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Introducao

A VII Conferéncia Internacional Investigacdo, Praticas e Contextos em Educacdo (IPCE), promovida
pela Escola Superior de Educacao e Ciéncias Sociais do Instituto Politécnico de Leiria (ESECS-IPL),
decorreu nos dias 4 e 5 de maio de 2018, na ESECS-IPL. Teve como objetivo proporcionar a interacao
e a partilha de experiéncias e conhecimentos entre profissionais de diversas areas ligadas a Educacao e
com interesses multidisciplinares, contribuindo e estimulando a investigacao e a pratica em Educacao.
O programa incluiu 2 sessoes plenéarias, proferidas por investigadores nacionais e internacionais, 2
mesas redondas, 25 artigos, 28 relatos e 18 posters, selecionados a partir de um processo anénimo
de revisao entre pares, assegurado pelos 34 elementos da Comissao Cientifica.

Neste documento, apresentam-se os textos remetidos pelos autores das sessdes plenarias, dos
artigos, dos relatos e dos posters. Estes textos integram temas inter e transdisciplinares e incidem
sobre problematicas atuais no ambito da educagdo em contextos de infancia, adolescéncia e idade
adulta e sobre a formacao em contexto de trabalho, entre outros. Organizado em quatro seccoes
(conferéncias, artigos, relatos e posters), este livro de atas inclui na primeira sec¢io, os textos das
conferéncias proferidas: “Evaluating teacher competences: whose role is it?”, da autoria de Douglas
Angus (Project Manager for LFEE Edinburgh and Online Tutor with SCHOLAR Unit, Heriot Watt
University, Edinburgh - Escocia) e “O curriculo e o ensino da histéria no ensino secundario. Uma
abordagem das reformas curriculares na evolugido do regime democratico”, da autoria de Anténio
Valério Maduro (ISMAI, CEDTUR/CETRAD - Portugal). Os artigos, relatos e posters surgem nas
seccOes seguintes. Estes trabalhos versam temas como a aprendizagem e a avaliacdo em contextos
educativos; o desenvolvimento comunitario ou revelam experiéncias de ensino e aprendizagem na
Educacao de Infancia, no Ensino Basico e no Ensino Secundario ou experiéncias na formacao de
professores. Outros textos inserem-se especificamente na(s) Didatica(s) e na utilizagdo das Novas
Tecnologias em contextos educativos.

Esperamos que este livro de atas possa contribuir para divulgar os avancos e as novas tendén-
cias na investigacdo em Educacio e nas diferentes praticas e contextos de ensino e aprendizagem.
Agradecemos a todos os que de alguma forma contribuiram e contribuem para a realizacio e su-
cesso desta conferéncia internacional e esperamos que sintam que o tempo despendido tenha sido
proficuo.

A Comissdo Organizadora

Dina Catarina Duarte Alves, Hélia Gongalves Pinto, Maria Isabel Pinto Simdes Dias, Maria Odilia de
Jesus Almeida Abreu e Romain Gillain Mufioz.
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As dobragens como uma estratégia de
aprendizagem ativa

Ana Barbosa
Instituto Politécnico de Viana do Castelo, Escola Superior de Educacao

Isabel Vale
Instituto Politécnico de Viana do Castelo, Escola Superior de Educacao

RESUMO

Partindo do pressuposto de que a aprendizagem é um empreendimento ativo, quer fisico, quer
intelectual, e de que nem todos os alunos aprendem do mesmo modo, uns vendo, outros ouvindo,
outros mexendo, desenvolveu-se um estudo exploratério de natureza qualitativa, no ambito da
formacado inicial de professores do ensino bdsico onde se privilegiou um ensino que recorreu a tare-
fas que envolviam a manipulagao de uma folha de papel, o trabalho colaborativo, a comunicacdo
matematica e a resolucdo de problemas. Pretendia-se identificar a relevancia desta abordagem
para os futuros professores e quais as principais dificuldades relacionadas com as tarefas propos-
tas. Foram identificadas varias dificuldades ao nivel da comunicacGo matemdatica e da propria
manipulacao da folha de papel, assim como a falta de competéncias visuais em grande parte dos
alunos (futuros professores), contudo reagiram positivamente ds tarefas, manifestando interesse,
motivacdo e reconhecimento da sua importancia na aprendizagem matematica em qualquer nivel.
Palavras-chave: Aprendizagem; Visualizacdo; Dobragens; Tarefas; Comunicagdo; Formacdo Inicial.

