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RESUMO

O presente relatério estd inserido na Pratica de Ensino Supervisionada Il, que se
desenvolveu numa turma de 52 ano, numa escola do 22 e 32 Ciclos do Ensino Basico e
do Secundario. Encontra-se dividido em trés partes. A primeira, apresenta o contexto
educativo onde decorreu toda a intervencdo diddtica, a segunda, esta diretamente
relacionada com o trabalho de investigagdo e a terceira parte, apresenta uma reflexao
sobre toda a experiéncia didatica proporcionada pela Pratica de Ensino Supervisionada
lell

O estudo foi desenvolvido na drea da Matematica e visava compreender a
importancia e influéncia dos materiais manipuldveis na aprendizagem dos conteudos
matemadticos relacionados com tridngulos e paralelogramos, ao longo da intervencao
didatica a que os alunos foram sujeitos. Para tal, formularam-se trés questdes que
pretendiam ajudar a delinear e orientar a investigacdo: (1) Como se pode caracterizar o
contributo dos materiais manipulaveis no desenvolvimento de conceitos relacionados
com o estudo de triangulos e paralelogramos durante a intervencao didatica? (2) Que
constrangimentos e potencialidades se identificam com a manipulagdo de materiais
manipulaveis durante a intervencdo didatica que envolve o estudo de triangulos e
paralelogramos? e (3) Como se pode caracterizar a relacdao dos alunos com o material
manipulavel durante a intervencdo didatica que envolve o estudo de triangulos e
paralelogramos?

Optou-se por uma metodologia de investigacdo qualitativa no design de estudo
de caso, tendo-se acompanhado duas alunas durante a intervencao didatica realizada.
Para a recolha de dados utilizaram-se observacdes, um questiondrio, entrevistas,
documentos escritos, em particular as produgdes escritas dos alunos nas tarefas
propostas, e os registos de video e fotograficos.

A analise dos dados permitiu concluir que a utilizagdo dos materiais manipulaveis
no desenvolvimento das tarefas ajudam a melhorar a vontade de trabalhar dos alunos,
guando lhes é disponibilizado tempo suficiente para o seu desenvolvimento e as tarefas
propostas sdo desafiantes. A sua utilizacdo aparenta potenciar aprendizagens

significativas por levar os alunos a associar as tarefas desenvolvidas com o material com



aquelas que nado os utilizam e a pensar na forma como os materiais os auxiliaram nas

realizagOes anteriores.

Palavras-chave: Matematica, Geometria, materiais manipuldveis, tridangulos e

paralelogramos



ABSTRACT

This report is part of the Supervised Teaching Practice Il, which it was developed
into a 5th class year of a Basic Education and Secondary school. It is divided into three
parts, the first reflect and presents the educational context throughout the didactic
intervention was developed, the second is directly related to the research work and the
third part presents a reflection on the whole learning experience provided by Supervised
Teaching Practice | and Il

The study was developed in mathematics classes and aimed to understand the
importance and influence of some manipulatives materials in learning of mathematical
content related with triangles and parallelograms, along the didactic intervention that
students had. So it were formulated three questions which aim to help design and direct
the research: (1) How can we characterize the contribution of manipulatives to develop
concepts related to the study of triangles and parallelograms during the didactic
intervention? (2) What constraints and potentials are identified with the handling of
manipulatives during the didactic intervention that involves the study of triangles and
parallelograms? and (3) How can we characterize the relationship of students with
manipulatives during the teaching intervention that involves the study of triangles and
parallelograms?

We adopted for a qualitative research methodology in case study design, where
we followed two students during the teaching intervention carried out. For data
collection were used observations, a questionnaire, interviews, written documents, in
particular the written productions of students to the proposed tasks, and video and
photographic records.

Data analysis shows that the use of manipulatives in the development of tasks
help improve the willingness to work of the students, when they are provided enough
time for their development and the proposed tasks are challenging. Its use appears to
enhance the significant learning by teaching pupils to associate tasks developed with the
material with those who do not use them and thinking about how the material aided in

the previous achievements.

Keywords: Mathematics, Geometry, manipulatives, triangles and parallelograms
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INTRODUCAO

No ambito do Mestrado em Ensino do 12 e 22 Ciclos do Ensino Basico da Escola
Superior de Educacdo de Viana do Castelo, ao longo de todo o segundo ano do curso,
decorreu uma intervengdao em contexto educativo, dentro da sala de aula, nos dois ciclos
de ensino a que se propde este mestrado, 12 e 22 Ciclos do Ensino Basico (EB).

O presente relatério incide na unidade curricular da Pratica de Ensino
Supervisionada Il, que decorreu numa turma do 52 ano do 22 Ciclo do Ensino Basico.

Encontra-se organizado em trés partes distintas e fundamentais, que se
interligam entre si, e caracterizam todo o trabalho realizado ao longo do 22 ciclo do EB
e também ao longo de todo o ano da PES II.

Na primeira parte sera apresentado o enquadramento da PES Il, separado em
dois capitulos, o primeiro com o titulo Caraterizagéo do Contexto Educativo e o segundo
Relatos de Prdtica de sala de aula. No primeiro capitulo é apresentada a caracterizagao
do contexto educativo a vdrios niveis, da escola e servicos disponiveis, bem como o
agrupamento onde se encontra inserida e da turma de trabalho. O segundo capitulo vai
apresentar uma breve descricdo e reflexdo de uma aula de cada disciplina, Portugués,
Matematica, Ciéncias Naturais e Histéria e Geografia de Portugal, assim como qual a
orientacdo seguida para a selecdo do tema e da area da investigacdo realizada.

