracao da

tarefa dependia dos mesmos.

Introducdo da tarefa

A fase de introducéo da tarefa iniciou-se com a leitura do seu enunciado em voz alta por
um aluno. Todos os alunos compreenderam o que era pretendido fazer. Propus aos alunos,
organizados em pares, que marcassem no GeoGebra os pontos A e O (centro da rotacao) e
procedessem a uma rotacdo de 180° e 360°.

Neste momento inicial de introducdo dois alunos conversaram entre si para tentar

compreender o objetivo da tarefa.
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Aluno 4: Temos de colocar o ponto A e depois o ponto O.
Aluno 7: E depois?

Aluno 4: Este fica como centro e entao pedimos a rotacdo de 180° deste ponto
A com centro neste ponto O e depois fazemos 0 mesmo para 360°.

Desenvolvimento da tarefa

Os alunos comecaram a explorar a tarefa, no entanto revelaram algumas dificuldades
relativamente aos sentidos de rotacdo, bem como ao conceito de rotacdo de meia volta e de 360°.
Aluno 12:  Ainda n&o entendi porque é que ao rodar +180° vai parar ao mesmo

sitio quando rodei —180°.

Aluno 11:  Se calhar fizemos mal.
Aluno 12:  Se fizermos 360° positivo ou negativo também vai dar ao mesmo

sitio.
Os alunos nao perceberam porgue rodando 180° o objeto, no sentido positivo ou negativo,
iriam obter a mesma imagem. Esta dificuldade pode indicar que os alunos ndo compreendem o
que significa 180°, embora parecam ja compreender o significado da rotacao de 360°.
A estratégia utilizada para resolver a tarefa foi a tentativa e erro, sendo que os alunos

tentavam verificar o local preciso das imagens do ponto M, ainda que com dificuldades, como

expressa o par 1.
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Figura 17- Previsao do local das imagens obtidas pela rotacao do ponto M, pelo par 1.

Todos os alunos sentiram dificuldades em proceder a rotacado antes da exploracdo no
GeoGebra. Apos resolverem a questdo no GeoGebra, confrontaram as resolucdes e identificaram

0s erros cometidos.

Par b: Assim é muito melhor. Conseguimos perceber melhor a rotacao e
também ver o sitio certo para onde vao os pontos.
Par 7: Se repararmos bem, 0s pontos que marcamos parecem que estao

todos numa linha curva. Os que tinha marcado no meu papel nao
estavam assim.
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Os alunos indiciam denotar que o software os auxilia na visualizacdo da rotacao, uma vez
que conseguem compreender melhor a distancia dos pontos ao centro da rotacao e concluir que
qualquer ponto que detenha a rotacédo estara a mesma distancia através de “uma linha curva”,
como afirma o par 7.

Na rotacdo de um segmento de reta, as dificuldades persistiram na previsdo do local onde
se situaria a sua imagem. Apds resolverem a questdo no GeoGebra, os alunos levantaram algumas

questoes:

Aluno 8: Como ¢ possivel que este segmento de reta [CA] va para o sitio do
outro [AB]?

Aluno 7: O centro de rotacdo ¢ o ponto O e, como ¢ uma circunferéncia
inscrita o segmento de reta gira em torno dela.

Aluno 8: Vai mesmo para o outro lado do tridngulo. E como se o tridngulo
fosse rodado para o outro lado.

Nenhum par conseguiu prever corretamente o deslocamento do segmento de reta rodado
120° no sentido positivo. Esta dificuldade foi colmatada quando os diferentes pares resolveram a
tarefa no GeoGebra. Todos os pares apresentaram respostas através de texto escrito, como

exemplificam as efetuadas pelos pares 3 e 5:

‘&. x{.m_. Yhua MW +120°do +mh € ke f\nio ds I"&ﬁ.' L-CW«JL QU 2R 3-._#\‘_,11\‘&\ b uk
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Figura 18- Respostas dos pares 3 e 5 relativamente a rotacdo do segmento de reta AC.

Ambas as resolucdes mostram que os alunos compreenderam a rotacdo dos diferentes pontos A,
B e C, respetivamente.

A ultima questao da tarefa foi explorada no GeoGebra. A maioria dos alunos apercebeu-se
que os triangulos que surgiram (imagens do triangulo [ABC]) eram geometricamente iguais, ainda

gue sem apresentarem justificacoes.
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Figura 19- Rotacao do triangulo [ABC] com centro O e amplitude +60° e —502.

Os pares que resolveram esta questdo concluiram que os triangulos obtidos eram

geometricamente iguais.

Ak R RS
)
Figura 20- Conclusao sobre os tridangulos obtidos pela rotacao do triangulo [ABC].

Desta forma, os alunos puderam, ainda antes da discussao, compreender que a rotacao
nao vai alterar o tamanho dos segmentos de reta que constituem o triangulo nem a area do
mesmo, como o0 aluno do par 1 indica: “Os lados do tridngulo continuam a medir o mesmo e o
espaco que ele ocupa também é o mesmo. A rotacdo s6 o fez mover-se mas, ele continua
igualzinho”. Este aluno concluiu que, apesar da alteracao na posicao e da localizacao, os triangulos

[ABC] e [A'B'C’] sao geometricamente iguais, ou seja, tém a mesma forma, dimensdes e area.

Discusséo da tarefa
Esta fase iniciou-se com o seguinte dialogo:

Professora: O que é uma rotacdo?

Aluno 10:  Uma rotacéo é quando nés rodamos uma figura.

Aluno 2: E quando acontece movimento.

Aluno 15:  Rodamos.

Professora: Movimento como?

Aluno 15:  Circular.

Professora: Este movimento pode acontecer em que sentidos?

Aluno 3: No positivo ou no negativo (indicando com a mao o sentido).
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Durante a fase de exploracao da tarefa fotografei as producdes dos alunos, para as projetar
na fase de discussdo. Apds esta abordagem inicial foram apresentadas as resolucdes dos

diferentes grupos.

Professora: O que verificaram?

Par 6: Nés vimos que os pontos rodam e formam um circulo.
Professora: E porque é que isso acontece?
Par 6: Ao fazermos a rotacdo, como ¢ um movimento giratério podemos

rodar os pontos até 360°.

Professora: E o que verificaram quando fizeram a rotacdo 180° no sentido
positivo e negativo?

Par 1: 0 nosso ponto foi ter ao mesmo sitio.

Par 5e 6: 0 nosso também.

Professora: A que se devera isso?

Par 8: Vai ter ao mesmo sitio porque ¢ 180° para um lado e para o outro.
Professora: E isso acontece porqué?
Par 10: Porque a circunferéncia tem 360° e a rotacdo sendo no sentido

positivo ou negativo vai ter precisamente ao mesmo sitio.
Professora: E isso mesmo. A rotacdo de 180° chama-se rotacdo de meia volta.

Através deste dialogo, apercebi-me da dificuldade que alguns alunos sentiram na concecédo do
conceito de rotacao de meia volta.
Relativamente a segunda questao, todos os alunos conseguiram retirar as conclusées
esperadas, ainda que sem perceberem como os pontos coincidiram uns nos outros.
Professora: Entdo expliguem-me como os pontos foram para os respetivos
lugares?
Aluno 8: Porque foi uma rotacao de 120°.
Professora: E 120° corresponde a que parte da circunferéncia?
Aluno 4: A terca parte.
Professora: Este tridngulo é equilatero e esta inscrito na circunferéncia cujo
centro coincide com o centro da rotacdo. Se o triangulo fosse
escaleno ou isésceles pensam que acontecia o mesmo?

Aluno 4: Nao. Os vértices ja nado iam coincidir, porque os lados iam ser
diferentes.

Através desta discussdo concluimos que o centro da rotacao, bem como a amplitude da
rotacdo e o sentido da mesma influenciam a rotacéo das figuras. Os alunos verificaram que os
vértices do triangulo coincidem uns com os outros, visto que se trata de um triangulo equilatero e
a rotacao foi de 120°.

A discussao da ultima questao iniciou-se com a apresentacao das respostas dos diferentes

pares. Os alunos que responderam a esta questdo concluiram que os tridngulos eram iguais.
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Professora: Como concluiram que os triangulos sao iguais?

Aluno 3: Ao olhar para eles da para ver.

Professora: Essa nao é uma boa justificacao.

Aluno 10:  Podemos dizer que sao iguais pois nos fizemos a rotacao de
amplitude —50° e depois fizemos de +50° e a imagem ficou
sobreposta no objeto.

Professora: Isso significa que a imagem obtida através da rotacdo do objeto é
sempre igual ao objeto. Mas porque sera?

Aluno 3: Porque seja qual for a amplitude da rotacao o triangulo fica igual.

Professora: E isso deve-se ao facto da rotacdo ser uma isometria.

Denota-se a dificuldade que os alunos revelaram em justificar a igualdade dos triangulos.
Deste momento surgiu o conceito de isometria que como um aluno referiu: “entao se a rotacao é
uma isometria podemos fazer muitas rotacoes e o triangulo vai dar sempre igual s6 que ter outro
nome”. Os alunos concluiram que os triangulos sédo geometricamente iguais e que a rotacado como

isometria, mantem as dimensdes do triangulo original.

Sistematizacdo das aprendizagens
Na ultima fase da aula foram definidos em grande grupo os conceitos de rotacao, rotacao
de meia volta, rotacao do angulo giro, rotacao de um angulo e de isometria.

Isometrias do plano: Simetrias de rotacao e reflexao

Na terceira aula da minha intervencao pedagogica, os contetudos trabalhados foram
‘Isometrias do plano’ através da analise de uma tarefa em pares. Procurou-se identificar simetrias
de rotacado e de reflexdo de figuras dadas, através da utilizacdo do mira e do livro de espelhos e

de poligonos regulares em cartolina.

Introducdo da tarefa

Apés entregar a tarefa a cada par de alunos, um dos alunos da turma procedeu a leitura
em voz alta da tarefa. A primeira questdo suscitou duvidas de compreensdo, uma vez que 0S

alunos nao perceberam o que a questao lhes sugeria.
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Simetria em poligonos

1- Utilizando o mira sera possivel obter a figura completa, partindo apenas de uma parte da mesma?
Se possivel, desenha os eixos de simetria
A
VAN
{\\ ..—:}
V4
E como colocarias o livro de Espelhos de modo a obter a figura completa, partindo apenas de uma
parte da figura? Se for possivel, desenha os eixos e o angulo de rotac&o.

2- Vamos identificar simetrias em poligonos regulares.

a) ldentifica as simetrias de reflexdo de cada um dos poligonos, desenhando o(s) respetivo(s)
eixo(s). Preenche a primeira linha da tabela abaixo.

b) Indica todas as simetrias de rotacdo de cada um das figuras. ldentifica o seu centro e
amplitude do seu angulo. Preenche a segunda linha da tabela:

N.° de lados do poligono
regular
N.° de simetrias de reflexao
(eixos de simetria)
N.° de simetrias de rotagao
(amplitude de rotacéo)

3 4 5 6

c) Analisando a tabela que preencheste, que conclusdes podes tirar?

Aluno 1: Nao percebi a pergunta 1. Como é que s6 podemos partir de uma
parte da figura?

Professora: Como teras de colocar o mira?

Aluno 5: Temos de o por na figura para ver os eixos da figura.

Professora: Se colocares o mira sobre uma parte da figura o que acontecera?

Aluno 1: Refletira do outro lado.

Professora: Entdo o que representara o mira?

Aluno 5: 0O eixo de reflexdo.

Os alunos ndo compreenderam a finalidade da utilizacdo do mira, no entanto depois deste
didlogo identificaram que o mira representara o eixo de reflexdo. As restantes questdes nao

suscitaram dificuldades, sendo que todos os alunos compreenderam o que era pretendido fazer.

Exploracao da tarefa

Os alunos iniciaram a exploracao da tarefa, utilizando o mira sem grandes dificuldades,
uma vez que ja tinham utilizado este material no 1.° ciclo. Os diferentes alunos foram colocando

0 mira numa parte da figura, de modo a obter a parte refletida da mesma.
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Figura 21- Colocacao do mira de modo a obter os eixos de simetria da figura.

Os alunos reconheceram que o mira representava os eixos de simetria de reflexdo e foram-
nos identificando sem dificuldades. Por sua vez, a utilizacdo do livro de espelhos revelou-se um
entrave na resolucdo da tarefa, uma vez que os alunos desconheciam este material. Auxiliei os

alunos na colocacao do livro de espelhos para que conseguissem responder a questao.

| el 30 A

Figura 22- Colocacao do livro de espelhos sobre uma parte da figura de modo a obter a figura

completa.

Os alunos colocaram o livro de espelhos sobre o centro da figura, abrindo e fechando até
obterem a figura completa. Para determinar o angulo da rotacao, contavam o niimero de divisoes,
que ficava bem visivel no livro de espelhos, obtendo a amplitude de 90°.

Depois de familiarizados com ambos os materiais, 0s alunos identificaram as simetrias de
reflexdo e de rotacdo. Utilizaram 0s mesmos processos para encontrar 0s eixos de simetria e a
amplitude de rotacao dos poligonos. A estratégia utilizada pelos alunos para responderem a esta
questdo foi a tentativa e erro, uma vez que o par 5 tentou identificar os eixos de simetria e a
amplitude e so depois utilizou os diferentes materiais, de modo a confrontar a sua resolucdo. O
par 3 dobrou os poligonos de modo a obterem os eixos de simetria dos mesmos. Todos os pares
conjeturaram, concluindo que o numero de lados dos poligonos regulares é igual ao numero de
simetrias de reflexdo e de rotacdo e a amplitude da rotacéo é obtida através da divisdo de 360°

pelo numero de lados do poligono regular.
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Figura 23- Conclusdes retiradas pelos pares 4 e 2 respetivamente, sobre os eixos de simetria de

reflexdao e de rotacao.
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Discussao da tarefa

A discussao iniciou-se com a leitura das conclusdes dos diferentes alunos. Todos os alunos
identificaram os quatro eixos de simetria de reflexdo e o angulo de rotacéo da figura. A discussao
referente & exploracdo dos eixos de simetria dos poligonos regulares comegou com O

preenchimento no quadro da respetiva tabela. Todos os grupos obtiveram os mesmos resultados:

Figura 24- Apresentacao da tabela referente as simetrias de reflexao e de rotacao.