ABSTRACT

Based on the assumption that learning is an active enterprise, whether physical or intellectual,
and that not all students learn in the same way, some seeing, others listening, others moving, an
exploratory study of a qualitative nature, in the context of the initial training of teachers of basic
education, where we privileged a teaching which involved tasks involving the manipulation of a
sheet of paper, collaborative work, mathematical communication and problem solving. It was in-
tended to identify the relevance of this approach to future teachers and the main difficulties related
to the proposed tasks. Several difficulties were identified in terms of mathematical communication
and manipulation of the sheet of paper, as it was possible to identify a lack of visual skills in a large
part of the students (future teachers), but they reacted positively to the tasks, expressing interest,
motivation and recognition of its importance in mathematical learning at any level.

Keywords: Learning; Visualization; Paper foldind tasks; Communication; Teacher training.

INTRODUCAO

E fundamental enquanto professores procurarmos constantemente formas diferentes de promover a
aprendizagem, bem como atitudes positivas por parte dos alunos, através de um ensino eficaz. Uma
dessas formas podera ser o recurso a tarefas que privilegiem a dobragem de papel. A formacao de li-
nhas através dos vincos numa folha de papel é uma forma simples de descobrir e evidenciar relacoes,
bem como facilitar a chegada a formalizagdo dessas relagoes, contribuindo para a compreensao de
diferentes conceitos e para a resolucdo de problemas, quer de natureza numeérica quer geométrica.
Pode dizer-se que as dobragens promovem a aprendizagem, mas também suscitam a compreensao
e o gosto pela Matematica. Dentro da Matematica surge a Geometria que tem sido tradicionalmente
um tema negligenciado na matematica escolar e onde as experiéncias proporcionadas aos alunos sdo
pouco significativas, continuando a ser privilegiadas tarefas rotineiras, baseadas na memorizacio e
no treino. A utilizacao de materiais manipulaveis é sugerida por varios autores como sendo uma mais
valia na construcdo de conceitos matematicos (e.g. NCTM, 2000; Vale & Barbosa, 2015a). Assim, o
desenvolvimento do pensamento geométrico dos alunos pode ser mais facilmente conseguido atra-
vés de tarefas desafiantes que recorram a materiais manipulaveis diversificados, entre eles uma folha
de papel, que permita fazer dobragens e recortes. Deste modo, é crucial que os (futuros) professores
desenvolvam as aptidoes necessérias para utilizar materiais na sala de aula, numa perspetiva de
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ensino e aprendizagem mais dindmica e desafiadora, em que todos participem ativamente e colabo-
rativamente, comunicando uns com os outros.

Neste artigo descreve-se um estudo exploratério que procurou compreender as reacoes de futuros
professores do Ensino Basico na resolucao de tarefas através de dobragens. Neste ambito procurou-
-se dar resposta as seguintes questdes: 1) Que concecdes evidenciam sobre a relevancia das tarefas
para a construcdo do conhecimento matematico?; 2) Que dificuldades revelam na resolucio de tare-
fas desta natureza?

ESTRATEGIAS DE APRENDIZAGEM ATIVAS NA AULA DE MATEMATICA

A aprendizagem ativa é geralmente definida como um método instrucional que envolve os alunos
no processo de aprendizagem (Prince, 2004). Requer que desenvolvam atividades significativas e
pensem sobre o que estdo a fazer. O foco estd totalmente no aluno e na atividade que desenvolve,
por contraponto com a abordagem mais tradicional em que o aluno acede passivamente a infor-
macao transmitida pelo professor. Neste contexto, proporcionar aos alunos oportunidades para se
envolverem de forma ativa na abordagem dos contetidos nas aulas de Matematica podera conduzir a
resultados de aprendizagem positivos. Torna-se entdo importante discutir as diferentes vertentes a
considerar neste tipo de aprendizagem.