A segunda parte, denominada O Estudo, esta dividida em seis capitulos, que
resumem o trabalho de investigacdo realizado. O primeiro capitulo, O Problema, é onde
se apresenta a pertinéncia do estudo e também o problema e as questdes principais de
todo o estudo. O segundo capitulo, Enquadramento Tedrico, inclui a andlise e descricao
tedrica de alguns temas essenciais a compreensdo do estudo realizado. No terceiro
capitulo, Metodologia, sao apresentadas e descritas as op¢des metodoldgicas adotadas
ao longo de todo o estudo, bem como os participantes e procedimentos de todo o
estudo, os métodos de recolha de dados e a forma como serdao analisados todos os
dados recolhidos. De seguida, o quarto capitulo, Interven¢do Diddtica, relata a forma
como decorreram as aulas e como as tarefas propostas foram incluidas nas aulas. No
guinto capitulo, Os casos, é apresentada uma contextualizacdo da turma onde decorreu

o estudo e onde estdo inseridos os alunos selecionados para o estudo, assim como a



forma como estes encararam e desempenharam as tarefas. Por fim, o sexto capitulo,
Conclusées, reflete as conclusdes retiradas do estudo depois de tudo analisado.

A ultima parte do relatdério apresenta uma reflexao global de todo o processo da
PES, tanto a nivel do 12 Ciclo do EB como do 22 ciclo.

Finaliza-se este relatdrio com as referéncias bibliograficas e os anexos.



PARTE | - ENQUADRAMENTO DA PRATICA DE ENSINO
SUPERVISIONADAIII

A primeira parte do presente relatdrio esta dividida em dois capitulos. O primeiro
capitulo consiste na apresentacdo de uma breve caracterizacdo do local onde decorreu
toda a intervencao didatica, dos recursos disponiveis e também da turma onde foram
desenvolvidas as atividades trabalhadas no estudo. O segundo capitulo apresenta um
relato de experiéncias didaticas realizadas em quatro areas cientificas, Portugués,

Matematica, Ciéncias Naturais e Histéria e Geografia de Portugal.






CAPITULO | - CARACTERIZAGAO DO CONTEXTO EDUCATIVO

Neste capitulo apresenta-se uma breve caracterizagdo do agrupamento onde a
escola estda inserida, assim como de uma das turmas onde decorreu a PES Il e onde se
realizou a intervengdo pedagdgica de Matematica retratada no estudo, a nivel de todas
as suas caracteristicas mais importantes. As restantes dreas curriculares, Portugués,
Ciéncias Naturais e Histéria e Geografia de Portugal, decorreram em turmas diferentes

da caracterizada neste capitulo.

Caraterizacao do agrupamento e da escola

O estudo realizou-se numa escola de uma zona rural da cidade de Viana do
Castelo. A escola é sede do agrupamento e apresenta um leque de 621 alunos desde o
22 ciclo do Ensino Basico até ao ensino secundario, incluindo cursos profissionais e de
educacdo e formacdo. Os alunos encontram-se distribuidos em: quatro turmas do 59,
quatro do 62, quatro do 72, quatro do 82 e quatro do 92 ano do EB, uma turma do 12
ano do CEF, uma turma do 112 e outra do 122 ano dos cursos profissionais e duas turmas
do 102 ano, uma do 112 ano e duas do 122 ano do ensino secundario.

A presente escola apresenta um corpo docente constituido por 91 docentes,
distribuidos por todos os ciclos de ensino, sendo 30 do 22 ciclo do EB, 63 docentes do 32
ciclo do EB e 33 do ensino secundario. Alguns dos professores da escola onde decorreu
a PES Il lecionam em mais do que um ciclo de ensino, devido as suas habilitacées.

O agrupamento do qual a escola é sede, é constituido por oito escolas, incluindo
a escola sede. Desta forma, o agrupamento inclui dois centros escolares, uma escola
com valéncia exclusiva para o 12 ciclo do EB, quatro escolas com valéncias desde o
Jardim de Infancia e o 12 ciclo do EB e, por fim, a escola sede, com valéncia para alunos
desde o 22 ciclo do EB ao ensino secundario.

A escola é constituida por cinco blocos, A, B, C, D e E. O bloco A tem dois pisos e
é destinado, essencialmente aos Servicos Administrativos da escola, uma vez que
apresenta a Direcdo, a Biblioteca Escolar e a Ludoteca, o Auditério, o Espaco de

Educacdo Especial — Grupos CEl, onde o processo educativo de alguns alunos é adaptado



para lhes permitir participar e incluir-se no meio da comunidade escolar, algumas salas
de trabalho para docentes, o Gabinete do Servigo de Psicologia e Orientagao, o Gabinete
SOS, onde sdo tratados casos de indisciplina na vertente preventiva e administrativa, o
Gabinete de Secretariado de Exames, o Gabinete de atendimento aos Pais/Encarregados
de Educacdo, a Reprografia, a sala de Professores, o Gabinete de Primeiros Socorros e
instalagdes sanitarias para uso de toda a comunidade escolar.