Através da analise da tabela exposta identifica-se 0 numero de simetrias de reflexdo e o numero

de simetrias de rotacdo, bem como a respetiva amplitude de cada um dos poligonos regulares.

Aluno 4:

Professora:

Aluno 10:

Professora:

Aluno 11:

Professora:

Aluno 15:

Na apresentacéo da sua atividade emergiu a dificuldade dos alunos em argumentar e justificar os

resultados obtidos. Através da analise da tabela preenchida por todos os alunos, retiraram-se

algumas conclusoes.

Professora:
Aluno 8:

Aluno 5:
Professora:
Aluno 2:

Professora:
Aluno 2:
Professora:
Aluno 2:

Nos utilizamos o mira e encontramos o numero de simetrias de
reflexdo e o livro de espelhos para a rotacao.

Expliguem como fizeram.

Nés colocamos o livro de espelhos no centro da figura e abrimos até
obtermos a figura completa. Depois vimos quantos eixos tinha e
dividimos 360° pelo nimero de eixos.

Como chegaram a essa conclusao?

A rotacdo tem que ver com angulos. Uma rotacdo completa tem
360°.

Mas por que motivo dividiram 360° pelo numero de lados do
poligono?

Porque os lados sao todos iguais.

Quiais as conclusdes que retiram do preenchimento da tabela?

Nés concluimos que o numero de eixos de simetria de reflexdo é
igual ao numero de lados.

Acontece 0 mesmo com o numero de simetrias de rotacao.

E a amplitude da rotacao é obtida de que forma?

Tem de se dividir 360° pelo numero de lados do poligono. No
quadrado da 90°, 180°, 270° e 360°.

E os eixos de simetria por onde passam?

Passam pelos vértices.

Todos eles passam pelos vértices?

Nao. Em alguns casos passam pelo vértice e pelo lado oposto.
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Professora: Isso verifica-se em que poligonos?

Aluno 2: No triangulo.

Professora: Em mais nenhum dos poligonos?

Aluno 4: Também no pentagono.

Professora: Nos outros dois poligonos o que acontece?

Aluno 5: Acontece como no triangulo, mas também passam pelos lados.
Professora: Pelos lados como?

Aluno 3: Passa num lado e no oposto.

Verifica-se que os alunos conseguiram retirar ilacdes, no entanto manifestaram
dificuldade em explicita-las. O nimero de lados do poligono é determinante para calcular
a amplitude das rotacdes. O nimero de simetrias de rotacdo ¢ definido através do nimero
de lados do poligono regular. E, por fim, identificaram por onde passam os eixos de
simetria de cada um dos poligonos em analise, mas nao perceberam a particularidade

que define este aspeto.

Sistematizacdo da tarefa

Os alunos verificaram que o numero de lados dos poligonos interfere com o local
por onde passam os respetivos eixos de simetria. Se o numero de lados do poligono é par,
metade dos eixos de simetria passam por pares de vértices opostos e a outra metade
passa pelos pontos médios de pares de lados opostos. Se o numero de lados do poligono
€ impar, cada um dos seus eixos de simetria passa por um veértice e pelo ponto médio do

lado oposto a esse vértice.

Resolucao de problemas

Na quarta aula da minha intervencao pedagogica os alunos resolveram problemas sobre
os conteudos estudados em grupos de quatro elementos, utilizando raciocinio dedutivo, dos quais

se destaca o seguinte:

A mediatriz
Na figura seguinte esta representado o segmento de reta [AB] e a respetiva mediatriz CD.

a) O que podes dizer relativamente aos dois triangulos formados [BDC] e [CDA]? Justifica a tua
resposta.

b) O que aconteceria se os pontos C e D estivessem contidos na mediatriz, num outro lugar? Justifica
a tua resposta.
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Introducdo da tarefa

Apos entregar a tarefa aos diferentes grupos, um aluno da turma procedeu a leitura do

enunciado para averiguar se compreendiam o que se pretendia fazer.

Professora: O que nos sugere a primeira pergunta?

Aluno 4: Temos de falar dos dois triangulos, os dois pequeninos.

Professora: Na questao b) o que tém de fazer?

Aluno 7: Temos de pensar se os pontos C e D estivessem mais a frente ou
atras na mediatriz 0 que acontecia.

Professora: Mas o que acontecia a quem?

Aluno 5: Aos triangulos.

Professora: O que é a mediatriz?

Alunob: A mediatriz divide ao meio.

Professora: Divide ao meio o qué?

Aluno 9: A reta.

Professora: Um segmento de reta. A mediatriz é o lugar geométrico dos pontos
equidistantes dos extremos do segmento de reta.

Aluno 5: O que é equidistar?

Aluno 4: E estar 8 mesma distancia.

A interpretacdo da tarefa ndo despoletou grandes dificuldades, no entanto os alunos
apresentavam nao ter presente a nocao de mediatriz de um segmento de reta que ja tinha sido

explorado anteriormente.

Desenvolvimento da tarefa

Apds a interpretacdo da tarefa, um dos grupos releu o enunciado, enquanto os restantes
comecaram a resolvé-la. A maior parte dos grupos concluiu que os triangulos [BDC] e [CDA] eram
geometricamente iguais, no entanto revelaram dificuldades na sua justificacdo. O grupo 1 e o
grupo 4 utilizaram a régua para medir os respetivos lados dos tridngulos. Estes grupos nao
retiraram interpretacdes dedutivas, limitando-se apenas a medicdes a fim de identificar se todos
0s lados correspondentes tinham o mesmo comprimento.

Os restantes grupos, ainda que com dificuldades, chegaram & conclusao através da

propriedade da mediatriz e do critério de igualdade de triangulo (LLL).

Mom%ulles %lé’_‘;)c,l [C’DA}
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Figura 25- Justificacdo da igualdade dos triangulos [BDC] e [CDA] pelo grupo 2.
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Destaca-se a dificuldade que os alunos tém na justificacéo de respostas, bem como na
escrita das mesmas.

Na exploracao da segunda questao, em que os alunos tinham de verificar o que acontecia
caso os pontos estivessem, ainda que contidos na mediatriz, num outro lugar, todos os grupos
revelaram dificuldades, o que era de esperar, uma vez que este tipo de tarefa pretende desenvolver
0 raciocinio dedutivo. Os grupos 1 e 4 desenharam no enunciado os respetivos pontos
pertencentes a mediatriz e utilizaram novamente a régua para medir. O grupo 3 concluiu que “os
triangulos iriam ser maiores ou menores, dependendo do sitio onde os pontos estivessem”. O
grupo 2 concluiu que “os triangulos continuariam iguais”, visto que os pontos continuam a
pertencer a mediatriz. Este grupo conseguiu aferir que independentemente da localizacado dos dois
pontos na mediatriz estes triangulos se manteriam iguais apesar de nado justificarem esta

afirmacéao.

Discussao da tarefa

A discussao da tarefa iniciou-se com a projecdo da figura presente no enunciado, através
do GeoGebra. Todos os grupos procederam a leitura das respostas dadas e concluiram que os

triangulos eram geometricamente iguais.

Professora: O que dizem dos triangulos?

Grupo 1:  Sao geometricamente iguais.

Professora: Como chegaram a essa conclusao?

Grupo 1: Noés medimos com a régua os lados dos dois triangulos.

Professora: Expliguem como fizeram vocés (grupo 3).

Grupo 3: Nés vimos que os pontos estavam na mediatriz. Como vimos a
pouco, a mediatriz passa pelo ponto médio do segmento de reta, por
isso é tanto de D a A, como de D a B.

Professora: Essa é uma das propriedades da mediatriz. Os pontos que
pertencem a mediatriz do segmento de reta séo equidistantes aos
seus extremos.

Grupo 2: Nés também percebemos isso. O lado [AD] ¢ igual a [BD]. O lado
[BC] é igual a [AC].

Professora: Porqué?

Grupo 2: Porque ambos os pontos pertencem a mediatriz.

Professora: Entdo e o lado [CD]?

Grupo 1: Esse lado faz parte dos dois triangulos.

Professora: Quer entao dizer que os trés lados sao iguais. Mas como provam que
os triangulos sao geometricamente iguais?

Grupo 4:  Se os trés lados sdo iguais, entdo os tridngulos também séo iguais.

Grupo 5:  Pode ser pelo LLL.

Professora: Explica melhor.
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Grupo 5: O critério LLL diz-nos que os tridngulos sao iguais por terem 3 lados

iguais.

Da discussao, surgiram as propriedades da mediatriz e um dos critérios de semelhanca
de triangulos. Os alunos cingiram-se a esses aspetos para justificarem as suas opcoes. E de
salientar que os mesmos tém mais dificuldade em escrever do que em comunicar, ainda que num
registo informal.

Os alunos leram as respostas e posteriormente tiveram a oportunidade de no GeoGebra
mobilizar os pontos da mediatriz, para percecionar melhor o que acontecia.

Grupo 4: Se o0s pontos continuam a pertencer a mediatriz acontece o0 mesmo
que na primeira pergunta. Os lados continuam a ser iguais e 0s
triangulos também.
Grupo 1: O que pode acontecer é que os lados fiquem maiores ou menores,
dependendo onde estao os pontos.
Consideraram os critérios enunciados anteriormente para justificar a solucdo apresentada a esta

questdo. Concluiram ainda que a area dos triangulos poderia aumentar ou diminuir, mas que 0s

dois triangulos iriam ser sempre geometricamente iguais.

Sistematizacdo da tarefa

Para finalizar o envolvimento na tarefa em estudo definimos em grande grupo os conceitos
de mediatriz e os critérios de igualdade de triangulos no quadro. Posteriormente, os alunos

registaram as definicdes nos cadernos diarios.

3.3. Avaliacao da intervencao pedagogica

As percecdes dos alunos sobre as estratégias de ensino delineadas, no ambito do ensino
exploratorio, foram recolhidas no final da intervencdo pedagdgica através de um questionario no

1.° Ciclo e de um questionario e de uma entrevista semiestruturada no 2.° Ciclo.

3.3.1. Percecdes dos alunos do 1.2 Ciclo

O questionario referente aos alunos do 1.° ciclo é constituido por nove questdes abertas.
Entre estas existem quatro categorias a salientar: a introducao da tarefa, o desenvolvimento da
tarefa, a discussao/sistematizacdo da tarefa, as dificuldades apresentadas pelos alunos, bem

como a apreciacao das aulas.
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Introducdo da tarefa. Na fase de introducao das tarefas propostas, designadamente quem
interpretava as tarefas e a forma mais viavel de o fazer, os alunos salientam que a interpretacao
das tarefas era feita em conjunto, pelos alunos e pela professora. Os alunos admitem que a
responsabilidade da interpretacdo das tarefas é tanto da professora como dos alunos, como
ilustram as seguintes respostas: “A professora e os alunos. Porque nos ajudava a compreender”;

“A interpretacao foi feita pelos alunos e pela professora, porque fazia-nos pensar.”

Desenvolvimento da tarefa. Na concretizacdo das tarefas, a maior parte dos alunos (16)
referiu que comecavam imediatamente a trabalhar, no entanto uma minoria voltava a ler o
enunciado: “Depois de lermos as perguntas resolviamo-las”; “As vezes como nao percebia a tarefa,
tinha que a ler novamente”. A preferéncia dos alunos pelo modo de trabalho a desenvolver apontou

para o trabalho de grupo, pela partilha de ideias, interajuda, cooperacéo e socializacao (Tabela 7).

Tabela 7. Aspetos que os alunos valorizam no trabalho de grupo.

Aspetos pertinentes Frequéncia
Partilha de ideias 6
Interajuda 5
Cooperacao 7
Socializacéo 2

Alguns alunos referiram que “trabalhar em grupo € uma boa maneira de aprender”, outros
sustentam que “é melhor ter quatro cabecas a pensar do que s6 uma”, o que evidencia a
interajuda e a partilha de ideias. Dois alunos atribuem especial relevancia ao fator social, referindo
que, como refere um deles, “é bom porgue nos ajudamos uns aos outros e ficamos amigos”.
Relativamente a participacdo de cada um no trabalho de grupo, os alunos apontaram a

responsabilidade de serem participativos (Tabela 8).

Tabela 8. Envolvimento individual no trabalho de grupo.

Participacao no trabalho de grupo Frequéncia
Participativo 14
Pouco participativo 4
Nada participativo 2

A grande parte dos alunos (14) considerou-se um elemento participativo no grupo,
divulgando uma panoplia de exemplos da sua participacdo, como exemplificam as afirmacdes dos

seguintes alunos:
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Aluno 2:  “Participei sempre, ajudei 0 aluno 3 a mexer no geoplano que ele ndo

sabia, por exemplo”;

Aluno 4;  “Participei muito, porque ajudava 0s meus colegas quando eles nao

percebiam alguma coisa”;

Aluno 9:  “Eu participei, porque explicava a minha maneira de pensar aos meus

colegas e isso ajudava-0s a perceber”

Outros alunos referiram aspetos gerais das aulas, como foi o caso de quatro alunos que
evidenciaram o seu papel no grupo em redigir as respostas, como menciona um deles: “Era
sempre eu que escrevia as respostas”.