Organizacoes como o NCTM tém vindo a promover, desde hd muito tempo, metodologias que re-
querem o envolvimento intelectual na construcdo de novo conhecimento (e.g. NCTM, 2000; NCTM,
2014), destacando a importancia de tarefas de resolucio de problemas e da atividade emergente do
questionamento. No entanto, para além das estratégias de natureza intelectual sdo também impor-
tantes, no ambito da aprendizagem ativa, as que decorrem de atividades sociais e fisicas.

As estratégias de ensino que requerem que os alunos estejam intelectualmente ativos devem ser
o cerne da aula de Matemaética. A aprendizagem com compreensao envolve o desenvolvimento de
relagdes entre conceitos matematicos, possibilitando que os alunos estendam e apliquem o seu co-
nhecimento em situagdes novas. Numa abordagem ativa, o professor serve de orientador a medida
que os alunos desenvolvem as suas ideias e se apercebem do poder do pensamento matematico
autéonomo. Este pressuposto é salientado, por exemplo, num dos principios destacados pelo NCTM
(2000): “Os alunos devem aprender matematica com compreensao, construindo novo conheci-
mento de forma ativa a partir das experiéncias vividas e do conhecimento prévio” (p. 20). Sao
exemplos de estratégias desta natureza as tarefas de resolucdo de problemas, que vao para além
da aplicacao de procedimentos rotineiros, nas quais os alunos devem explicitar e justificar o seu
raciocinio (Mueller & Maher, 2009). Mas nao s6! Devem ser também consideradas estratégias que
implicam a utilizacdo de materiais, para levar os alunos a pensar nas modifica¢Ges que vao sofren-
do, e estejam alinhadas com as aprendizagens esperadas, assim como com o trabalho colaborativo
e as discussoOes que proporcionam.

Considerando que o envolvimento intelectual podera nao ser suficiente, numa outra vertente des-
taca-se o papel do discurso e da comunicacao matematica. Aqui estd em causa o envolvimento dos
alunos numa aprendizagem ativa mediada socialmente, sendo inegével a consideracdo das intera-
¢Oes sociais como uma das boas préaticas a salientar na aula de Matematica (NCTM, 2014). Este tipo
de colaboracao é facilitador da partilha e desenvolvimento de significados matematicos, cabendo ao
professor fomentar um sentido de comunidade de modo a que os alunos se sintam seguros e confian-
tes para assumir riscos e expressar as suas ideias, quer entre pares quer com o professor.

Os alunos, principalmente os mais jovens, tém necessidade de estar fisicamente ativos na sala de
aula. Isto explica-se nao sé por, nas abordagens mais tradicionais, terem longos periodos de inativi-
dade e de atencdo, o que ¢ dificil, mas também por razoes fisiologicas (Brighton, 2007). Esta neces-
sidade de movimento podera ser resolvida com o recurso a estratégias ativas, por oposicao a estar
sentado numa cadeira a ouvir o professor transmitir informacao ou resolver uma ficha de trabalho.
Neste ambito enquadra-se a utilizagdo de materiais manipuléveis, a constru¢do de modelos ou a re-
alizacao de projetos mais praticos, entre outros (Nesin, 2012).

Quem defende a ideia da aprendizagem ativa realca a importancia destas trés vertentes, referindo
que a aprendizagem emerge das experiéncias e das interacoes entre as dimensées intelectual, social e
fisica (Edwards, Kemp, & Page, 2014; Nesin, 2012). Pode dizer-se que os alunos nao aprendem muito
ao estarem apenas sentados na aula a ouvir o professor ou ao memorizar procedimentos ou mesmo
ao dar respostas mecanizadas. Devem antes falar sobre o que estdo a aprender, escrever sobre isso,
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relacionando as novas aprendizagens com experiéncias prévias, aplicando-as no dia a dia. Aquilo que
aprendem deve tornar-se intrinseco (Chickering & Gamson, 1987).