Os blocos B e C sdo idénticos, variando apenas no facto de o bloco C apresentar
trés salas com quadro interativo, salas apropriadas para as aulas de Educacdo Visual e
de EVT e o bloco B laboratérios de ciéncias, para as aulas mais especificas. No restante
sdo muito parecidos, uma vez que ambos apresentam dois pisos, algumas salas de aula
normais e outras mais especificas para a realizacdo de aulas que requerem a utilizacdo
de materiais que vdo além dos manuais escolares e dos cadernos diarios, todas
equipadas com pelo menos um computador e um projetor multimédia, uma sala
equipada com material informatico, ou seja, uma sala de TIC, instalacdes sanitdrias e um
espacgo para os Assistentes Operacionais.

Os blocos D e E sdo os mais diferentes dos apresentados até entdo, tanto em
estrutura como em infraestruturas disponiveis e ambos sdo de piso térreo. O bloco D
apresenta apenas trés salas, duas delas destinadas as aulas de Musica/Educa¢do Musical
e uma as de Educacdo Tecnoldgica. Por outro lado, o bloco E é constituido por oito salas
generalistas e uma arrecadacgao.

A escola detém ainda um outro bloco onde nao sao realizadas aulas, sendo
destinado aos servicos de papelaria, a cantina, ao bar dos alunos, a sala da Associacao
de Estudantes e a uma sala de convivio para os Assistentes Operacionais.

Relativamente ao local onde os alunos podem praticar atividades fisicas e
desportivas, a escola tem a disposicao um pavilhdo gimnodesportivo, alugado a Camara
Municipal, e alguns campos de jogos que pertencem ao espacgo escolar.

A escola tem vindo a desenvolver um conjunto de medidas que visam o
desenvolvimento das capacidades dos seus alunos e de lhes possibilitar melhores
aprendizagens, ao mesmo tempo que os sensibiliza para a entreajuda que deve sempre
existir, através da organizacdo de eventos constantes onde toda a comunidade

educativa é envolvida em torno de alguma causa nobre. Uma vez que com o passar dos



anos a escola pretende elevar os padrées de qualidade do ensino e reforcar os

relacionamentos com todos os que estao envolvidos na comunidade escolar.

Caracterizacao da turma

A turma de Matematica, utilizada na realizacdo deste estudo, é constituida por
vinte e trés alunos com idades compreendidas entre os 10 e os 11 anos, segundo a data
de nascimento, e dos quais treze sao raparigas e dez sao rapazes.

Todos os alunos da turma se conhecem muito bem, uma vez que, na grande
maioria, foram colegas no 12 ciclo do EB e sdo habitantes de freguesias muito préximas.
Apresentando assim um relacionamento muito positivo entre si e de grande entreajuda.

A nivel do comportamento a turma é muito barulhenta e distraida na sala de
aula, esquecendo-se, por vezes, que estdao na escola e ndo na rua a brincar uns com os
outros, o que os leva a ter um fraco aproveitamento escolar, baixando as notas a todas
as areas curriculares. Relativamente ao encarar das situacdes propostas nas salas de
aula, é possivel concluir que a turma demonstra mais interesse e empenho naquelas
tarefas que se mostram diferentes ou inovadoras relativamente as que s3ao mais
rotineiras, sendo visivel a diferenca no comportamento dos alunos quando lhes sao
colocadas tarefas desafiadoras.

Ainda relativamente aos alunos posso afirmar que, quanto as disciplinas onde
apresentam uma maior dificuldade e as que dizem preferir existe uma grande
diversidade, destacando-se apenas o Portugués e a Histéria e Geografia de Portugal
como as areas em que afirmam ter mais dificuldade e a Matematica e a Educagao Visual
como aquelas que preferem estudar e aprender.

A turma apresenta uma grande disparidade entre o aproveitamento escolar dos
alunos, existindo alunos com um bom aproveitamento escolar e com os quais as
preocupac¢des sao “reduzidas” apesar de se tentar incentivar, sempre, a melhoria,
através da realizacdo de pesquisas auténomas, para a realizacdo de trabalho extra e da
entreajuda com os colegas que revelem um pouco mais de dificuldade na compreensao
dos conceitos. Por outro lado, existem alunos que ndo apresentam habitos de estudo
nem métodos de trabalho, com os quais se tenta apelar ao esforco para conseguirem

atingir os objetivos. Alguns destes alunos apresentam problemas comportamentais a



nivel da ateng¢do, da disciplina e da autodisciplina e também alunos que apresentam
dificuldades na aprendizagem com os quais se realiza um trabalho mais individualizado,
sempre que possivel, e que se inserem num plano de acompanhamento individualizado
e com apoio pedagodgico.

Relativamente as habilitacdes escolares dos pais e encarregados de educacdo da
turma, posso concluir que a maioria nao possui um grau de ensino muito superior ao 32
ciclo do EB, quanto aos pais podemos afirmar que a sua grande maioria apresenta o 22
ciclo do EB concluido e quanto as maes podemos afirmar que a maioria apresenta como

habilitagdes literarias o Ensino Secundario.



CAPITULO Il — RELATOS DE PRATICAS DE SALA DE AULA

O presente capitulo apresenta uma selegao de quatro aulas, uma de cada area
cientifica, onde sdo apresentadas, de forma breve, as atividades realizadas e onde reflito
sobre os pontos fortes, os pontos fracos, o que poderia ter sido realizado de outra forma

e quais as principais aprendizagens retiradas de todo o processo.