Uma minoria dos alunos referiu que participou mas ndo tanto como os restantes colegas
do seu grupo, tal como refere o aluno 12: “Eu participei mais ou menos, porque de vez em quando

distrai-me e ajudava pouco”. Estes alunos eram os que tinham um comportamento inadequado

na sala de aula e que nao participavam de igual modo como os restantes colegas.

Discussdo/sistematizacdo da tarefa. Embora frequentassem o 1.° ciclo, os alunos
identificaram a importancia desta fase do ensino exploratoério na sua aprendizagem por poderem
confrontar as suas respostas e procedimentos e partilhar saberes. Alguns alunos identificaram os
beneficios da justificacdo das respostas e das estratégias utilizadas na resolucado, uma vez que
proporcionavam aprendizagens a quem ouvia as explicitacoes e a interiorizacdo adequada a quem
as afirmava. Para alguns alunos, é importante justificar as respostas para a professora identificar
se o contetdo foi ou ndo compreendido, como ilustra a afirmacdo de um aluno: “Eu considero
muito importante para 0s outros meninos compreenderem o que estamos a dizer e também
porque nds ao explicarmos bem ¢ sinal que soubemos fazer bem as respostas e que
compreendemos tudo”. Os alunos ponderam que a explicitacdo dos resultados foi realizada pelos

alunos e pela professora.

Dificuldades apresentadas pelos alunos. Entre as dificuldades sentidas pelos alunos
durante a minha intervencao pedagogica salientam-se a justificacao de resultados e a interpretacao

dos enunciados das tarefas propostas (Figura 26).
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Dificuldades
Nao tive Interpretacéo

Justificacdo dos resultados Conceito especifico

o1 14%

33%
29%

Figura 26- Dificuldades sentidas pelos alunos.

As dificuldades na interpretacao da tarefa foram expressas por 33% dos alunos e na explicitacao
dos resultados durante a fase de discussdo por 29%. A compreensdo do conceito de area foi
igualmente uma dificuldade apontada por varios alunos (24%). Os restantes 14% aludiram nao

sentir dificuldades.

Apreciacdo das aulas. No que respeita a apreciacdo que os alunos fizeram das aulas, o
que consideraram mais e menos pertinente, o teor das suas respostas nao permite destacar
diferencas consideraveis, provavelmente por se tratar de alunos no inicio da escolaridade em que

veem o professor como autoridade inquestionavel na sala de aula.

Tabela 9. Apreciacao das aulas pelos alunos.

Valor apreciativo das aulas Frequéncia
Gostaram de tudo 16
Quase tudo

Utilizacdo de materiais

A maioria dos alunos (18) menciona que gostou de tudo/quase tudo. Os restantes dois
alunos destacam a utilizacdo de materiais didaticos, dos quais um deles destaca o geoplano:
“Adorei utilizar o geoplano”. Relativamente aos aspetos que menos gostaram, s6 uma aluna

apontou um aspeto das aulas ao referir que nao apreciou a discussao das tarefas.

3.3.2. Percecoes dos alunos do 2.° ciclo

Para analisar os questionarios do 2.° ciclo enunciei quatro categorias de analise para as
questdes de escolha multipla: apreciacdo dos alunos sobre o ensino exploratorio, introducao da

tarefa, desenvolvimento da tarefa e discussao da tarefa. Para as questdes abertas enunciei trés
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categorias: Vantagens do ensino exploratério, desvantagens do ensino exploratorio e dificuldades
sentidas nas aulas.

No que diz respeito a entrevista semiestruturada foram enunciadas seis categorias
distintas: introducdo da tarefa, desenvolvimento da tarefa, discussdo da tarefa, vantagens e

desvantagens, dificuldades sentidas pelos alunos e ainda apreciacdo das aulas.

Percecdes dos alunos sobre o ensino exploratdrio. Para averiguar o grau de satisfacao dos
alunos sobre o ensino exploratorio, questionei-os se gostaram de aprender o contetudo ‘rotacao’

através do ensino exploratorio e se gostavam de aprender outros contetdos através desta pratica

de ensino.
Tabela 10. Percecdes dos alunos sobre o ensino exploratdrio.
Percentagem
Afirmacdes DT/D | C/CT x

Gostei de aprender o contetdo Isometrias do plano através das 0 100 48
atividades realizadas segundo o ensino exploratorio ,

Gostaria de aprender outros contelidos matematicos através das
. _ _ 18,8 81,2 46
fases que integram o ensino exploratorio

Todos os alunos revelam que gostaram de aprender o conteudo abordado segundo o
ensino exploratorio e a maior parte deles gostaria de aprender outros conteidos matematicos

através deste tipo de ensino.

Percecdes dos alunos sobre a fase da introducdo das tarefas. A maioria dos alunos da
turma concorda que esta fase foi crucial para o seu envolvimento na tarefa, ainda que
aproximadamente 6% se mostrem indiferentes. Para o aluno 8, “é preciso perceber muito bem a
tarefa antes de fazer as coisas, porque se nao percebemos bem podemos resolver mal o
problema”.

No que compete as dificuldades sentidas pelos alunos, as suas respostam mostram que
mais de metade ndo apresentou dificuldades na interpretacao das tarefas. Ainda assim, uma
minoria, 12,5%, refuta esta afirmacdo, revelando que sentiram dificuldades nesta fase.

Aproximadamente 19% revelou-se indiferente a esta questao (Tabela 11).
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Tabela 11. Percecdes dos alunos sobre a fase da introducao das tarefas.

Percentagem
Afirmacodes DT/D | C/CT x
A fase de introducdo das tarefas propostas, individualmente e em
pares, ajudou-me a compreender o que se pretendia fazer
Nao tive dificuldades na interpretacao das tarefas propostas 125 18,8 68,7 3,8
Quando senti dificuldades na interpretacao das tarefas propostas tive
a ajuda dos meus colegas e da professora para as ultrapassar

A fase da introducao das tarefas foi importante para a sua resolucao

0 63 937 41

0 63 937 47

0 6,3 937 47

A fase da introducdo das tarefas foi desnecessaria para a sua

« 93,7 0 6,3 1,4
resolucao

Apesar de alguns alunos da turma terem referido anteriormente que nao sentiram
dificuldades nesta fase, aproximadamente 94% nao deixam de destacar a importancia da
cooperacao com o0s seus colegas na fase de introducao das tarefas para as poderem resolver.
Para além da troca de ideias com os seus colegas, alguns alunos consideram crucial o papel do
professor na fase da interpretacao da tarefa, como afirma o aluno 5: “Devem ser os dois, porque
se os alunos lerem percebem melhor o problema, e o professor pode ajudar a compreender

também se houver alguma duvida”.

Percecdes dos alunos sobre a fase de desenvolvimento das tarefas. Para responder as
percecdes sobre esta fase de ensino, os alunos foram questionados sobre a pertinéncia da
utilizacado de estratégias diversificadas, do uso de materiais didaticos e ainda se sentiram

dificuldades no que diz respeito a esta fase de ensino.

Tabelal2. Percecdes dos alunos sobre a fase de desenvolvimento da tarefa.

Percentagem
Afirmacodes DT/D 1 C/CT x
A fase de desenvolvimento das tarefas propostas foi importante para 0 0 100 5

a compreensao das estratégias a realizar na sua resolucao

Na fase de desenvolvimento das tarefas tive a oportunidade de

partilhar ideias e processos de resolu¢cao com o meu grupo 0 6.3 93,7 45

Na fase de desenvolvimento das tarefas, o trabalho de pares e de
grupo permitiu-me discutir sobre possiveis formas de resolver as 0 0 100 5
tarefas

Na fase de desenvolvimento das tarefas utilizei diferentes estratégias
6,3 0 93,7 4.4

Na fase de desenvolvimento das tarefas senti dificuldades na sua

resolucéo 125 188 687 35

Na fase de desenvolvimento das tarefas foi importante a utilizacao
de materiais (por exemplo, o mira, o livro de espelhos, o GeoGebra) 0 0 100 5
para a sua resolucéo
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Segundo os alunos, a fase de desenvolvimento da tarefa é importante para a compreensao
das estratégias a utilizar na sua resolucao. Uma percentagem elevada de alunos, 93,7%, admite
que esta fase promove a partilha de ideias e de processos de resolucdo, consideradas
fundamentais para o sucesso na aprendizagem. Os alunos reconhecem a importancia do trabalho
com os colegas na discussdo de ideias dentro do grupo. A utilizacdo de diferentes estratégias na
resolucdo das tarefas foi um aspeto que os alunos destacaram das suas atividades. Durante essa
resolucdo, aproximadamente 69% dos alunos sentiram dificuldades. Independentemente dessas
dificuldades, os alunos sdo unanimes em destacar a importancia da utilizacdo de materiais
didaticos na exploracéo das tarefas.

Os alunos revelaram estar conscientes da importancia do trabalho de grupo, uma vez que
salientaram que esta metodologia proporciona momentos de aprendizagens significativos devido
a partilha de ideias. Um aluno da importancia ao fator da socializacao e outros valorizam a partilha
de conhecimentos: “Devemos trabalhar em grupo porque também convivemos mais e ajudamo-
nos” (Aluno 10); “Em conjunto porque por exemplo eu sei algumas coisas e 0 meu par também

sabe e assim podemo-nos ajudar uns aos outros” (Aluno 3).

Percecdes dos alunos sobre a fase de discussao da tarefa. As afirmacdes referentes a esta
fase do ensino exploratorio permitem averiguar se os alunos consideram que esta fase Ihes oferece
a oportunidade de comparar as diferentes estratégias, justificar as suas ideias e os resultados

obtidos, e sistematizar os conhecimentos apreendidos.

Tabela 13. Percecdes dos alunos sobre a fase de discussao da tarefa.

Percentagem
Afirmacdes DT/D I C/CT x
Na fase de discussao tive a oportunidade de comparar as minhas 0 0 100 5

estratégias e os resultados obtidos com os meus colegas

Na fase de discussao tive a oportunidade de justificar as minhas

ideias e os resultados obtidos 6,3 0 93,7 4,5

A fase de discussao foi importante para a minha aprendizagem, pude

sistematizar conhecimentos sobre contetidos de Geometria 0 0 100 5

A fase de discussao ajudou-me a clarificar as minhas dificuldades e

a compreender os contelidos abordados nas aulas 6.3 0 93,7 45

Todos os alunos consideram a fase de discussao da tarefa pertinente, uma vez que oferece
a oportunidade de confrontar as estratégias e os resultados obtidos. A analise da tabela sugere
que os alunos consideram que esta fase de ensino permitiu argumentar e partilhar ideias, bem

como ultrapassar dificuldades e compreender os contetidos abordados nas aulas, tal como refere
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o0 aluno 8: “Era importante porque os grupos explicavam o modo como pensavam e as vezes

chegavamos a mesma resposta, mas com um raciocinio diferente”.

Vantagens do ensino exploratdrio. Foram varias as vantagens indicadas pelos alunos

relativamente ao ensino exploratorio (Tabela 14).

Tabelal4. Vantagens do ensino exploratorio.

Frequéncia
Utilizacao de materiais 5
Trabalho de grupo 3
Partilha de ideias 4
Aulas mais divertidas 1
Compreender melhor 1
Nao respondeu 2

Uma parte consideravel dos alunos destaca a utilizacao de materiais e o trabalho de grupo.
Os alunos aludem que a utilizacdo dos materiais proporcionou oportunidades de aprendizagens
ao facilitar a compreensao do topico abordado, tal como afirma o aluno 16: “Foram o uso do
GeoGebra, pois podiamos aprender com os desenhos e o uso do livro de espelhos e do mira, pois
conseguiamos ver melhor o numero de simetrias”.

A partilha de ideias através da fase de desenvolvimento da tarefa e discussao foi um aspeto
tido em conta por 4 alunos. Estes alunos reconheceram que o ensino exploratério proporciona a
discussao e consequentemente a partilha de ideias com o grupo, no momento do desenvolvimento
da tarefa e com o grande grupo, na fase de discussao ao referirem: “Eu consegui perceber melhor
porgue no grupo havia ideias diferentes, o que ajudava a compreender e tirar dividas” (Aluno 5);
“Era partilhar as ideias para todos. As vezes eu nao percebia muito bem, mas depois de
discutirmos todos ja compreendia melhor” (Aluno 10).

O aspeto ludico, devido a utilizacdo de materiais didaticos, mais propriamente do
GeoGebra, foi uma apreciacao feita por um dos alunos da turma: “Uma foi ter aprendido, mas de
uma forma mais divertida através do GeoGebra” (Aluno 12). O aluno 4 destacou o GeoGebra na
realizacao das suas atividades: “a vantagem € que usamos materiais para nos ajudar a resolver a

tarefa, com o GeoGebra foi mais facil perceber a rotacdo” (Aluno 10).

Desvantagens do ensino exploratorio. A par das vantagens, os alunos também

apresentaram algumas desvantagens da pratica do ensino exploratorio (Tabela 15).
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Tabela 15. Desvantagens do ensino exploratorio.

Frequéncia
Resolver as tarefas 7
Sentidos da rotacao 3
Nao existem 4
Nao respondeu 2

Os alunos apresentaram respostas inadequadas a questao inerente. Mais de metade da
turma confundiu o conceito de desvantagens com dificuldades, mencionando os aspetos em que
sentiram mais dificuldades, como ¢ o caso da resolucao das tarefas e da compreensao do sentido
de rotacdo, como alude um aluno: “Foi dificil perceber o sentido da rotacdo, porque ao inicio
confundia-os”. Quatro alunos consideraram que ndo existem desvantagens e os restantes dois nao

responderam a esta questao.