ESTILOS DE APRENDIZAGEM: O CASO DOS CONTEXTOS VISUAIS

Os alunos evidenciam frequentemente preferéncias no que refere a0 modo como comunicam e ao
modo como recebem e sintetizam informacao, o que pressupde, por parte do professor, a conside-
racdo da existéncia de uma diversidade de estilos de aprendizagem na sala de aula. Neste ambito
surge o trabalho de Gardner (1983) ligado a teoria das inteligéncias multiplas, onde refere que cada
individuo apresenta um perfil cognitivo tinico que leva a identificagdo de multiplas inteligéncias, o
que requer uma abordagem de ensino personalizada. De acordo com este autor, a forma como cada
individuo processa informacao varia entre: linguistica, 16gico-matematica, espacial, cinestésica cor-
poral, musical, naturalista, interpessoal, intrapessoal e existencial. Os alunos ensinados de maneiras
diferentes, que lhes permitam explorar essas varias inteligéncias, tendem a ser mais motivados, com-
prometidos e reter mais acerca do que sio ensinados.

Na sequéncia desta discussdo surgem trabalhos de psicologos e educadores matematicos interes-
sados nas tipologias de raciocinio apresentadas pelos alunos, classificando-os de acordo com seu
modo de pensar. Krutetski (1976) considera dois modos: 16gico-verbal e visual-pictérico. Segundo
este autor, € o equilibrio entre essas duas maneiras de pensar que determina 0 modo como um in-
dividuo opera sobre as ideias matematicas, o que permite que possam ser colocados num continuo
em relacdo a sua preferéncia em termos de pensamento. Em consequéncia, podemos categorizar os
alunos em trés categorias, dependendo da sua preferéncia de pensamento na resolu¢io de proble-
mas: (a) Verbalizadores (analiticos) - aqueles alunos que preferem o uso de métodos nao visuais,
preferindo usar modos de pensar logico-verbais, que envolvem representagoes algébricas, numéricas
e verbais, mesmo com problemas que poderiam ser resolvidos de uma forma relativamente simples
através de uma abordagem visual; (b) Visualizadores (geométricos) - aqueles alunos que tém prefe-
réncia pelo uso de métodos visuais, preferindo o uso de esquemas visuais-pictoricos, que envolvem
representacées graficas (e.g. figuras, diagramas, figuras), mesmo quando os problemas poderiam ser
facilmente resolvidos por meios analiticos; e (¢) Harmodnicos (mistos ou integrados) - aqueles alunos
que ndo tém preferéncia especifica pelo pensamento logico-verbal ou visual-pictérico. Tém um estilo
de pensamento integrado porque combinam raciocinio analitico e visual (e.g. Borromeo Ferri, 2012;
Krutetski, 1976; Presmeg, 2014).

Refletindo sobre a visualizagdo em particular, pode dizer-se que tem hoje um papel crucial, quer na
sociedade quer em termos da matematica escolar, e as potencialidades da sua utilizacao sao inega-
veis (e.g. Presmeg, 2014), no entanto, as abordagens visuais nem sempre sdo usadas ou valorizadas
nas aulas de matematica. A visualizacdo tem um impacto imediato ja que uma imagem visual traduz
grande parte da informacao relacionada com uma dada situacao. Esta capacidade ndo esta apenas re-
lacionada com a mera ilustragio, sendo reconhecida como uma componente relevante do raciocinio
- profundamente ligada ao concetual e ndo apenas a percepcao. Por vezes, é mais facil perceber ou
mesmo explicar um conceito criando uma imagem, ja que é rapidamente compreendida e retida mais
tempo, do que uma sequéncia de palavras (e.g. Vale & Barbosa, 2015b). Neste sentido, é relativamen-
te consensual que a visualizagdo é fundamental e tem grande potencial, no sentido em que contribui
para uma perspetiva global e intuitiva e para a compreensio em diferentes temas matematicos.

AS DOBRAGENS: ESTRATEGIA ATIVA E VISUAL

Uma simples folha de papel pode servir de introdu¢io ou motivagio a resolucio de tarefas ricas e
desafiantes, contribuindo para que se tenha um programa de matemética eficaz. As acoes que se
aplicam a este recurso permitem transformé-lo em diferentes formas, sejam elas bidimensionais
ou tridimensionais, abrindo a oportunidade de investigar e descobrir relagoes de natureza diversa
(DeYoung, 2009). Deste modo, as dobragens poderao constituir uma estratégia dinamica, criativa
e apelativa na abordagem de varios conceitos na aula de Matematica, facilitando a visualizagdo, o
pensamento algébrico, a modelac¢ao ou até a resolucdo de problemas (Coad, 2006; English, 2002).