Introducgao

O Mestrado em Ensino do 12 e 22 Ciclos do Ensino Bdsico tem como objetivo
formar futuros professores e possibilitar-lhes uma experiéncia de estdgio em contexto
real, onde sdo influenciados pelas turmas e pelos diversos contextos escolares em que
se inserem. Com a experiéncia da PES, os alunos, e futuros professores, tém a
possibilidade de pér em pratica a teoria aprendida ao longo de toda a licenciatura e
mestrado e a sua aplicabilidade na pratica educativa, na dinamica prépria de uma sala
de aula.

A PES Il abrange quatro disciplinas, sendo elas o Portugués, a Matematica, as
Ciéncias Naturais e a Histéria e Geografia de Portugal. Ao longo das doze semanas em
gue a PES Il decorreu, as primeiras semanas destinaram-se a observacao e planificacao
do primeiro bloco de regéncias, que se iniciou cerca de trés semanas depois das
observacgdes. As restantes nove semanas destinaram-se as regéncias de todas as areas
cientificas, com trés semanas dedicadas a cada area cientifica, as trés primeiras a area
de Portugués, as trés semanas seguintes a disciplina de Matematica e as restantes trés
as areas de CN e de HGP. Neste sentido, aquando da regéncia do primeiro bloco,
Portugués, no meu caso, estava a planificar as regéncias do segundo bloco, Matematica,
e, quando transitei para este, iniciei o processo de planificacao do terceiro bloco e das

trés ultimas semanas de regéncias, com as areas de CN e HGP.



As quatro disciplinas

Portugués

Tema: “O lobo e a raposa” de José Viale Moutinho — Laboratdrio gramatical

Data: 9 de abril de 2015

A area de Portugués foi aquela com a qual dei inicio ao processo de regéncias
incluidas no mestrado. Neste sentido, lecionei dez blocos de 90 minutos centrados em
dois grandes temas, as Fabulas e as Lendas. Desta forma, realizei as planifica¢des iniciais,
para o bloco de Portugués durante as semanas iniciais de observacdo de todas as areas
e turmas de trabalho. Por esta razdo, no decorrer das regéncias fui compreendendo
melhor a forma de trabalho dos alunos, uma vez que estava a interagir diretamente com
eles, e algumas planificacbes sofreram alguns ajustes para melhor se adaptarem as
caracteristicas especificas da turma.

A aula selecionada foi a oitava e o motivo da sua escolha centra-se no desafio
que me colocou, e também aos alunos, uma vez que, por ser uma aula que se centrava
em muitos temas de Gramadtica, podia levar os alunos a desinteressarem-se, o que me
obrigava a esfor¢car-me ao maximo para os cativar e manter atentos.

Posto isto, a planificacido feita inicialmente ndo correspondeu
pormenorizadamente ao que aconteceu na regéncia, pois considerei importante
acrescentar-lhe novas situacbes para captar a atencdo e a vontade de trabalhar dos
alunos. Desta forma, optei por iniciar a aula com um pequeno jogo, a construcao de um
puzzle em que foram os alunos, de forma ordeira e auténoma, a colocar as pegas nos
lugares e a descobrir duas personagens de uma fabula trabalhada anteriormente.
Juntamente com o puzzle escondi um envelope que continha uma mensagem para os
alunos encontrarem e seguirem as indicacdes do préximo passo a ser dado. Penso que
estas duas atividades de motivacdao foram fulcrais para que a turma se mantivesse
motivada para a ficha de trabalho que se seguiu, pois as personagens foram as
descobertas no puzzle e os participantes na fabula revista. O meu maior receio era
colocar os alunos a realizar a ficha de trabalho apenas por obrigacdo, a minha intencao

era que estes sentissem vontade de a realizar, de rever conteldos, de colocar as duvidas
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sem receio e considero que estas atividades me possibilitaram o mote para tal
acontecer, para captar toda a energia positiva dos alunos para o trabalho que se seguia.

De seguida, iniciou-se a realizacdo do laboratério gramatical, onde os alunos
foram recebidos com uma mensagem das personagens regentes de toda a aula, para
compreenderem como deveriam proceder. Esta atividade decorreu um pouco conforme
as duvidas gramaticais dos alunos, relacionadas com os temas referidos no laboratério
gramatical ou n3o. Podiam completar respostas dos colegas ou mesmo questionar o
porqué de se resolver de determinada forma e ndo poder ser de outra, para
compreenderem exatamente como os conceitos, anténimos, campos semanticos,
familia de palavras, pronomes, quantificadores, etc., eram aplicados e em que situagoes.
O laboratério gramatical ndo foi levado a cabo na sua totalidade mas para mim isso foi
uma aprendizagem, uma vez que o delineado inicialmente ndo me permitia explorar
duvidas que os alunos colocaram relacionadas com outros temas gramaticais que nao
estavam presentes na tarefa corrigida ou na restante ficha de trabalho.

Depois de implementada a aula, repensei todas as atividades realizadas e
considero que esta foi bem aproveitada, pois os alunos mantiveram sempre um
entusiasmo e interesse positivo nas tarefas, querendo sempre esclarecer duvidas e
responder, mesmo quando ndo tinham a certeza das respostas. Este entusiasmo foi um
pouco avassalador para mim, pois a turma manteve sempre uma postura sossegada, ao
longo das aulas anteriores, e, na maior parte dos casos, “desinteressada” e sem grande
vontade de participar. Apesar de me sentir satisfeita considero que existem sempre
pormenores a corrigir, dos quais retirei alguma aprendizagem, e que, nesse caso, iriam
facilitar as aprendizagens dos alunos e o decorrer da aula. Como por exemplo, uma
maior ateng¢dao aos registos realizados no quadro, para que todos os alunos
acompanhassem as atividades, pois, mesmo que por vezes se distraissem, iriam
conseguir situar-se de forma auténoma. E também o facto de ter compreendido que
trabalhar aspetos gramaticais requerem uma grande preparagao por parte do professor,
pois existem muitas excegdes as regras e os alunos colocam questdes que, por vezes,
me deixaram a pensar se estaria a ser clara na explicacdo ou se estaria a cometer algum
erro.