Dificuldades sentidas nas aulas. Entre as dificuldades emanadas pelos alunos destacam-

se a utilizacdo de materiais e a compreensao de conceitos especificos (Figura 27).

Dificuldades

B Conceito especifico

| Utilizagdo dos
materiais

Nao tive

Figura 27- Dificuldades sentidas pelos alunos.

Tais dificuldades vao ao encontro das evidenciadas nas desvantagens mencionadas pelos
alunos. Como dificuldades, 75% dos alunos destacam a compreensao de conceitos especificos,
nomeadamente a rotacao de figuras — “Senti dificuldades a fazer a rotacéo de triangulos” (Aluno
5) — e ainda no conceito de mediatriz - “Ja ndo me lembrava bem da mediatriz e por isso foi dificil
fazer aquela tarefa” (Aluno 10)

A dificuldade na utilizacdo dos materiais foi apontada por 13% dos alunos, mais
propriamente o livro de espelhos: “Foi dificil usar o livro de espelhos porque nao conhecia este
material” (Aluno 12).

Finalmente, alguns alunos apontaram dificuldades na redacao das suas respostas, tal

como referem os seguintes alunos: “na discussao era dificil justificar algumas questdes, também
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usar os materiais principalmente o compasso e o transferido” (Aluno 10); “tive dificuldades em
explicar aos meus colegas como fiz e em escrever as respostas” (Aluno 3).

Apesar das dificuldades sentidas, os alunos reconheceram potencialidades no ensino
exploratorio ao proporcionar momentos de discussdo em grande grupo e a utilizacdo de materiais:
“Gostei de ouvir as opinides dos meus colegas” (Aluno 3); “Gostei de usar materiais novos que

me ajudaram a perceber melhor a rotacdo”. (Aluno 5).
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CAPITULO 4

CONCLUSOES, IMPLICACOES, LIMITACOES E RECOMENDACOES

Este capitulo encontra-se dividido em trés partes: conclusées do estudo com base nas
respostas as questdes de investigacdo, na analise dos dados e no quadro tedrico que sustenta
este estudo; Implicacdes intrinsecas ao projeto desenvolvido; limitacbes e recomendacbes para

futuros trabalhos desta natureza.

4.1. Conclusoes

As conclusdes deste estudo emergem das respostas a cada uma das questdes de

investigacdes delineadas a luz da pratica e da teoria.

4.1.1. Que atividades realizam os alunos na aprendizagem de topicos de Geometria
através do ensino exploratorio?

A analise da informacao obtida durante a implementacéo da pratica pedagogica permitiu
evidenciar as atividades que os alunos realizam na aprendizagem de Geometria através do ensino
exploratorio. Assim, comeca-se por referir que durante as diferentes fases, os alunos realizaram
distintas atividades. Na fase de introducao da tarefa, os alunos leram e procuraram interpretar os
enunciados, levantando questdes sobre determinados conceitos e expondo duvidas de
compreensao. Assim, os alunos assumiram a tarefa como sua, debatendo o que a mesma lhes
sugeria, para a poderem resolver. Um estudo realizado por Canavarro, et al. (2012) defende que
esta fase é fundamental para o desenvolvimento do trabalho dos alunos na exploracao da tarefa,
e que é tao importante que os alunos interpretem a mesma, como que os alunos se envolvam
com ela de modo a poderem resolvé-la. Se as tarefas forem propostas pelos professores devem
ser os alunos a interpreta-las de modo a promover diferentes atividades (Ponte, 2005).

Durante a fase de desenvolvimento da tarefa, os alunos utilizaram diferentes estratégias,
nomeadamente a tentativa e erro, a contagem e ainda a formulacéo de conjeturas. Como refere
Canavarro (2013), no ensino exploratério é através da descoberta de estratégias que o aluno
aprende. Na utilizacao destas estratégias, os alunos utilizaram diferentes formas de representacao,
nomeadamente a escrita, o desenho e a comunicacao verbal. Para explorar as tarefas propostas

utilizaram os materiais disponibilizados, nomeadamente o geoplano, o livro de espelhos, 0 mira e
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ainda o software dinamico GeoGebra. O uso destes materiais contribuiu para o sucesso no
envolvimento das tarefas, uma vez que os alunos tiveram a oportunidade de os manipular. O
GeoGebra foi utilizado para interiorizar os conceitos, e ainda para explicitar alguns resultados.
Como defende Vale (2002) os conhecimentos sdo adquiridos através do contacto e da
manipulacéo das figuras. O Ministério da Educacao (2007) reforca o uso do computador, pois este
possibilita exploracdes que enriquecem as aprendizagens no ambito da Geometria,
designadamente através de programas disponiveis na Internet.

0 envolvimento em pares e pequenos grupos contribuiu para que os alunos partilhassem
diferentes ideias matematicas e ao mesmo tempo desenvolvessem a sua comunicacao
matematica. Segundo Menezes, Ferreiro, Martinho e Guerreiro (2014), “a comunicacao resulta da
interacdo entre os sujeitos que procuram entre si entender-se” (p. 137), o que implicou a
negociacao de ideias comuns entre os alunos.

Durante a fase de discussdo das tarefas, os alunos leram as suas respostas, apresentaram
as suas justificacdes, partilharam as suas ideias e 0s seus raciocinios. Mas, sobressaiu a interacao
dos alunos, uma vez que os mesmos partilharam ideias, discutiram-nas, aceitaram e refutaram
algumas, revelando-se criticos neste processo. Ao passo do que fora referido, as apresentacdes
das solucdes serviram igualmente para explorar erros cometidos.

Estes aspetos sdo pertinentes, sendo reforcados pelo Ministério da Educacéo (2007) ao
referir que os alunos devem expressar as suas ideias, mas também interpretar e compreender as
ideias dos outros, participando de forma construtiva sobre as ideias, 0s processos e os resultados.
Alguns alunos, ainda que em pequena percentagem, utilizaram os materiais didaticos para
explicitarem os seus raciocinios e as suas resolucoes, o que se revelou um aspeto pertinente para
o desenvolvimento da comunicacdo matematica. Ponte (2005) reforca esta perspetiva ao referir
que quando os alunos utilizam materiais manipulaveis nos momentos de discussao para
explicitarem os seus resultados, desenvolvem a sua capacidade de comunicacdo matematica.
Apurou-se que todos os alunos, ainda que uns mais que outros, participaram de forma ativa nas
discussoes, o que permitiu a concecao de conteudos e conceitos negociados por todos. Assim, o
aluno tem uma influéncia direta nas discussdes, uma vez que influencia consideravelmente o
desenrolar das mesmas e do contelido que possa surgir, sendo por isso pertinente que todos 0s
alunos participem ativamente nestes momentos (Canavarro et. al., 2012). Estes momentos de

discussao promoveram a compreensao das tematicas lecionadas, através do discurso dos alunos,
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que se revelou util para a compreensao e desenvolvimento das ideias matematicas de cada um
(Stein et al., 2008).

Na fase de sistematizacdo das tarefas, os alunos reconheceram a pertinéncia das
conjeturas encontradas, definiram conceitos em grande grupo e registaram as suas definicées no
quadro e, posteriormente, no caderno diario. Esta fase dependia da fase de discussao, pois quanto
mais rica foi a discussao, igualmente mais rica foi a fase de sistematizacdo. Canavarro (2011)
reforca que esta fase é propicia para a sintetizacdo e institucionalizacdo das aprendizagens
matematicas, dependendo do trabalho realizado na fase de desenvolvimento e de discussao da

tarefa.

4.1.2. Que dificuldades revelam os alunos nas atividades que realizam segundo as
fases do ensino exploratoério?

Durante a implementacao deste estudo surgiram algumas dificuldades sentidas pelos
alunos a diversos niveis. Um dos objetivos gerais do ensino da matematica que consta no
programa (Ministério da Educacao, 2007) é o desenvolvimento da comunicacdo matematica, que
defende que o aluno deve ser capaz de “interpretar enunciados matematicos formulados
oralmente e por escrito” (p. 5). Neste estudo, a dificuldade na interpretacdo dos enunciados das
tarefas foi visivel em ambos os ciclos, ainda que mais acentuada no 1.° ciclo devido ao ano de
escolaridade em que 0s alunos se encontravam. A redacao das respostas foi igualmente um aspeto
a ter em consideracdo em ambos os ciclos. Os alunos apresentaram respostas pouco
desenvolvidas na fase de desenvolvimento da tarefa, o que implicou uma dificuldade ao nivel da
comunicacao escrita. Boavida, Cebola, Vale e Pimentel (2008) reforcam a evidéncia desta
dificuldade ao referirem que “se comunicar oralmente o0 nosso pensamento a terceiros exige um
esforco de organizacao de ideias, passa-lo ao formato escrito é ainda mais exigente” (p. 68). Estes
autores defendem que escrever matematicamente é deveras exigente, nao sendo facil para os
alunos fazé-lo.

Os momentos de discussao em grande grupo permitiram a compreensdo dos conceitos
pelos alunos, partilha de ideias, formulacdo de conjeturas, no entanto a comunicacao revelou ser
uma dificuldade evidente em ambos os ciclos de ensino, uma vez que “comunicar uma ideia ou
um raciocinio a outro, de forma clara, exige a organizacdo e clarificacdo do nosso préprio
pensamento” (Boavida, et. al., 2008, p. 62). No 2.° ciclo esta dificuldade foi mais patente devido

a falta de habito de comunicar dos alunos, a timidez que os caraterizava e ainda porque “a medida
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que amadurecem, a sua comunicacao devera refletir uma estruturacéao crescente das formas de
justificar os procedimentos e resultados” (NCTM, 2007, pp. 68-69). Sousa, Cebolo, Alves e
Mamede (2009) enfatizam que os alunos sentem dificuldade ao nivel da argumentacéo de
resultados ao referirem que ¢ comum “que os alunos demonstrem algumas dificuldades em
verbalizar as suas justificacées” (p. 19).

A formulacdo de conjeturas faz parte de um dos objetivos gerais do ensino da matematica
presentes no Programa de Matematica (Ministério da Educacdo, 2007), raciocinar
matematicamente, em que é referido que os alunos devem ser capazes de “formular e investigar
conjeturas matematicas” (p. 5). No entanto, neste estudo apenas uma minoria dos alunos de cada
turma o conseguiu fazer.

A dinadmica de trabalho de grupo revelou-se uma dificuldade durante este estudo, mais
concretamente ao nivel do 1.° ciclo, dado que “trabalhar em grupo exige que se aprenda a
trabalhar em grupo, com respeito por principios e regras” (Freitas & Freitas, 2002, p. 25) e a
turma em estudo pertencia ao 2.° ano de escolaridade, logo ainda nao estava familiarizada com
esta forma de trabalho.

Os materiais didaticos, ainda que se tenham relevado serem Uteis para a promocdo das
aprendizagens matematicas, suscitaram algumas dificuldades de manipulacdo por parte dos
alunos. No 1.° ciclo, alguns alunos, ainda que em pequena percentagem, sentiram dificuldades
em manusear o geoplano. No 2.° ciclo, esta dificuldade foi mais clara, nomeadamente na utilizacao
do livro de espelhos e do software dinamico GeoGebra. O uso de materiais tecnoldgicos, como
este programa, revela-se indispensavel na abordagem de topicos de geometria por permitirem que
o0s alunos “trabalhem como modelos e que tenham uma experiéncia interativa” (NCTM, 2007, p.
44). Esta nocao é reforcada pelo programa de Matematica do ensino basico (2007) que salienta
a pertinéncia do uso de materiais tecnolégicos, designadamente o computador.

Por ultimo, as dificuldades na compreensdo de conceitos especificos foram visiveis em
ambos os ciclos, surgindo numa percentagem consideravel. No 1.° ciclo, o conceito que suscitou
mais dificuldades foi a area, ao passo que no 2.° ciclo foi a rotacdo de uma dada figura geométrica

e ainda a mediatriz de um segmento de reta.
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4.1.3. Que percecoes tém os alunos sobre o ensino exploratdrio na aprendizagem de
contelidos de Geometria?

No final deste estudo, os alunos do 1.° e 2.° ciclos preencheram um inquérito e os ultimos
responderam a uma entrevista, apresentando deste modo as suas perspetivas sobre esta pratica
de ensino na aprendizagem de Geometria. Desta analise surgiram alguns aspetos que os alunos
tiveram em consideracao: a importancia da interpretacdo do enunciado na fase de introducao da
tarefa, o uso de materiais didaticos na fase de desenvolvimento da tarefa, a relevancia do trabalho
de grupo, a pertinéncia da fase de discussdo para partilha de ideias, estratégias e para comunicar.

Os alunos apreciaram aprender os contelidos abordados através desta pratica de ensino,
0 ensino exploratorio, dado que apenas uma aluna desvalorizou a fase de discussao das tarefas e
todos os alunos afirmaram que os materiais os auxiliaram nas resolucdes das tarefas para
compreenderem os conceitos abordados. Esta ideia encontra-se evidente no programa de
Matematica da 2007 e ainda no programa de Matematica de 2013. O NCTM (2007) destaca o
uso da tecnologia, referindo que possui um papel importante no ensino e aprendizagem da
geometria, uma vez que permite que os alunos trabalhem com modelos e que interajam com
varias formas bidimensionais.