Vérios autores tém vindo a destacar as potencialidades desta abordagem. De uma forma mais abran-
gente, Cornelius e Tubis (2006) e Levenson (1995) referem o contributo efetivo para o desenvolvi-
mento do pensamento matematico, bem como da capacidade de comunicar matematicamente com
proficiéncia e das competéncias de interacdo em grupo. Sze (2005) reconhece o potencial das dobra-
gens no refinamento do vocabuldrio matematico, em particular o que se associa a geometria e Jones
(1995) acrescenta que podera ser uma forma de encorajar a escrita na aula de matematica. Ainda
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no ambito da comunicacao, a construcdo de modelos precisos e com sentido estético a partir de do-
bragens leva a que os alunos tenham necessidade de ouvir e observar com extrema atencao todas as
instrugdes verbalizadas/apresentadas (e.g. Levenson, 1995; Sze, 2005). Globalmente, pode assumir-
-se que a utilizacdo de dobragens se associa, de forma muito natural, a visualizacdo e ao raciocinio
geomeétrico, no entanto também possibilita a abordagem de contetidos de outros temas matematicos,
bem como de uma diversidade de capacidades transversais.

Para além da perspetiva cognitiva, e do ponto de vista de alguns autores (e.g. Brady, 2008), esta es-
tratégia pode ser promotora do envolvimento afetivo e comportamental perante a Matematica, aspe-
to fundamental para a aprendizagem. Para Brady (2008) as atividades manipulativas proporcionam
experiéncias de aprendizagem promotoras de curiosidade e de interesse, facilitando a introdug¢io de
conceitos formais através do uso de materiais concretos.

Além da relacdo natural das dobragens com a matematica, o que facilita a sua integracdo nas aulas
desta disciplina, podem também ser identificadas estreitas relagdes com os estilos de aprendizagem
(Boakes, 2009). A execucao de dobragens envolve os alunos fisicamente, exigindo capacidades audi-
tivas e estimulos visuais, e € através destas agGes, que implicam habilidades espaciais, que vao sendo
construidas e discutidas as ideias e os significados matematicos. As dobragens enquadram-se no
ambito das estratégias de aprendizagem ativas, constituindo uma forma motivadora de descobrir e
demonstrar relacoes.

METODOLOGIA

Considerando os objetivos deste estudo, adotou-se uma metodologia qualitativa, seguindo uma
abordagem exploratoria, ja que o objetivo era obter novos conhecimentos sobre um fen6meno pouco
estudado. Os participantes foram quarenta e cinco alunos de um curso de formacao de professores
em Educacdo Basica. Durante as aulas de uma unidade curricular do ambito da Didatica da Matema-
tica, lecionada pelas duas investigadoras, foi proposta uma sequéncia de tarefas nas quais se recorria
a dobragens, enquanto estratégia de aprendizagem ativa. Tratou-se de uma conjunto de propostas
desafiantes, no sentido de serem inovadoras e planeadas para envolver ativamente os alunos. As
tarefas permitiam salientar capacidades transversais, particularmente a comunicacio, e contetidos
mateméticos no ambito da Geometria, tendo sido apresentadas em contextos visuais. Destaca-se
que algumas propostas foram realizadas em pequeno grupo e outras individualmente. No entanto,
mesmo nas tarefas individuais, os alunos tiveram oportunidade para trocar ideias, havendo possibi-
lidade de se movimentarem pela sala de aula a medida que manipulavam os materiais.

Os dados foram recolhidos de forma holistica, descritiva e interpretativa e incluiram observacoes
em sala de aula, um questionario, trabalho escrito produzido pelos alunos e registos fotograficos dos
alunos no momento da resolugao das tarefas. Depois de recolhidos os dados referentes a implemen-
tacdo das tarefas e ao questionario, procurou-se encontrar padroes de comportamento relativos as
dificuldades expressas pelos futuros professores e concegdes sobre a relevancia das tarefas para o
desenvolvimento do conhecimento matematico.

SEQUENCIA DE TAREFAS - RESULTADOS

Apresentam-se neste artigo os resultados da implementacdo de quatro tarefas: O coragdo (comu-
nicacdo sem ver); O copo (comunicacdo iconica); O moinho (comunicacdo com material); e O cubo
Sonobe (comunicaciao com material).