Compreendi, ao longo da aula, que por vezes é muito importante manter alguns

temas no abstrato, ou seja, manter determinados temas sem ligacdo a um qualquer
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contexto trabalhado anteriormente, usados para os alunos se sentirem
contextualizados, mas que podem apenas complicar a compreensdao dos conceitos
novos por ndo permitirem uma exploragao tao alargada, como me aconteceu com as
palavras utilizadas na ficha de trabalho para construir as familias de palavras. Neste caso
as palavras selecionados, por estarem contextualizadas com a fabula trabalhada
limitavam a busca por palavras relacionadas, ndao permitindo a turma compreender que

nem todas as palavras sdo tdo limitadas na sua familia de palavras.

Matematica

Tema: Desigualdade triangular

Data: 23 de abril de 2015

A area curricular de Matematica foi o segundo bloco neste ciclo de regéncias,
com todas as aulas a terem a durag¢dao de 90 minutos. A planificacdo das aulas de
Matematica foi realizada ao mesmo tempo que as regéncias de Portugués iam
acontecendo, logo a minha organizacdo teve de ser bastante rigida, para ndo me
desleixar em qualquer das areas.

Apesar de me dedicar a 100% a todas as areas cientificas, a de Matematica, por
ser aquela na qual o meu relatério se ia sustentar, obrigou-me a pensar nas atividades
de modo a ser possivel, mais tarde, recolher dados ricos, de modo a colocar os alunos a
pensarem no que estavam a fazer e a permitir-me responder as questdes problema.
Uma vez que aquando da sua implementagao nao iria ter muito tempo para alteragdes
por estar a implementa-las e a planificar as areas cientificas restantes.

Posto isto, a aula selecionada foi a 62 de um conjunto de dez, especialmente pela
reacao dos alunos as atividades que se sucederam ao longo de toda a regéncia. Apesar
de a planificacdo inicial ter sido seguida quase na integra, a aula sofreu algumas
alteracOes, devido a todas as especificidades que esta profissio exige e aos
contratempos impossiveis de prever.

Neste sentido, a aula iniciou-se com uma pequena sintese dos temas tratados na

aula anterior, relativamente as relagdes que se estabelecem entre os angulos e os lados
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de um triangulo, seguindo-se a exploragao do grande tema da aula, a Desigualdade
Triangular.

Para a exploracdo deste tema, pretendia que os alunos investigassem todas as
possibilidades e elaborassem conclusdes de forma auténoma. Para isso entreguei-lhes
parte de uma tabela e algumas tiras de cartolina com diferentes comprimentos. Com
isto, os alunos tinham de construir os triangulos possiveis com os diferentes
comprimentos e assinalar na tabela os que conseguiam ou ndo construir.

Nesta parte inicial considero que, apesar dos alunos se mostrarem muito
entusiasmados com o material e com todo o suspense da atividade, lhes faltou um
objetivo para a atividade, lhes faltou compreender o porqué de terem de construir
alguns triangulos, o que iriam descobrir. Desta forma, considero que foi um grande
momento de aprendizagem para mim enquanto futura docente, pois, por vezes, o que
esta muito claro nas nossas cabecas, durante aula ndo é assim tdo simples de expressar
e torna-se necessario recorrer a outros meios para se alcangarem os fins esperados, uma
vez que os alunos ndo dominam o conhecimento do tema e necessitam de algumas dicas
para serem capazes de desenvolverem as suas aprendizagens de forma mais
simplificada.

Realizada a tarefa descrita acima, os alunos, com os dados de que dispunham,
tinham de ser perspicazes e concluir que o comprimento dos lados de um qualquer
triangulo influencia a sua construgao, que existe uma relagdo entre os trés lados e que
0s seus comprimentos ndao podem ser determinados ao acaso.

Este momento verificou-se um pouco confuso para alguns alunos, que
baralhavam a distin¢cdo dos sinais de maior e menor, o que ndo esperava, uma vez que
ja otinha trabalhado com a turma noutras situa¢des de aprendizagem. Desta forma, revi
estes sinais e auxiliei os alunos na sua exploracdo para que ndo os baralhassem, o que
os ajudou, de forma quase auténoma a atingir os resultados esperados. Apesar disso,
muitos alunos, antes desta tarefa, ja me tinham confidenciado ter descoberto a regra
para a construcao de triangulos apenas com a manipulagao das tiras de cartolina, o que
para mim foi muito satisfatério e provou que estavam a gostar das atividades
desenvolvidas.

A presente aula foi também selecionada por ser um grande exemplo da forma

como a turma trabalha com a utilizacdo de materiais manipuldveis e de como estes
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provaram ser uma mais-valia para o desenvolvimento de novas aprendizagens nos
alunos. Como os alunos requerem, na maior parte dos casos, explicagdes
pormenorizadas sobre as atividades a realizar e sdo bastantes distraidos, a utilizacdo de
diversos materiais, ao longo das aulas anteriores a descrita, mostraram-se de grande
importancia, uma vez que o lado visual das atividades desenvolvidas ajudava a turma a
concentrar-se e a compreender melhor as tarefas, muito pelo lado ludico e por
compreenderem que materiais com os quais “brincavam” tinham uma funcao
educativa, quando explorados nesse sentido.