Os alunos deram especial importancia ao trabalho de grupo, evidenciando a partilha de
conhecimentos, a cooperacao e ainda a socializacdo. Ponte et al. (2010) reforcam isso mesmo,
quando referem que “a comunicacao transforma-se num processo social em que os participantes
interagem permutando informacdes e, sobretudo, influenciando-se mutuamente buscando
entendimentos” (p. 150).

A comunicacao matematica foi um outro aspeto considerado pertinente pelos alunos na
pratica de ensino exploratorio, sendo que os alunos admitem que tiveram oportunidade de trocar
ideias entre si e aprenderem uns com os outros. Esta ideia é evidenciada pelo NCTM (2007), que
menciona que “os alunos que tém oportunidade, encorajamento e apoio para falar, escrever, ler
e ouvir, nas aulas de matematica, beneficiam duplamente: comunicam para aprender matematica

e aprendem a comunicar matematica” (p. 66).

4.2. Implicacdes para o ensino e aprendizagem

As conclusdes deste estudo revelam a pertinéncia que o ensino exploratério tem na
aprendizagem de contetidos matematicos. E emergente que os professores proporcionem um

ensino que dé a oportunidade aos alunos de participarem ativamente na sua aprendizagem,
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através da exploracao de diferentes tipos de tarefas, da utilizacao de recursos didaticos na
aprendizagem e ainda, através dos momentos de discussdo em grande grupo. Estes momentos
proporcionam grandes oportunidades de aprendizagem, uma vez que promovem a Compreensao
de determinada tematica, através de praticas discursivas dos alunos, que sao Uteis para o
entendimento coletivo, bem como para desenvolver as suas ideias matematicas e as dos outros
(Stein et al., 2008). As discussdes serviram para colmatar diversas dificuldades, designadamente
na concecao de alguns conceitos e ainda no desenvolvimento da comunicacao matematica.

Este estudo evidencia a pertinéncia do uso de recursos didaticos no ensino e na
aprendizagem de topicos matematicos, mais propriamente de Geometria, uma vez que
proporciona momentos de aprendizagem valiosos para os alunos, tanto no 1.° como no 2.° ciclo.

Da analise das percecoes dos alunos surgiu a ideia de que os alunos gostaram de abordar
0s conteudos através do ensino exploratorio e ainda consideraram que este tipo de ensino podia
vigorar na exploracao de outros conteudos.

Este estudo foi significante para a minha formacdo enquanto profissional de educacao,
uma vez que me demonstrou os beneficios do ensino exploratdrio, designadamente a
aprendizagem ativa dos alunos, o que me levou a definir a pratica de ensino que irei adotar

futuramente com os meus alunos.

4.3. Limitacdoes e Recomendacdes do estudo

Apesar das conclusoes retiradas acerca das questdes de investigacao, durante este estudo
deparei-me com algumas limitacdes. A maior limitacdo foi o facto de os alunos, mais precisamente
os do 2.° ciclo, ndo estarem familiarizados com este tipo de ensino, em que a argumentacao esta
constantemente em evidéncia. Inicialmente, os alunos revelaram-se timidos e com pouca vontade
de comunicar. Este aspeto foi-se diluindo a medida que as aulas foram lecionadas. Carvalho
(2009) reforca que ¢ essencial que os alunos entendam que a formulacdo de uma resposta implica
a apresentacao e explicitacao da mesma.

O nuimero de sessdes limitou igualmente este estudo, uma vez que a pratica de um ensino
exploratorio exige uma abordagem durante um periodo longo de tempo para suprir resultados
concretos. Poderia ter aplicado mais tarefas, mas devido a calendarizacao das atividades pela
professora responsavel da turma tal nao foi possivel.

Considero ainda a minha inexperiéncia profissional como uma limitacdo do estudo, uma

vez que senti grandes dificuldades em encontrar e adaptar tarefas que fossem ao encontro daquilo
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que desejava, designadamente tarefas que implicassem a utilizacdo de diferentes estratégias e
consequentemente que promovessem momentos de discussao e institucionalizacao de
aprendizagens matematicas.

Para estudos posteriores proponho algumas recomendacoes, designadamente que o
ensino exploratério seja abordado noutros contetdos ligados a Geometria e ainda, noutros
dominios da Matematica, de modo a identificar os seus contributos no ensino e na aprendizagem
dos alunos.

Considero interessante conceber um estudo semelhante a este noutros anos de ensino,
tanto ao nivel do 1.° como do 2.° ciclo, para averiguar se 0 mesmo frui ou nao efeito na
aprendizagem dos alunos.

Por ultimo, saliento que em qualquer investigacao da pratica do ensino exploratorio seja

disponibilizado mais tempo, com o intuito de verificar uma evolucdo consideravel dos alunos.
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Anexo 1
(Pedido de autorizacao ao Diretor do Agrupamento)

Exmo. Senhor

Diretor do Agrupamento da Escola

No ambito do Mestrado em ensino do 1.° e 2.° Ciclos do ensino basico, da Universidade
do Minho, Marta Filipa Lobo de Melo, professora estagiaria, pretendo desenvolver experiéncias de
ensino que potenciem a aprendizagem dos alunos de duas turmas, uma do 2.° e outra do 6.° anos
dos topicos Geometria. O desenvolvimento dessas experiéncias implica a recolha de dados que
resultam da atividade dos alunos as tarefas propostas na sala de aula. Para uma melhor
compreensao dessas atividades necessito de proceder a recolha de dados através de gravacdes
(adudio e video). Para esse fim, solicito a sua autorizacdo para proceder ao registo em suporte
audio e video dos dados necessarios a concretizacdo das experiéncias de ensino e de
aprendizagem na sala de aula.

Comprometo-me a usar os dados apenas para fins académicos e a nao divulgar o nome
da escola e dos alunos. S6 me interessa a informacdo que me possa ajudar a melhorar a minha
estratégia de ensino e desenvolver o meu projeto de estagio. Os dados das gravacdes serdo apenas
usados para efeitos do estudo a realizar e nao terdo qualquer influéncia nas classificacoes
escolares dos alunos. Comprometo-me ainda a proceder a destruicao de todas as gravacoes apos
a realizacao dos trabalhos.

Informo V. Exia que, caso me autorize, pretendo solicitar a autorizacdo dos Encarregados de

Educacao dos alunos para a participacao destes, no meu projeto de investigacao.

Grata pela colaboracdo, com os melhores cumprimentos,

Escola, 7 de janeiro de 2015

A estagiaria,

(Marta Melo)
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Anexo2
(Pedido de autorizacao aos encarregados de educacao)

Exmo (a) Senhor(a)
Encarregado(a) de Educacao

No ambito do Mestrado em Ensino do 1.° e 2.° Ciclo do Ensino Basico, da Universidade
do Minho, enquanto professora estagiaria, pretendo desenvolver experiéncias de ensino que
potenciem a aprendizagem dos alunos de topicos de Geometria que me permita elaborar o meu
relatdrio de estagio. O desenvolvimento dessas experiéncias implica a recolha de dados, que serdo
obtidos através da resolucao de tarefas e da observacao das atividades dos alunos durante as
aulas que vou lecionar. Para uma melhor compreensao dessas atividades, necessito de proceder
a recolha de dados através de gravacoes (audio e video). Para esse fim, venho desta forma solicitar
a sua autorizacao para proceder ao registo em suporte audio e video dos dados necessarios a
concretizacao das experiéncias de ensino e de aprendizagem na sala de aula do seu educando.

Comprometo-me a usar os dados apenas para fins académicos e a nao divulgar o nome
da escola e dos alunos, nem expor qualquer indicador que envolva o seu educando. Apenas me
interessa a informacdo que me ajude a melhorar as minhas estratégias enquanto jovem
professora. Os dados das gravacoes serao apenas usados para efeitos do estudo a realizar e néo
terao qualquer influéncia nas classificacdes escolares dos alunos. Serao confidenciais e sé usados
para evidenciar as experiéncias de ensino que pretendo realizar. Comprometo-me ainda a proceder
a destruicao de todas as gravacdes apos a realizacao dos trabalhos.

Agradeco a sua colaboracao.

15 de janeiro de 2015

A professoras estagiaria,

(Marta Melo)

Autorizo que se faca o registo em audio e video das atividades de ensino e de
aprendizagem nas aulas de Matematica que envolvem o meu educando

O Encarregado de Educacao,
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Anexo 3
(Questionario inicial-1.° ciclo)

. Gostas de matematica? Porqué?

. Das areas disciplinares que estudas quais sdo as que mais gostas? Porqué?

. Das areas disciplinares que estudais quais sdo as que tens mais dificuldades?

. O que mais gostas de fazer na aula de matematica?

. Quando resolves uma tarefa na aula de matematica, costumas envolver-te na discussio dos
resultados ou esperas que te deem a resposta?

. Achas importante partilhar e discutir os teus resultados com os teus colegas? Porqué?

. Como gostas mais de trabalhar na aula de matematica?

Trabalho Individual|:| Trabalho de Grupo |:| Trabalho de pares |:|
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Anexo 4
(Questionario inicial-2.° ciclo)

1. Gostas de Matematica? Justifica a tua resposta.

2. Quais sao as tuas disciplinas preferidas?

3. Quais as disciplinas que menos aprecias?

4. Em que disciplinas que tens mais dificuldades?

5. Ao longo do teu percurso escolar tiveste alguma retencao? Se sim, em que ano (s)?

6. Qual foi a tua classificacdo no final do 1.° periodo a Matematica?

7. Consideras pertinente partilhar os resultados e as ideias obtidas com os teus colegas?
Justifica a tua resposta.

10.Tens dificuldades em justificar as tuas respostas? Justifica a tua resposta.
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Anexo 5

(Questionario final 1.° ciclo)

O presente questionario ¢ realizado no ambito do estagio Profissional do Mestrado em Ensino do
1.° e 2.° ciclos do Ensino Basico, da Universidade do Minho, e tem por objetivo conhecer as
percecdes de alunos do 2.° ano sobre as estratégias desenvolvidas na aprendizagem dos tépicos
de Geometria.

10-

A interpretacao das tarefas foi feita pela professora, pelos alunos ou pelos alunos e pela
professora? Qual destas formas te ajudou melhor a compreender o que tinhas de fazer?

Apo6s a interpretacdo das tarefas, o que fazias nas aulas?

Preferias resolver as tarefas que te foram propostas sozinho ou em grupo? Justifica a tua
resposta.

Como avalias a tua participacédo no teu grupo na resolucado das tarefas?

Quando resolvias as tarefas nas aulas, envolvias-te na discussao dos resultados ou esperavas
que te dessem a resposta? Porqué?

Achaste importante partilhar e discutir os resultados com os teus colegas? Porqué?

Consideras importante justificar as tuas respostas na resolucao das tarefas? Porqué?

Quem explicava os resultados? Sé a professora? A professora e os alunos? Ou sé os alunos?

Que dificuldades sentiste nas aulas em que trabalhaste com o perimetro e a area de figuras?

O que gostaste mais de fazer nas aulas em que resolveste tarefas sobre o perimetro e a area
de figuras? E que menos gostaste?

107



Anexo 6
(Questionario final-2.° ciclo)

No ambito do estagio Profissional do Mestrado em Ensino do 1.° e 2.° ciclos do Ensino Basico, da
Universidade do Minho, pretende-se com este questionario recolher as tuas percecoes sobre as estratégias
que integraram o ensino exploratorio na tua aprendizagem de tdpicos de Geometria. A informacéao recolhida
sera usada apenas para fins académicos, garantindo o anonimato da mesma.

1. Percecodes sobre as estratégias de ensino de topicos de Geometria
Responde a cada uma das seguintes afirmacdes, assinalando a opcdo que se adequa ao teu grau de

concordancia atendendo a seguinte escala:
DT: Discordo Totalmente; D: Discordo; I: Indiferente; C: Concordo; CT: Concordo Totalmente.

Afirmacdes DT D |1 C CT
Gostei de aprender o topico rotagao através das atividades realizadas segundo o

ensino exploratorio

A fase de interpretacao das tarefas propostas, individualmente e em pares, ajudou-

me a compreender o que se pretendia fazer

Nao tive dificuldades na interpretacao das tarefas propostas

Quando senti dificuldades na interpretacao das tarefas propostas tive a ajuda dos
meus colegas e da professora para as ultrapassar

A fase de introducéo das tarefas foi importante para a sua resolucao

A fase de introducéo das tarefas foi desnecessaria para a sua resolucéo

A fase de desenvolvimento das tarefas propostas foi importante para a
compreensao das estratégias a realizar na sua resolucao

Na fase de desenvolvimento das tarefas tive a oportunidade de partilhar ideias e
processos de resolucdo com 0 meu grupo

Na fase de desenvolvimento das tarefas, o trabalho de pares e de grupo permitiu-
me discutir sobre possiveis formas de resolver as tarefas

Na fase de desenvolvimento das tarefas utilizei diversas estratégias

Na fase de desenvolvimento das tarefas senti dificuldades na sua resolucéo

Na fase de exploracdo das tarefas ndo foi importante a utilizacdo de materiais (por
exemplo, 0 mira, o livro de espelhos e o GeoGebra) para a sua resolucéo

Na fase de discussao tive a oportunidade de comparar as minhas estratégias e os
resultados obtidos com os meus colegas

Na fase de discussao tive a oportunidade de justificar as minhas ideias e os
resultados obtidos

A fase de discussao foi importante para a minha aprendizagem, pude sistematizar
conhecimentos sobre contetidos de Geometria

A fase de discussao ajudou-me a clarificar as minhas dificuldades e a compreender
os contetdos abordados nas aulas

Gostaria de aprender outros topicos matematicos através das fases que integram o
ensino exploratorio
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2. Vantagens/desvantagens sobre as estratégias de ensino exploratério no estudo
de conteudos de Geometria

2.1.Indica, justificando, trés vantagens do ensino exploratorio na tua aprendizagem
durante as aulas.