O CORACAO

Na primeira tarefa os alunos foram divididos em pares. Um dos elementos de cada par observou as
varias etapas da dobragem de um papel retangular para obter um coragido. O professor realizou a
demonstragido sem qualquer instrugao oral, cabendo assim aos alunos decidir como iriam verbalizar
as acoOes. Posteriormente, de costas para o respetivo colega, cada um dos alunos que observou a do-
bragem deu as instrugdes para que o par a executasse, tendo como ponto de partida um papel retan-
gular. Com esta dindmica, nem o aluno que transmitia a informacao nem o recetor tiveram acesso ao
que o outro elemento estava a fazer.

Ao supervisionar o trabalho dos pares, foi possivel identificar a utilizagdo de vocabulério diferente.
Alguns estudantes usaram referéncias a termos geométricos, outros evidenciaram mais dificuldades
e nao usaram linguagem matematica adequada e/ou informacoes claras (e.g. designacdo do penta-
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gono como sendo uma “casinha”), o que condicionou o resultado. Em alguns casos, o recetor nao in-
terpretou a mensagem da forma como o transmissor idealizou, dobrando o papel de maneira errada,
pelo menos numa das etapas. Como exemplo, na figura 1 podemos observar pares de dobragens, uma
pertencente ao transmissor (a pretendida) e a outra ao recetor (dobragem errada).

Figura 1. Dobragens que nao coincidem

Também é importante realcar que, embora os pares ndo pudessem ver-se, os estudantes que verbali-
zaram os diferentes momentos da dobragem complementaram o seu discurso com gestos (Figura 2).
Os gestos tornaram-se ferramentas de pensamento, na medida em que serviram de apoio ao racio-
cinio quando os alunos nao encontravam as palavras mais indicadas para expressar as suas ideias,
apesar de os recetores ndo verem o que os transmissores faziam.

Figura 2. Os alunos usam gestos para complementar o discurso

Os alunos consideraram ter-se tratado de uma tarefa “diferente”, uma “nova forma de comunicar”
que nio tinham experimentado anteriormente. Tomaram também 4?e pensavam ser as adequada-
solha que estavam a manipular e as acidade para trocar ideias, e. No entanto, mesmo nas tarefas
indoconsciéncia da necessidade de usarem vocabulario adequado para serem compreendidos.

O COPO

Esta tarefa foi significativamente diferente da anterior. Os alunos tiveram acesso a todas as informa-
¢Oes necessarias a dobragem de forma visual e trabalharam individualmente. O objetivo era realizar
uma dobragem que resultaria num copo, partindo de uma folha de papel quadrada de face dupla.
Os alunos tiveram acesso a informacao de forma iconica, uma vez que foi apresentada por figuras/
imagens que deveriam interpretar para saber que agoes realizar sobre a folha (Figura 3).

Figura 3. Instrugoes apresentadas iconicamente

Os alunos consideraram esta tarefa muito mais facil de resolver do que a anterior e nao evidenciaram
erros. Este facto pode ser explicado pela auséncia de discurso e a possibilidade da sua “ambiguida-
de”, como aconteceu na tarefa “O coracdo”. Os alunos reconheceram ainda que “todas as etapas eram
claras” e podiam “ ver todas as imagens”, destacando assim a importancia do suporte visual.
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O MOINHO

Apoés a comunicago iconica, os alunos foram confrontados com um poster representativo de uma
dobragem. Neste poster eram visiveis os passos necessarios para dobrar uma folha de papel qua-
drada de dupla face e obter um moinho de vento. Os alunos tiveram que realizar individualmente
a dobragem, seguindo os varios passos através da observagdo e manipulagdo do material no cartaz.
Comparando esta tarefa com a anterior, importa afirmar que, neste caso, algumas etapas nao eram
tao Obvias, ja que uma dada figura poderia ser obtida através de uma ou mais agées de dobragem. Os
alunos comegaram por observar o cartaz, passo a passo, reproduzindo o que achavam que estava a
acontecer a folha de papel. No entanto, nos casos em que tinha sido realizado mais do que um passo,
comecaram a demonstrar dificuldades e sentiram a necessidade de observar o cartaz de perto e ma-
nipular o material para ver detalhes como os vincos e as voltas (Figura 4). Foi também nesta fase que
sentiram necessidade de questionar os colegas e trocar opinides, tendo sempre por base a folha que
estavam a manipular e as a¢oes que pensavam ser as adequadas.