Assim, a minha abordagem da utilizagdo de materiais didaticos e manipuldveis
tem-se vindo a verificar importante para o desenvolvimento de aprendizagens novas
nos alunos. E, apesar de inicialmente temer o “barulho” que se poderia gerar na sala de
aula, fui compreendendo, ao longo das regéncias anteriores, que existe “barulho”
saudavel e que produz aprendizagens, pela entreajuda que se observava na turma e nao
por estarem a “brincar sem propdsito”.

Logo, a presente aula foi muito rica em todos estes aspetos, os alunos
mostraram-se sempre muito motivados e interessados em todas as atividades,
guerendo sempre iniciad-las, mas, apesar desse entusiasmo esperavam sempre que lhes
fossem explicados os procedimentos das tarefas e s6 depois comegavam a trabalhar e a

mexer nos materiais de que disponham.

Ciéncias Naturais (CN)

Tema: A descoberta do microscépio 6tico — Atividade laboratorial — Diferentes tipos de
célula

Data: 11 de maio de 2015

Durante as trés semanas de implementacdo desta disciplina, que representa
metade do meu terceiro bloco de regéncias, foram lecionadas cinco aulas e, destas, trés
tiveram a duracdo de 45 minutos e duas a duracdo de 90 minutos. As planificacdes para
todas as sessGes foram realizadas ao mesmo tempo que lecionava as aulas do bloco de

Matematica e ao mesmo que planificava o bloco de HGP.
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A aula selecionada foi a segunda e teve a durag¢ao de 90 minutos. O que me levou
a escolher esta aula foi o facto de ter sido uma aula diferente para os alunos e também
para mim, uma vez que a utilizacdo do Microscépio Otico Composto (MOC) ia dominar
toda a regéncia e por ter a duragao de 90 minutos, o que possibilitava a todos uma
exploragdao mais aprofundada do MOC.

Apesar de ao longo da minha experiéncia académica muitas terem sido as
oportunidades de trabalhar com este material nunca dominei a utilizagao do MOC, senti
sempre bastante dificuldade na sua focagem, principalmente. Desta forma, receei que
este fosse um obstdculo para mim e redobrei todos os esfor¢os para dominar esta
dificuldade, treinando diretamente com os microscépios de que dispunha para a aula e
selecionando os que se encontravam em melhor estado de conservagao. Esta
preparacao foi essencial para o bom desenvolvimento da aula, pois senti-me bastante
segura quando tinha de ajudar os alunos em algum pormenor da aula e na manipulagao
do MOC.

A aula foi iniciada com a correcao dos trabalhos de casa da aula anterior, o que
ajuda os alunos a revisitar conteudos anteriores e importantes para a sessdo atual. Posto
isto, a aula prosseguiu com uma breve apresentacdo tedrica e a apresentacdo de trechos
de alguns videos sobre a célula e o porqué desta ser a unidade basica da vida, depois de
os alunos apresentarem todas as concecgdes alternativas que tinham sobre o tema, para
as poderem confrontar no decorrer da apresentacgao tedrica.

No final da apresentacdo os alunos ficaram a saber que iam realizar uma
atividade laboratorial, intitulada de “Letroscopia”, apenas para compreender o
funcionamento do MOC e, na aula seguinte, explorarem-no para observarem os dois
tipos de células que ficaram a conhecer, assim como os seus constituintes. Considero
esta atividade importante para os alunos compreenderem as caracteristicas da imagem
observada ao MOC e o seu funcionamento, para que assim, numa préxima utiliza¢ao,
dominem os manuseamentos mais simples, como o movimento da platina ou o
procedimento necessario para a troca de lentes, por exemplo. E também das regras de
manuseamento de um material como é o MOC.

Os grupos de trabalho foram definidos por mim e, antes de permitir o inicio de
qualquer tarefa, o protocolo foi explorado em grande grupo e analisado passo a passo.

Senti esta necessidade, uma vez que os alunos ja tinham tabuleiros com todo o material
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de que iam necessitar e, com certeza, iriam passar a frente, sem ler este passo. Esta
atividade provocou uma grande excitagao nos alunos, o que considerei normal, por
estarem a trabalhar em grupo, logo ndo o encarei como um ponto fraco da regéncia,
apesar de ter compreendido que a exploragdao do protocolo deveria ter sido realizada
com os alunos ainda sentados nos seus lugares e ndo depois de ja estarem organizados
em grupo e de disporem dos materiais.

Mesmo ndo tendo sido possivel realizar o protocolo até ao final, a parte das
conclusdes a retirar depois do manuseamento, juguei importante dar um pouco mais de
tempo aos alunos para manusearem o MOC, para todos terem a oportunidade de focar
e escolher a lente em que melhor se observavam os pormenores da imagem e, em
grupo, discutirem as caracteristicas observadas e quais as melhores respostas a colocar

no protocolo laboratorial.

Historia e Geografia de Portugal (HGP)

Tema: Evolucdo da populacdo portuguesa

Data: 12 de maio de 2015

O bloco de HGP foi lecionado ao mesmo tempo que o de CN, terceiro bloco de
regéncias, o que me fez estar dividida entre estas duas areas cientificas tao distintas,
tanto aquando da sua planificacdo como da implementacao.