2.2.Refere, justificando, trés desvantagens do ensino exploratério na tua aprendizagem
durantes as aulas.

3. Que dificuldades sentiste nas aulas? Caso tenhas sentido alguma dificuldade, como a
ultrapassaste?

Obrigada pela participacao!
A professora estagiaria, Marta Melo.
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Anexo 7
(Guiao da entrevista)

Ao longo das aulas que lecionei, os topicos estudados sobre a rotacdo de figuras geométricas
resultaram da resolucao de tarefas que foram trabalhadas seguindo o seguinte método: os alunos
leram e interpretaram as tarefas, de seguida os alunos exploraram em pares 0s dados das tarefas
e, por fim, discutiram no grupo turma as suas resolucoes.

1. Que importancia tem para ti 0 momento de leitura e interpretacdo de uma tarefa que te é
proposta? A quem compete fazer essa leitura e interpretacéao, ao aluno ou ao professor?

Porqué?

2. Na exploracao da tarefa, tentaste resolvé-la sozinho ou com a colaboracao do teu colega?

Aprendes mais a trabalhar sozinho ou em conjunto com os teus colegas? Porqué?

3- Quais os beneficios do ensino de tdpicos matematicos que incentive os alunos a ler e
interpretar as tarefas, a resolvé-las e a discutir os resultados e processos em grande grupo? E que

desvantagens identificas?

4-  Consideras interessante abordar outros temas matematicos através deste tipo de aulas, em
que os alunos interpretam a tarefa, resolvem-na com o (s) colega (s) e finalmente discutem

em grande grupo? Justifica a tua resposta.

5-  Quais as dificuldades que sentiste ao longo das quatro aulas que exploramos? Como

procedeste para as ultrapassar?
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Anexo 8

(Grelha de observacao)

Atividades dos alunos

Simbologia

Introducao

Interpretacao da tarefa (individualmente, em grande grupo, com a ajuda

do professor)

Clarificacdo (duvidas/questdes dos alunos...)

Desenvolvimento

Organizacao dos dados

Utilizacao de diferentes estratégias pelos grupos

Formulacao de conjeturas e justificacao das mesmas

Interacéo entre os elementos do grupo

Discussao/Sistematizacao

Explicitacdo correta dos processos utilizados e dos resultados

Argumentacao de resultados e de processos
Confrontacao de processos e de resultados
Formulacao de novas conjeturas

Sistematizacéo de conceitos

Dificuldades

Simbologia

Verifica-se (T1+; T2+ ...)

Nao se verifica (T1-; T2-...)
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Topico: Distancia e comprimento e area.

Anexo 9

(Plano de aula n.® 1 do 1.° ciclo)

Objetivos: Comparar medidas de comprimento em dada unidade. Medir
perimetros de um poligono e medir dreas em unidades nao convencionais.

Formato da aula: Ensino exploratdrio em trabalho de pares e de grande grupo.

Tarefa 1: Medidas na sala de aula.

Utilizando dois objetos do teu estojo, com diferentes tamanhos determina as

seguintes medidas:

1- O perimetro do teu manual de Portugués.
2- O perimetro do tampo da tua mesa.
3- O perimetro do tampo da cadeira.

4- Explica como procedeste para determinar os perimetros com os objetos que

utilizaste.

Tarefa 2: Medidas fora da sala de aula.

Dos objetos que te sao fornecidos, utiliza os que consideras mais adequados

para determinares as seguintes medidas:

1- O perimetro do campo de jogos do recreio da escola. Regista os resultados.

2- O perimetro da zona de recreio. Regista os resultados.
3- Explica como determinaste o perimetro do campo de jogos e da zona de

recreio.

Tarefa 3: Os quadros do Antonio

O Antonio ¢ um menino que gosta de ajudar a sua mée. No fim-de-semana
passado, quando observava o seu bloco, apercebeu-se que uma das tarefas que
a mée lhe prop6s foi medir a area de alguns desenhos que tinha tirado da
Internet para colocar na parede do seu quarto, em quadros que tinha comprado.
Depois de saber as medidas da area dos diferentes desenhos, a mée ja sabera
qual deles se adequa para os diferentes quadros que comprou.

1-Determina a area de cada um dos seguintes desenhos;

1

o v z[of n @ of of w »

2-Explica a estratégia que utilizaste para determinar

desenhos.

Materiais:

a area de cada um dos

Enunciados das tarefas, objetos do estojo dos alunos, cordas com diferentes

comprimentos e fitas métricas.
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Comentarios

Esta sessao sera do tipo exploratdrio e, como tal
sera divida em quatro fases distintas,
designadamente  introducdo da tarefa,
exploracdo, discussao e sistematizacdo da
mesma. Antes de iniciar a sesséo, o docente
procede a formacao de pares.

Antes da realizagao desta atividade, o docente
distribuira pelos alunos um enunciado com uma
proposta da tarefa e procedera a sua leitura em
voz alta para o grande grupo, que interpretara o
que é pedido.

Aquando da fase de desenvolvimento da tarefa
1, pretende-se que o aluno seja capaz de medir
perimetros  através de  unidades de
comprimento diferenciadas, utilizando
diferentes estratégias.

Posto isto, em grande grupo segue-se a fase de
discussao, em que sera explorado o conceito de
perimetro e confrontadas as diferentes
resolucdes que possam surgir.

Para finalizar a abordagem desta tarefa, devera
ser sistematizado o conceito de perimetro.

Aguando do envolvimento da tarefa 2, o
professor procede a leitura do enunciado da
tarefa em voz alta, seguida de uma
interpretacdo por parte do grande grupo.

Neste momento, os alunos devem deslocar-se
para o exterior da escola e cabe ao docente
fornecer algum material, nomeadamente
cordas com diferentes medidas e fitas métricas,
bem como incentivar os alunos a utilizarem
outros instrumentos de medicéo,
designadamente através de passos por
exemplo.

Aquando da fase de desenvolvimento da tarefa,
espera-se que o aluno compreenda que podera
obter valores diferentes aos dos restantes
colegas, visto que as unidades utilizadas podem
ser igualmente diferenciadas.

Posto isto, na sala de aula, em grande grupo
surgira a fase de discusséo desta tarefa. Espera-
se que os alunos confrontem os resultados
obtidos e compreendam o que levou a essa
diferenciacao de valores.

Segue-se a tarefa 3, que iniciarda com a
distribuicdo dos enunciados pelos diferentes
pares de alunos e leitura em voz alta por parte
do professor, seguida de interpretacao pelo
grande grupo.

Na fase de desenvolvimento pretende-se que os
alunos sejam capazes de medir a area das
diferentes figuras utilizando unidades néo
convencionais, neste caso as quadriculas.

Em grande grupo, sera criado um espaco para
discussdo. Pretende-se que os alunos
confrontem os resultados obtidos, as diferentes
estratégias utilizadas para a medicéo da area e
debatam a veracidade dos resultados
apresentados.

Para terminar a sesséo ¢ importante que se
proceda a sintetizacdo dos conteldos,
realcando que a condicionante da determinacao
do perimetro e da area é a unidade de medida
utilizada.



Anexo 10
(Plano de aula n.° 2 do 1.° ciclo)

Topico: Distancia, comprimento e area.

Objetivos: Medir perimetros de um poligono e medir areas em unidades néo
convencionais.

Formato da aula: Ensino exploratorio em trabalho de pequenos e grande
grupo.

Tarefa: Jogos no Geoplano.

Ofereceram ao Rui um conjunto de jogos matematicos, o “GeoMat”, com
imensos desafios! O Rui gostou muito de um deles, o Geoplano, e como estava
a rever os “Perimetros” e as “Areas” nas aulas de Matematica, resolveu convidar
0s seus colegas Joana, a Lara, o Luis e o Anténio para jogarem juntos! Foi uma
tarde bem divertida!

Um dos jogos que eles fizeram pedia para observar as seguintes formas:

1. Representa as formas no teu Geoplano e desenha-as na tua folha
quadriculada. O que podes dizer sobre cada uma das formas?

2. Existem formas que apresentem o valor do perimetro igual ao valor da area.
Representa algumas dessas formas no Geoplano e desenha na tua folha
quadriculada.

3. Ha formas em que o perimetro € maior que a area. Representa algumas
dessas formas no teu Geoplano e passa o desenho para a folha quadriculada.

4. Encontra formas em que a area seja superior ao perimetro. Representa no
Geoplano e desenha na tua folha quadriculada.

5. Representa diferentes formas que tenham perimetro 8 mas valores de area
diferentes. Desenha-as na folha quadriculada.

6. Encontra diferentes formas que tenham area 6, mas valores de perimetros
diferentes. Passa-as para a folha quadriculada.

7. Sera possivel representar uma forma em que o valor do perimetro seja o
dobro do da area? Se sim, desenha-a na folha quadriculada.

8. Sera possivel representar uma forma em que o valor da area seja o dobro do
perimetro? Se sim, desenha-a na folha quadriculada.
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Comentarios

Esta sessdo sera do tipo exploratorio e,
como tal sera divida em trés fases
distintas, nomeadamente introducdo da
tarefa, desenvolvimento e
discusséao/ sistematizacao.

Antes de iniciar a sessdo, o docente
procede a disposicdo dos alunos em
grupos de 4 elementos cada.

Aguando do inicio da aula, o professor
distribuira pelos alunos um enunciado
com uma proposta da tarefa, solicitando
a um aluno que proceda a sua leitura em
voz alta para o grande grupo. Cabe ao
grande grupo interpretar a mesma- Fase
de introducao.

Posto isto, distribui um Geoplano por
cada grupo.

Aquando da fase de desenvolvimento
pretende-se que o aluno seja capaz de
medir perimetros e areas, através de
unidades nao convencionais.

Espera-se que a unidade de medida seja
definida pelo aluno.

Ao longo desta fase é esperado que o
aluno compreenda que os valores das
areas e dos perimetros variam consoante
as formas que surgirem, ou seja
conforme a disposicao dos quadrados.

A fase de discussdo sera realizada em
grande grupo.

Espera-se que cada grupo apresente as
diferentes formas obtidas, explicitando
como encontrou cada uma delas. Deste
modo, os diferentes grupos familiarizar-
se-do de uma diversidade de formas
existentes para cada uma das alineas da
tarefa explorada, bem como tém a
oportunidade de debater a veracidade dos



Tarefa adicional:

O que podes dizer sobre estas formas? Elabora um pequeno texto em que fales

de cada uma delas.

SER

Materiais:

Enunciados das tarefas, Geoplanos, elasticos e folhas quadriculadas.
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resultados. Aquando deste momento,
havera ainda, o desenvolvimento de
conteudos transversais, nomeadamente a
comunicacao matematica.

Na sistematizacéo desta sesséo, reforcar-
se-a que os valores do perimetro e da area
se alteram devido a disposicao de cada
um dos quadrados, ou seja dependendo
de cada forma que possa surgir.



Anexo 11
(Plano de aula n.° 3 do 1.° ciclo)

Topico: Perimetro e area de poligonos.

Objetivos: Medir perimetros e areas de poligonos, em unidades nao
convencionais.

Formato da aula: Ensino exploratério em trabalho de pequenos e grande
grupo.

Tarefa: Quadrados Baralhados

A Joana e a Maria sao duas primas que gostam muito de Matematica! Todos os
dias se juntam na casa da avo e aproveitam para jogar aos “quadrados
baralhados”. Hoje, decidiram utilizar 8 quadrados coloridos para obter o maior
perimetro possivel, mas estdo com algumas dificuldades. Os quadrados tém de
ter pelo menos um lado em comum. Consegues ajuda-las?

a) Qual o maior perimetro que consegues obter?

b) Qual o menor perimetro que consegues obter?

c) Das formas que encontraste com maior perimetro, que semelhanca
existe entre as disposicdes dos quadrados?

d) Agora que ja conheces a regra, consegues encontrar rapidamente a

forma que com 12 quadrados tenho o maior perimetro possivel? E com
24?7 E com 30?

Tarefa adicional:

Depois de teres encontrado o menor perimetro possivel com 8 quadrados,
descobre justificando o teu raciocino, o que acontece com:

a) 10 quadrados;

b) 15 quadrados.

Materiais:
Enunciados das tarefas, quadrados coloridos de cartolina e folhas de registo
quadriculada.
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Comentarios

A tarefa proposta para esta aula foi
adaptada do livro “Matematica divertida”
de Andrew King.

Esta sessdo sera do tipo exploratorio e,
como tal sera divida em trés fases
distintas, nomeadamente introducdo da
tarefa, desenvolvimento e discussdo da
mesma.

Antes de iniciar a sessdo, o docente
procede a disposicdo dos alunos em
grupos de 4 elementos cada.

Aquando do inicio da aula, o professor
distribuira pelos alunos um enunciado
com a proposta da tarefa e solicitara a sua
leitura e explicitagdo em voz alta para o
grande grupo- Fase de introducéo.

Distribuira neste momento 8 quadrados
feitos em cartolina de duas cores e as
respetivas folhas de registo
quadriculadas.

Aquando da fase de desenvolvimento
pretende-se que o aluno seja capaz de
encontrar o maior e 0 menor perimetro
possivel, admitindo uma éarea fixa, neste
caso 8 quadrados.

Espera-se que o aluno compreenda que a
area se mantém e o perimetro varia,
devido ao numero de lado que cada
quadrado partilha com o quadrado
vizinho.