Figura 4. Os alunos manipulam o material no poster para obter informacoes

O CUBO SONOBE

Esta tarefa apresenta muitas semelhancas com a anterior, no entanto foi mais complexa, tendo os
alunos assumido maiores dificuldades. Trabalhando em pequenos grupos, observaram um Cubo
Sonobe tendo de deduzir como foi construido. Responderam a questées como: Quantas unidades
foram usadas para construir o cubo? Qual a forma dessas unidades? Como pode ser feito com dobra-
gens? De quantas folhas quadradas precisaremos? De quantas cores diferentes? Apods essa explora-
¢do, cada grupo criou um poster com as instru¢oes minimas para construir o Cubo Sonobe, usando
uma estrutura semelhante ao cartaz da tarefa anterior.

Figura 5. Fases da investigacao da constru¢ao do Cubo Sonobe

Na observacao inicial do cubo surgiram algumas dtvidas, como: as unidades sdo quadradas? Ou
triangulos? Ou sdo losangos? De quantas unidades precisamos? 6? 8? 12? 24? E quantas de cada cor?
6? 12? Depois de uma discussio, os alunos concordaram que precisariam de seis losangos, usando
seis folhas de papel de trés cores diferentes. Em seguida, manipularam o material que lhes foi dado
para descobrir o ponto de partida (folhas de papel quadradas), como poderiam obter os losangos e,
finalmente, a construcao do cubo. Ao iniciar a construcao do poster, inspiraram-se na estrutura do
poster da tarefa anterior. Embora tenham sido bem sucedidos na organizacao do poster (Figura 6),
surgiram algumas dificuldades quanto a informagcéo a incluir. Seria suficiente para que alguém que
o0 usasse construisse o cubo? Seria claro para alguém entender? Estas questdes revelaram uma preo-
cupacao particular com a adequagio da comunicac¢do e também no claro envolvimento dos alunos
na tarefa.
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Figura 6. Posters organizados pelos alunos na construcido do Cubo Sonobe

As respostas dos alunos ao questionario complementam os resultados encontrados nas tarefas.
Quanto as dificuldades identificadas pelos alunos ao longo deste trabalho, foi quase unanime que a
tarefa “O coracdo” foi muito desafiadora: “Comunicar-se sem ver é muito dificil porque nem todos
temos as mesmas perspetivas”; “O fato de eu ndo poder ver e simplesmente ouvir a descri¢ao foi mais
desafiante”. Interpretar uma mensagem ou transmitir informacgées sem ter a oportunidade de obser-
var ou mostrar, de forma visual, como executar uma determinada instru¢io também foi destacada
como complicando as fung¢oes do recetor e do transmissor: “Reconheco que nao consegui expressar
algumas ideias corretamente”; “Foi dificil entender algumas instrucdes do meu colega”. A medida
que as tarefas foram implementadas, os alunos ganharam consciéncia da importancia do conhe-
cimento matematico e das consequéncias de suas fragilidades a esse nivel, principalmente quando
estavam envolvidos conceitos geométricos, o que era um obstaculo no processo de comunicacao:
“Eu tive dificuldades com os nomes de algumas figuras ... se eu soubesse a terminologia, seria mais
facil explicar ao meu colega uma maneira mais precisa de dobrar”; “Conclui que tenho que conhecer
melhor a classificacdo dos poligonos e ter cuidado com o uso de linguagem matematica precisa”. A
importéncia dos gestos foi reconhecida pelos alunos, especialmente como complemento ao discurso:
“Os gestos tém um papel importante na comunicagao ... € uma maneira simples de expressar ideias”;
“Eles permitem que outros visualizem o que queremos explicar”. O papel dos gestos também foi
destacado como um importante mediador para o raciocinio, uma vez que “os gestos sao uma grande
ajuda...além de dar ao recetor uma ideia mais clara da mensagem, facilitam o nosso raciocinio” e
como forma de desencadear imagens visuais: “Os gestos permitem-nos perceber a figura, a forma,
a posicdo, a sua orientacdo”. As tarefas propostas foram consideradas pelos alunos como recursos
importantes para desenvolver habilidades de comunicacido matemaética e também como forma de os
professores avaliarem essas habilidades, tendo também feito referéncia as dobragens como estraté-
gia ativa: “Melhora a comunicacgio entre alunos e permite-lhes refinar o vocabulario matematico”;
“O professor pode avaliar o conhecimento e as dificuldades dos alunos de forma mais dinamica e
explicita”. Alguns alunos também mencionaram que, usando estas tarefas, os professores podem
facilmente dar feedback para refinar a linguagem e ajudar a construir conceitos matematicos: “O
professor pode explorar varios conceitos geométricos e nogoes espaciais, melhorando a performance
dos alunos” . As questoes afetivas também foram mencionadas pela maioria dos alunos, afirmando