Desta forma, durante as trés semanas de regéncia nesta disciplina lecionei seis
aulas, duas de 90 minutos e quatro de 45 minutos. A aula selecionada foi a 22 e teve a
durac¢do de 90 minutos.

Esta aula foi a primeira em que contactei diretamente com os alunos, uma vez
gue a anterior se limitou a aplicacao de uma ficha de avaliagdao implementada pelo meu
par de estagio e, por ser de apenas 45 minutos, ndo permitiu a exploracdo de nenhum
conteudo programatico.

Optei por esta aula por ser a primeira de uma area com a qual ndo me sentia
nada a vontade e por recear cometer alguns erros no decorrer das regéncias. Por tudo

isto redobrei o esforco na preparacao de todas as aulas, pesquisando e tomando notas
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sobre tudo o que ia lecionar, desde as grandes questdes a alguns pormenores, para
conseguir responder as duvidas que me colocassem e levar os alunos a gostar da area.

A planificacdo da aula foi seguida, com alguns reajustes de ultima hora e apenas
decididos no decorrer da regéncia, por compreender que os alunos dominavam a
definicdo de alguns conceitos que iriam ser trabalhados mais exaustivamente, como o
da natalidade, mortalidade, emigragdo e imigra¢ao. Caso nao optasse por esta alteragao
a turma iria desinteressar-se e tornar o fluir da aula muito menos simples do que o que
foi na realidade. Mas também com alguns ajustes por ndo ter conseguido encontrar um
exemplar de um censo real em papel para os alunos preencherem, dai tive de adaptar
este aspeto da planificacdo. Neste sentido, construi uma tabela que os alunos deveriam
preencher com a ajuda dos familiares para se compararem os tamanhos das familias,
guais as que apresentam uma maior quantidade de nascimentos e quais as que ja
apresentava um elevado valor de mortalidade.

Desta forma, a aula iniciou-se com a exploracdo de um tema em grande grupo,
Geografia, onde os alunos tinham de selecionar a palavra que este os fazia lembrar para
depois compararem com a definicdo, apresentarem e serem capazes de justificar se
algumas palavras foram bem ou mal selecionadas, aquando da explicacdo por palavras
suas da definicdo do conceito em exploragao.

Posto isto, a apresentacdo tedrica continuou mas ndo se limitou a ser uma
apresentacdo tedrica e na qual os alunos nao tinham qualquer intervencao, por envolver
os alunos em todas as atividades desenvolvidas. Desta forma captei o interesse de todos,
pois nunca sabiam o que se seguiria na apresentacdo, se uma questdo, um video ou a
apresentacdo de alguns aspetos importantes do tema em trabalho.

Considero que a exploragao do site do Instituto Nacional de Estatistica, para os
alunos ficarem a conhecer uma ferramenta que podem consultar em qualquer altura
em que queiram compreender a evolugdo da populag¢ao portuguesa ao longo dos anos
e qual a definicdo e fungdo de um Censo, de imagens, graficos, a colocacao de questdes
prévias aos alunos se provaram um ponto a meu favor, pois todos se mostraram
interessados e afirmaram gostar deste método de apresentacdo de novas
aprendizagens.

Ao longo de toda a aula considero importante salientar o facto de ter permitido

diversos momentos de didlogo com os alunos, orientados de forma organizada e
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possibilitando a todos expor as suas duvidas, constatagdes e partilhar conhecimentos
anteriores, quer pelo afirmado pelos colegas quer por mim. Estas situagdes permitiram
a captacdo da atencdo de todos os alunos, até dos mais distraidos, que se esforcavam
para estar atentos a aula, por ndao saberem se seriam selecionados para responder a
alguma questdao em grande grupo e queriam sempre ser bem-sucedidos e mostrar-se
interessados.

No final da aula, e ultrapassado o nervosismo inicial, compreendi que é uma area
com a qual descobri gostar de trabalhar e que a reacdo dos alunos a todas as atividades

foi muito positiva, o que compensou todo o esfor¢o e dedicac¢do a disciplina de HGP.
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PARTE Il - O ESTUDO

A segunda parte do relatério encontra-se dividida em seis capitulos. Nestes
capitulos concentra-se toda a revisdao da literatura realizada para o enquadramento
tedrico do problema em estudo, a metodologia adotada na recolha dos dados, a forma
como estes foram analisados e as atividades desenvolvidas ao longo de toda a
intervencdo didatica na area cientifica de Matematica. Mas também a descri¢cdo de dois

estudos de casos, a partir dos quais serao retiradas as conclusdes do estudo.






CAPITULO | - O PROBLEMA

O presente capitulo apresenta um conjunto de argumentos que visam
demonstrar a pertinéncia do estudo realizado, bem como qual o problema e questdes

de investigagao pelas quais o estudo se regeu.

Pertinéncia do estudo

No decorrer da experiéncia didatica que me foi possibilitada fazer, compreendi
que os alunos, na sua generalidade gostam de trabalhar com materiais que vao além do
manual escolar, gostam de ser eles proprios a descobrir e fazer ilacdes durante e apds a
manipulacdao dos mais diversos materiais, que vai confirmar, ou ndo, as suas ideias
prévias.