A fase de discuss@o sera realizada em
grande grupo.

Espera-se que cada grupo apresente os
resultados obtidos, explicitando como os
obteve. Deste modo, pretende-se que os
grupos compreendam que para obter o
maior perimetro possivel, a disposicdo
dos quadrados deve ser feita de modo
que apenas um lado do quadrado toque o
quadrado seguinte.

Seréo sistematizados os conceitos acima
trabalhados.



Anexo 12
(Plano de aula n.° 4 do 1.° ciclo)

Topico: Perimetro e area de um poligono.

Objetivos: Medir perimetros de um poligono e medir areas em unidades néo
convencionais.

Formato da aula: Ensino exploratério em trabalho de pequenos e grande
grupo.

Tarefa: A cerca do agricultor.

0 Senhor José é um agricultor que tem muitas galinhas. Mas, tem um problema.
Sé&o tantas, que o espaco onde elas estdo acaba por se tornar pequeno.

Para resolver este problema, o agricultor decidiu cercar o seu terreno com 16
seccOes de cerca. As varias seccdes so se podem unir numa linha reta ou em
angulos retos.

Consegues ajuda-lo a colocar a cerca, de modo que as galinhas disponham do
maior espaco possivel?

O agricultor decidiu fazer um plano e comecou por dispor as sec¢des da cerca
desta forma:

EN [ ] ] e

Bl Bl b E] Ed

A area no interior da cerca
¢ 10 quadrados.

n n o ] ] G

E] H [ [ B

n n E] d ] i

Fez outra tentativa. Desta vez a area € menor. Séo 9 quadrados.
Edul

e = = = F

H H B B "=

El El u u o |n

H H B B "=

E El u u o |n

a) Consegues descobrir uma maneira melhor de dispor a cerca de forma que
as galinhas disponham do maior espaco possivel?

b) Mais tarde, o agricultor comprou mais 4 seccdes de cerca. Qual passa a
ser a maior area possivel para as galinhas esgravatarem?

Tarefa adicional:
Utilizando agora 24 secdes de cerca, qual serd a maior area possivel? E com

28? E com 327 Explica como pensaste.

Materiais:
Enunciados das tarefas e folhas de registos quadriculadas.
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Comentarios

A tarefa trabalhada nesta sesséo foi
adaptada do livro “Matematica divertida”
de Andrew King.

Esta sessdo sera do tipo exploratorio e,
como tal sera divida em trés fases
distintas, nomeadamente introducdo da
tarefa, desenvolvimento e
discusséo/sistematizagao.

Antes de iniciar a sessdo, o docente
procede a disposicdo dos alunos em
grupos de 4 elementos cada.

Aquando do inicio da aula, o professor
distribuira pelos alunos um enunciado
com uma proposta da tarefa, bem como
uma folha quadriculada de registos.

Um dos alunos da turma procedera a sua
leitura em voz alta para o grande grupo-
Fase de introducao.

Na fase de desenvolvimento pretende-se
que o aluno seja capaz de encontrar a
maior area possivel, admitindo um valor
de perimetro fixo, designadamente 16.

Ao longo desta fase é esperado que o
aluno compreenda que existem figuras
que apresentam valores de areas
distintos, no entanto admitem o mesmo
valor de perimetro. E ainda que otimizem
o valor da area para o valor de perimetro
de 16 e posteriormente de 20.

A fase de discuss@o sera realizada em
grande grupo.

Espera-se que cada grupo apresente o0s
resultados obtidos, explicitando cada um
deles. Desta forma, devem ser mostradas
as diferentes formas obtidas até
encontrar a ideal. Devera ainda ser
debatida e comprovada através da
experimentacdo, a veracidade dos
resultados, estabelecendo assim um
debate entre todos os alunos.

Os conceitos explorados deverdo ser
sistematizados, registando os conceitos
no caderno diario.



Anexo 13
(Plano de aula n.° 1 do 2.° ciclo)

Topico: Isometrias do plano: rotacao.

Objetivos: Compreender a nocao de rotacao. Reconhecer o sentido de
uma determinada rotacdo. Determinar a rotacao de uma figura.

Formato de ensino: Ensino exploratdrio em trabalho de pares e de
grande grupo.

Exploracao

1-

Em varias situacoes do dia-a-dia usa-se o termo rotacdo. Em que
consiste uma rotacdo? Da alguns exemplos.

2- A docente apresenta aos alunos algumas situacées que contemplam

3-

a nocao de rotacao.

Considerando um reldgio de ponteiros, relativamente as 12 horas, o
gue acontece ao ponteiro dos minutos quando sdo 12:10 horas e
11:50 horas?

Tarefa 1: Explorando isometrias.

a)

b)

Marca o ponto M e um centro O e procede a rotacdo de +45°. De
seguida procede a outras rotacdes, nomeadamente -45°, +90°,- 120°,
180°, -315°, +360° e -360°. Explica o que verificaste.

Na figura esta representada uma circunferéncia
de centro O e um triangulo equilatero nela
inscrito. Faz uma rotacdo de centro O e
amplitude de +120° e explica 0 que aconteceu
ao ponto B e ainda ao ponto C.
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Comentarios

Esta sessdo sera do tipo exploratorio e,
como tal sera divida em trés fases
distintas, designadamente introducédo da
tarefa, exploracao e
discusséo/sistematizacdo da mesma.

0O software dinamico GeoGebra sera
utilizado para a resolucéo das tarefas.

Antes da realizacdo das diferentes tarefas
propostas para esta aula, serdo
levantados os conhecimentos prévios dos
alunos, registando-os no quadro.

De acordo com o que surgir no ponto 1, a
docente no ponto 2 apresentara situacdes
concretas, nomeadamente uma
ventoinha e um relogio de ponteiros, por
exemplo.

Aquando do ponto 3 serdo explorados a
nocao de centro de rotagao, amplitude do
angulo, bem como o sentido da rotacéo,
positivo e negativo.

Seguidamente, o professor distribuira
pelos pares de alunos um enunciado com
uma proposta de tarefa que contém 3
questdes. Sera feita a leitura em voz alta
da questéo a) para o grande grupo, que a
interpretara.- Fase de introdugao.

Na fase de desenvolvimento da questdo
a) da tarefa 1, os alunos devem
inicialmente produzir no papel os seus
resultados, e  posteriormente  no
GeoGebra. No final poderao confronta-los.
Pretende-se que os alunos compreendam
a rotacao de meia volta e de angulo nulo
ou angulo giro.

Apos a resolucdo desta questdo, devera
haver uma discussao em grande grupo,
onde se confrontam os resultados dos
diferentes pares, bem como se validam
ou refutam os resultados.

Posteriormente  serdo  sistematizados
alguns  conceitos,  designadamente
rotacdo de um ponto, rotacdo de meia
volta, rotacdo de um angulo nulo ou giro.
Aquando desta fase, em grande grupo, os
alunos devem propor 0s conceitos
supracitados, registando-os no quadro,
sendo que de seguida 0s mesmos
deverdo ser comparados com o0s que
estdo apresentados no manual e
registados nos cadernos diarios.

Aquando do envolvimento na questao b),
um dos alunos da turma procedera a
leitura  do enunciado, que sera
interpretado  pelo  grupo- fase de
introducéo da tarefa

Nada fase de desenvolvimento, os alunos
deverdo proceder a semelhanca do que
acontecera na questdo anterior. Estimar
0s seus resultados e registar na folha de



c) Constréi um triangulo [ABC]. Considerando o centro de rotacéo exterior ;Zggzlzeesreaseg“‘da proceder a resposta

ao triangulo, determina a rotacdo do triangulo com centro num ponto  pretende-se que o aluno compreenda a

e de amplitude de -50° e 60°. O que concluis relativamente aos rotacao de um segmento de refa, bem
como que verifique que a rotagdo é uma

t”angUIOS? isometria, sendo que mantém a distancia
entre pontos.
Posto isto, haverd um espaco para
discussdo, em que os diferentes pares
confrontam  os  seus  resultados,
debatendo a sua veracidade.
Aquando da fase de sistematizacdo da
questdo b), surgira o conceito de rotacdo
Tarefa adicional: Aplica 0 que aprendeste. de um segmento de reta. Para efetuarem
o registo do conceito deverao proceder do
mesmo modo da questao a).

Descobre se é possivel obter a figura B da figura A por uma rotacao, Leitura por parte de um aluno da questio

justificando e aplicando os conceitos explorados anteriormente. ¢) e interpretagdo da mesma pelos
alunos- Fase de introdugao.

Na fase de desenvolvimento da tarefa, os
alunos deverdao resolver a questdo
utilizando o GeoGebra. Espera-se que os
alunos compreendam que os triangulos
sdo geometricamente iguais, dado que
um se trata do objeto e os outros séo as
suas imagens, logo os respetivos angulos
serao geometricamente iguais.

Posto isto, em grande grupo sera criado
um espaco de discussdo, em que serao
confrontados os resultados dos alunos e
debatida a veracidade dos mesmos.

Na fase de sistematizagdo, o aluno
compreendera o conceito de rotacdo de
um angulo. Para efetuarem o registo do

T.P.C: Em casa, descobre objetos que admitam rotacdo e traz esses conceito no caderno diario deverao
proceder do mesmo modo da questéo a).
exemplos para a sala de aula.

Caso ainda haja tempo de aula, aquando
do envolvimento da tarefa adicional, o
professor procede a leitura do enunciado
da tarefa em voz alta, seguida de uma
interpretacéo por parte do grande grupo-
fase de introducao.

Segue-se a fase de desenvolvimento da
tarefa a pares. Aquando deste momento,
espera-se que o aluno identifique as
alineas em que se verifica que ocorreu a
rotacdo, bem como que explicitem o
motivo pelo qual assumem as suas
afirmacdes.  Deverdo  surgir ideias
diversificadas através da aplicacdo dos
conceitos explorados na tarefa 1.

Em grande grupo surgira a fase de
discusséo da tarefa. Cada par de alunos
apresentara  os  seus  resultados,
debatendo sobre a veracidade de todos
eles.

Materiais: Enunciados das tarefas, Computador com software GeoGebra » fase de sistematizacio ocorrera
paralelamente a fase de discussdo, em

instalado, cadernos diarios, e folhas de registo. que serdo sintetizados os conceitos
anteriormente abordados.
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Anexo 14
(Plano de aula n.° 2 do 2.° ciclo)

Topico: Isometrias do plano: rotacao.

Objetivos: Consolidar a nocédo de rotacao. Construir imagens de figuras
geomeétricas planas por rotacdo, utilizando régua, transferidor e
COMpasso.

Formato de ensino: Ensino exploratorio em trabalho de pares e de
grande grupo.

Tarefa 1:

O Senhor Joaquim tem um terreno grande em torno de sua casa, onde
pretende construir um jardim em forma triangular. Ao idealiza-lo verificou
gue o melhor sitio para o jardim resulta de uma rotacao de +90° ou de
180°, tendo a casa como centro da rotacdo. Como poderas ajudar o
Senhor Joaquim?

Exploracao:

Questionar os alunos em que consiste rodar a figura.

Questionar o que acontecera a figura numa rotacao.

Sugerir que os alunos tracem com o compasso as trés
circunferéncias.

4- A docente deve desenhar no GeoGebra um triangulo (poligono) e
as respetivas circunferéncias, definindo um seletor que varia
entre -360° e 360°, mobilizando o tridngulo em torno das
mesmas através de uma rotacao.

Propor aos alunos a producao da resposta ao enunciado através
do GeoGebra.

Propor aos alunos que utilizem o material de Geometria.

Na resolucdo da tarefa desenhar um triangulo [ABC]

Construir, utilizando transferidor e compasso, o triangulo

[A'B'C’] transformado do triangulo [ABC] por uma rotacdo de

centro O e amplitude +90° e 180°.
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Comentarios

Esta sessdo sera do tipo exploratorio e,
como tal sera divida em quatro fases
distintas, designadamente introducédo da
tarefa, exploracao e
discusséo/sistematizacdo da mesma.

0O software dinamico GeoGebra sera
utilizado para a resolucéo das tarefas.

A aula iniciara com um dialogo acerca do
que fora explorado na sessdo anterior,
nomeadamente os conceitos deverédo ser
brevemente consolidados.

Posto isto, sera distribuido aos alunos um
enunciado da tarefa 1, que sera lido e
interpretado  pelos  alunos-Fase de
introducao.

De seguida, os alunos devem explora-la e
espera-se que 0s mesmos compreendam
que para desenhar a imagem de um
qualquer triangulo é necessario utilizar
material de geometria, bem como que
consigam aplica-lo aquando do desenho
da imagem do tridangulo de uma rotacéo
de +90° e de meia volta. E ainda esperado
que os alunos confrontem a sua
resolucdo da tarefa, com uma outra, no
GeoGebra.

Apos a resolucdo havera uma discusséo
em grande grupo, onde se confrontam os
resultados dos diferentes pares, bem
como se validam ou refutam os mesmos.
Posteriormente  serdo  sistematizados
alguns  conceitos,  designadamente
rotacdo de meia volta. Aquando desta
fase, os alunos deverdo compreender o
motivo pelo qual as construcdes sao feitas
de determinada forma.

A tarefa 2 sera lida por um aluno em voz
alta- Fase de introducé&o.

Aquando da fase de desenvolvimento da
tarefa, os alunos deverao explorar a tarefa
inicialmente no GeoGebra, e de seguida
utilizando o material de Geometria.
Pretende-se que o aluno compreenda que
para obter o centro da rotacdo tera de
tracar segmentos de reta, bem como as
suas respetivas mediatrizes. A interse¢ao
das 3 mediatrizes serd um ponto,



Tarefa 2:

Na figura 1, o triangulo [A"B"C '] é o transformado do triangulo [ABC] por
uma rotacdo. Qual é o centro e a amplitude da rotacdo? Explica como
obtiveste a tua resposta.