» « » «

que as tarefas eram “diferentes”, “inovadoras”, “motivadoras” ou “interessantes”.

CONCLUSOES

Diferentes individuos podem ter estilos de aprendizagem diferentes (e.g. Krutetskii, 1976; Presmeg,
2014) e podem ter preferéncias diferentes em relacdo ao modo como comunicam e representam as
suas ideias, o que justifica a necessidade de o professor usar estratégias e recursos diversificados.
Tendo também em consideracdo uma perspetiva construtivista da aprendizagem os alunos devem
estar envolvidos no processo de construcao do seu proprio conhecimento, sendo as estratégias ativas
uma via para implicar os alunos intelectualmente, socialmente e fisicamente. Nesse sentido, as tare-
fas propostas privilegiaram uma estratégia ativa, como as dobragens, abordando contextos visuais
que permitiram evidenciar contetidos matemaéticos e capacidades transversais, através da manipula-
¢do, da experimentacao, do questionamento, da troca de ideias e da mobilidade em sala de aula (e.g.
Edwards et al., 2014; Levenson, 1995; NCTM, 2014; Nesin, 2012; Sze, 2005).

Conclui-se que a maioria destes alunos nao eram visuais, possivelmente pela falta de experiéncias
prévias no seu percurso académico. Este aspecto teve maior impacto nas tarefas dos posters. Muitas
das etapas ndo foram claras para eles, levando a dificuldades de interpretacao relacionadas com a
visualizacdo, com conceitos geométricos e espaciais (e.g. transformacoes geométricas, identificacdo
de partes de um s6lido ou de uma figura, identificacao de propriedades de um s6lido ou de uma figu-
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ra). Outras dificuldades surgiram ao longo do estudo, como o uso de linguagem incorreta, imprecisa
e/ou pouco clara (e.g. terminologia, conceitos), novamente quando estavam envolvidos conceitos
geomeétricos. Além disso, a auséncia de um suporte visual para comunicarem uns com os outros foi
também um desafio para a maioria dos alunos (e.g. incapaz de usar gestos, auséncia de um desenho
ou outra representacio visual), possivelmente porque uma imagem facilita a percegdo ou explicagio
de um determinado conceito/ideia (e.g. Vale & Barbosa, 2015b).

Os alunos reconheceram a importancia da precisdo do discurso para que o recetor interpre-
te a mensagem corretamente. Assim, apesar de terem dificuldades em transmitir uma deter-
minada informacdo, reconheceram que precisam de refinar a comunicacio oral. Paralelamen-
te, também mencionaram a necessidade de ter conhecimento matemético para apoiar as suas
ideias. As situacbes em que estes alunos podiam apenas usar a comunicacao oral contribuiram
para que tivessem consciéncia do uso constante de gestos para complementar o discurso, quer
para comunicar/interagir com os outros, quer para ajuda-los a entender seu préprio raciocinio.
Para concluir, os alunos reagiram positivamente a estas tarefas, manifestando interesse e motivacao.
Apesar das dificuldades descritas, reconheceram o potencial das tarefas. Enquanto alunos, assumiram
que as tarefas poderiam desenvolver/melhorar a comunicacao matemética. Como futuros professores,
concluiram que as dobragens constituem uma maneira mais dindmica e direta de avaliar e aprimorar a
comunicacao matematica dos alunos e melhorar a aprendizagem de conceitos matematicos.
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