Exploracao:
1- Perguntar aos alunos onde se encontra o centro.

2- Caso os alunos ndo respondam adequadamente sugerir que
construam os segmentos de reta que unem os objetos e as
imagens.

3- Construir a mediatriz de cada um dos segmentos. O que verificas?

4- Verificar qual a medida da amplitude do angulo de rotacdo. Como
foi determinada?

5- Questionar os alunos sobre como se obteve o centro de rotacéo

da qual se conhece o objeto e a imagem?

Tarefa adicional: Aplica o que aprendeste.
1- Na figura 1 estao representados 3 hexagonos regulares (G, H, 1).

Figura 1

O hexagono H pode ser obtido do hexagono G por duas rotacdes. Indica
o centro e 0 angulo de cada rotacao.

Materiais: Enunciados das tarefas, Computador com software GeoGebra
instalado, cadernos diarios, e folhas de registo.
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designadamente o centro da rotacédo. De
Seguidamente, para medir a amplitude do
angulo, os alunos devem compreender
que tém de tracar 2 segmentos de reta,
por exemplo [CO] e [OC], medindo o
angulo por eles formado.

Posto isto, havera um espaco para
discussédo, em que os diferentes pares
confrontam  os  seus  resultados,
debatendo a sua veracidade, e
explicitando o processo que utilizaram.
Aquando da fase de sistematizagao serdo
mobilizados 0s conceitos, mediatriz,
centro e amplitude da rotacéo. Todas as
construgdes deverao ser registadas nos
cadernos diarios, bem como guardadas
num  documento do  GeoGebra,
denominado “Construcdes”.

Posteriormente, caso existia tempo, a
docente distribuira uma ficha de trabalho,
atravées da qual os alunos podem
consolidar 0s conhecimentos
apreendidos ao longo das duas sessdes,
alea2.

Os alunos procederdo a sua leitura e
interpretardo em conjunto cada uma das
questdes- Fase de introducéo.

Na fase de desenvolvimento da tarefa, em
pares, os alunos deverdo resolver a
respetiva ficha, mobilizando o conceito de
nocdo de rotacdo, sentido positivo e
negativo,  amplitude  do  angulo,
propriedades das figuras, bem como a
construcao de figuras.

Posto isto, em grande grupo sera criado
um espaco de discussdo, em que serao
confrontados os resultados dos alunos e
debatida a veracidade dos mesmos.

A fase de sistematizacdo ocorrera
paralelamente a de discusséo, sendo que
se fara uma abordagem aos conceitos
anteriormente abordados.



Anexo 15
(Plano de aula n.° 3 do 2.° ciclo)

Topico: Isometrias do plano: simetrias de rotacao e de reflexao. Comentérios
A tarefa 2 foi adaptada de NPMATEB

2009/10.
Objetivos: Compreender a nocdo de simetria. |dentificar simetrias de Esta aula segue um formato de ensino

~ ~ . exploratorio, divida em trés fases
rotacao e de reflexao em figuras dadas. distintas:  introducio  da  tarefa

desenvolvimento da tarefa e
. . ;. di ao/sistematizacéo da taref:
Formato de ensino: Ensino exploratério em trabalho de pares e de @5CUss/sistematizacao da tarefa
grande grupo. A aula iniciara com a proposta da primeira
tarefa. A docente projetara diversas
. . . imagens ligadas & natureza. Os discentes
Tarefa 1: Nogao de simetria interpretam a tarefa que Ihes & proposta-
Fase de introducao.

. ) " . . . Na fase de desenvolvimento espera-se
Em cada uma das seguintes figuras verifica se existe alguma simetria: que os alunos compreendam a nocio de

"r“ . simetria, nomeadamente simetria de

rotacédo e de reflexao.

Na ultima fase, os pares de alunos
apresentarao a sua resposta que sera
debatida em grande grupo. Devera ser
definido o conceito de simetria, redigindo
em grande grupo, no quadro, uma
definicdo propria dos alunos. Esta
definicdo devera ser passada para o

Exploragﬁo: caderno diario dos alunos.

1- Apresentacdo aos alunos de algumas fotografias ligadas & No envolvimento da tarefa 2, o docente
natureza que tém simetria de rotaco e de reflexdo. distribuira 0s enunciados e um aluno
procedera a sua leitura em voz alta para
o0 grande grupo, que a interpretara- Fase
de introducao.
De seguida, a pares, os alunos deverao na
1.7 questdo compreender a simetria de
3- Discusséo com os alunos sobre as carateristicas presentes nas éfexdo e de rotaao.
. . Na 2° questdo espera-se que o aluno
diferentes Imagens. identifique a simetria de reflexdo e a
simetria de rotacdo das diferentes figuras
e ainda que compreenda a relacdo
Tarefa 2: Simetria em poll'gonos existente entre o niimero de lados com o
numero de simetrias e entre o numero de
lados e a amplitude do angulo de rotacéo,
1. Utilizando um mira sera possivel obter a figura completa, partindo em poligonos regulares.
Em grande grupo sera criado um espaco

2- Os alunos sao solicitados a referir os elementos que se repetem.

apenas de uma parte da mesma? Se possivel, A = .
) ] ) / \ de discusséo, em que serdo confrontados
desenha os eixos de simetria. — os resultados dos alunos e debatida a
<-~. . /> veracidade dos mesmos.
\\ / Posteriormente  serdo  sistematizados
/ alguns conceitos, nomeadamente

simetria de rotacdo e simetria de reflexdo.

E como colocarias o livro de Espelhos de modo a obter a figura Os conceitos deverao ser definidos pelo
grande grupo e devem ser registados nos

completa, partindo apenas de uma parte da figura? Desenha 0S €iX0S  cagernos diarios.
e 0 angulo de rotacao.

2- Vamos identificar simetrias em poligonos regulares.
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a)- : |dentifica as
simetrias de reflexao
de cada um dos poligonos, desenhando o(s) respetivo(s) eixo(s). Preenche
a primeira linha da tabela abaixo.

b)- Indica todas as simetrias de rotacdo de cada um das figuras. Identifica
0 seu centro e amplitude do seu angulo. Preenche a segunda linha da
tabela:

M ;
N.° de lados do pO|IQOI’IO 3 4 5 6 Caso haja tempo para continuar a aula,
regular aquando do envolvimento da tarefa

m n n = adicional, um dos alunos procederad a
N.° de simetrias de reflexao leitura do enunciado da tarefa em voz

(eixos de simetria) alta, seguida de uma interpretacéo por
N.° de simetrias de rotagdo parte do grande grupo- fase de
* introducéo.

(amplitude de rotagéo) Segue-se a fase de desenvolvimento da
tarefa a pares. Espera-se que os alunos
percebam que ao contrario dos poligonos
regulares, nos irregulares nao existe
relacdo entre o numero de lados e o
numero de simetrias, bem como entre o
numero de lados e a amplitude dos
angulos de rotacéo.

Em grande grupo surgira a fase de
discussdo. Cada par de alunos
apresentara  os  seus  resultados,
debatendo sobre a sua veracidade.

A fase de sistematizacdo ocorrerd

c) Analisando a tabela que preencheste, que conclusdes podes tirar? paralelamente a fase de discussao, em

que serdo sintetizados os conceitos

anteriormente abordados.

Tarefa adicional: Vamos identificar simetrias em poligonos irregulares.

Quantos eixos de simetria tem um triangulo escaleno? E um triangulo
isosceles? E um circulo?

Materiais: Enunciados das tarefas, cadernos diarios, folhas de registos,
mira, livros de espelhos e poligonos regulares feitos em cartolina.
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Anexo 16
(Plano de aula n.° 4 do 2.° ciclo)

Topico: Isometrias do plano: simetrias de rotacao e de reflexao. Comentarios
A tarefa 2 € uma adaptacéo do manual

escolar.
Objetivos: Saber que a imagem de um segmento de reta por uma Esta aula segue um formato de ensino

. . . . ~ . exploratorio, divida em quatro fases
isometria € o segmento de reta cujas extremidades sao as imagens das ginas:  introducio  da  tarefa

extremidades do segmento de reta inicial. Resolver problemas envolvendo desenvolvimento  da  tarefa e
. . . - N . discusséo/sistematizacdo da mesma.
as propriedades das isometrias, utilizando raciocinio dedutivo.

Formato de ensino: Ensino exploratorio em trabalho de pares e de

A sessdo iniciara com a proposta da
grande grupo. primeira tarefa. Seréa realizada uma leitura
do enunciado por parte dos alunos, que
em conjunto interpretarao a tarefa- Fase
de introducéo.

De seguida, na fase de desenvolvimento
espera-se que os alunos compreendam
que a corda representa um qualquer

. segmento de reta e que desenhem o
A D. Maria tem a sua corda de segmento d reta [A'B "] por uma reflexdo

estender a roupa esticada na axial de eixo r e uma rotacao de centro O
. ! e amplitude + 75°. Na alinea c, pretende-
horizontal, num local onde nem

Tarefa 1: Imagem de um segmento de reta.

se que concluam que os segmentos de
sempre da sol. Assim, pretende reta obtidos tém o mesmo comprimento
, Yy . que [AB], tratando-se de uma isometria.
muda-la de sitio. Para ISSO, pensou Aquando da terceira fase, os pares de
gue a melhor maneira de o fazer era alunos apresentardo a sua resposta e
. ~ . serdo confrontados e debatidos os
através de uma reflexdo axial, em resultados em grande grupo.
relacdo a um eixo r que dista 2 cm da extremidade direita da corda. Serdo sistematizados os critérios das
isometrias, redigindo-os em grande
grupo. Posteriormente  deveram  ser
registados no caderno diario dos alunos.

a) Como poderias ajudar a D. Maria a resolver o seu problema?

b) Uns dias depois, o Sol
parecia teimar esconder-se
por detras de uma arvore.
Nesse dia, a D. Maria viu-se
confrontada com um novo
problema. Para a ajudares,
efetua uma rotacdo de
centro O, que dista 1 cm da
extremidade direita da corda, e com amplitude de - 75°.

Segue-se a segunda tarefa, denominada
“A  mediatriz’, em que a docente
distribuira os enunciados, e os alunos
procederao a sua leitura e interpretacao-

c¢) O que podes dizer em relacdo ao comprimento da corda de estender Fase de infroducao da tarefa.
. . . Aquando da fase de desenvolvimento
a roupa nas duas diferentes situacoes? esperase que 05 alunos usem oS
conhecimentos prévios da mediatriz,
~ como os critérios de semelhanca de
Exploragao: triangulos, estabelecendo uma ligacéo
entre ambos. Na resposta a alinea a)
importa realcar que os triangulos séo
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1- Considerar um segmento de reta que representa a corda de
estender roupa.

2- Desenhar um eixo r que diste 2 cm da extremidade direita da corda
[AB].

3- Tracar o segmento de reta [A'B’], imagem de [AB] por uma
reflexao de eixo r.

4- Desenhar o segmento de reta [A'B ], imagem de [AB] por uma
rotacao de centro O e amplitude -75°.

5- -Determinar as propriedades das isometrias consideradas

(reflexdo e rotacéo), relativamente aos segmentos de reta.

Tarefa 2: A mediatriz

Na figura seguinte esta representado o segmento de o
reta [AB] e a respetiva mediatriz CD.

a) O que podes dizer relativamente aos dois triangulos formados [BDC] e
[CDA]? Justifica a tua resposta.

b) O que aconteceria se os pontos C e D estivessem contidos na
mediatriz, num outro lugar? Justifica a tua resposta.

Exploracao:

1- Questionar a turma sobre o significado de mediatriz de um dado
segmento de reta.

2- Analisar com os alunos os critérios de igualdade de triangulos.

3- Aplicar estes conhecimentos na justificacdo de que os triangulos
formados com os extremos do segmento de reta AB e por pontos sobre
a mediatriz deste segmento sao iguais.

Tarefa adicional: Roda gigante.
Observa a roda de uma feira de diversoes.

a) Quem vai estar no ponto mais alto da roda,
depois dela rodar 120° no sentido dos ponteiros do relégio?
b) E se rodar meia volta?

c¢) O que acontece se rodar 5 voltas e meia?

Material utilizado:

Enunciado das tarefas, caderno diario, folhas de registos e material de
geometria (compasso, régua e transferidor).

124

semelhantes, atendendo aos diferentes
critérios de semelhanca de triangulos.
Porém, na alinea b) pretende-se que os
alunos compreendam que,
independentemente de alterar o ponto C
e D de lugar, os triangulos formados serao
sempre semelhantes.

Em grande grupo segue-se a fase de
discusséo da tarefa, em que os grupos
expordo as ideias aos seus colegas e
debateréo os diferentes resultados.
Deverao ser sintetizados os conceitos de
mediatriz e os critérios de semelhanca de
triangulos.

Caso haja tempo para continuar a aula,
aquando do envolvimento da tarefa
adicional, um aluno procedera a leitura do
enunciado da tarefa em voz alta-fase de
introducao.

Na fase de desenvolvimento da tarefa,
espera-se que os alunos identifiquem a
rotacdo, nos diferentes sentidos.

Em grande grupo surgird a fase de
discussdo. Cada par de alunos
apresentara  os  seus  resultados,
debatendo sobre a sua veracidade.

A fase de sistematizacdo ocorrerd
paralelamente a fase de discussdo, em
que serdo sintetizados os conceitos
anteriormente abordados.