Assim e apesar de no Novo Programa de Matematica do Ensino Basico (NPMEB,
2013) nao ser referida a utilizacdo de materiais didaticos, sendo apenas defendida a
utilizacao de instrumentos de desenho e de medida, como a régua, esquadro, compasso
e transferidor, entre outros, optei por estudar a problematica dos materiais
manipuldveis. Apesar da pouca experiéncia adquirida foi facil compreender o interesse
dos alunos na manipulacao de diversos materiais, como por exemplo os geoplanos, os
Tangram’s, os poliedros, e seguir algumas diretrizes defendidas no anterior Programa
de Matematica do Ensino Basico (ME, 2007).

Neste sentido, o Programa de Matemadtica do Ensino Basico (ME, 2007) que ja
ndo se encontra em vigor, defendia que a utilizagdo de materiais manipulaveis era
importante para a compreensdo de conceitos, pois permite estabelecer rela¢des e tirar
algumas conclusdes, ndao sé pela sua manipulagdo mas também por todos os registos
gue se vao efetuando e pela reflexdao sobre estes.

Apesar de serem diferentes entre si as investigacGes existentes sobre os
materiais didaticos e sobre a forma como estes se relacionam, positiva ou
negativamente, com as aprendizagens que os alunos adquirem, esta tematica interessa-
me bastante e as investigacdes existentes deixam algumas questdes em aberto que

devem ser respondidas, rapidamente, pois, acima de tudo, importa levar os alunos a
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desenvolver novas aprendizagens e a compreender novos conceitos, com gosto por tudo
o que lhes é ensinado.

O professor, ao apresentar-se como mediador da aprendizagem dos alunos, deve
ter em atengao multiplos fatores quando a sua intengdo é promover uma aprendizagem
autéonoma, com base na manipulacdo de materiais didaticos. Como Sampaio e Sousa
(2000) frisam, o professor deve orientar os alunos, ajudando-os na organizagao de
ideias, promover a discussao dos diversos resultados obtidos, ao mesmo tempo que vai
apoiando as ideias mais relevantes e significativas para os conteldos tratados, nunca
deve deixar passar erros significativos e que possam condicionar futuras aprendizagens,
criando concegdes erradas sobre outros temas, e deve promover, juntamente com os
alunos, a generalizagao e a aplica¢ao do conceito discutido.

Em muitos casos, os materiais sdo utilizados para que os alunos compreendam
que a Matematica ndo é uma drea estanque em que 0s conceitos sao meramente
abstratos. E importante a compreens3o de que muitas das coisas observadas no dia-a-
dia estdo relacionadas com a area e que é possivel partir de situacGes concretas para,
s6 mais tarde, se chegarem a situacGes abstratas e, assim, se retirarem conclusdes a
aplicar a um grande numero de situagdes.

Tendo sempre em mente a vontade de trabalhar com materiais didaticos, foi-me
destinado o tema dos “Tridngulos e Paralelogramos” para trabalhar no 52 ano de
escolaridade do EB. Quando tomei conhecimento deste fator tornou-se relativamente
facil decidir em que sentido pretendia desenvolver o meu estudo, pois, a Geometria
“...pelas suas possibilidades de concretiza¢do, sugere um ensino em que qualquer opgao
de estratégia utilize material manipulavel além dos correntes materiais de desenho
assim como sugere abordagens através de uma grande variedade de situagdes
problematicas.” (Vale, 1999, p. 10). E apesar de o tema ndo fornecer grandes
informacgdes tedricas e ja investigadas para a realizagdo deste relatdrio, sempre mantive
presente a minha vontade de trabalhar com materiais didaticos para ajudar os alunos a
produzirem aprendizagens de forma auténoma.

Neste sentido, comecei logo por pesquisar que tipo de materiais didaticos ja
foram utilizados para trabalhar o tema referido. Conclui que muitos sdo os autores (e.g.
Vale, 2010; Botas, 2008) que afirmam que para o ensino da Geometria os materiais

didaticos e manipuldveis tém sido utilizados com muito sucesso para o desenvolvimento
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cognitivo dos alunos. Tal como Vale (2002) refere, a Geometria e os seus conceitos sdo
adquiridos pelo contacto com o material manipuldvel e pelas transformagdes que se
podem efetuar durante a sua manipulagao.

Apesar de tudo o afirmado até entdo, os professores continuam a rejeitar a
utilizacdo de materiais didaticos e diferentes daqueles que se utilizam correntemente,
pois acham que a sua utilizagdo, como por exemplo os geoplanos, abacos, Material
Multibase, Barras Cuisenaire, entre muitos outros, vai provocar um frenesim na sala de
aula que em nada contribui para a aprendizagem dos alunos.

Assim, as principais razdes que os professores apontam para fundamenar a
reduzida utilizacdo de materiais manipuldveis nas salas de aula, de forma constante,
continuada e, acima de tudo, contextualizada, tal como Vale e Barbosa (2014)
defendem, sdo:

. uma visdo tradicional de ensino da matematica e de aprendizagem, que ainda se
verifica nas aulas desta disciplina, onde o foco é a memorizacdo e a pratica, na qual o
professor explica o assunto, principalmente através de procedimentos, regras e
algoritmos e os alunos reproduzem o que observam, fazendo exercicios repetitivos; os
professores poderdo ndo conhecer os materiais manipuldveis ou estar familiarizados
com a sua utilizacdo de modo eficaz, atendendo aos diversos temas do curriculo de
matematica e ao nivel dos estudantes; o tempo que este tipo de abordagem necessita,
assim como a dindmica de sala de aula que proporciona, e que os professores, por
razoes de natureza curricular e/ou pedagdgica, preferem n3o utilizar. (p. 5)

Apesar do referido, o mais importante é alterar algumas concec¢des incutidas nos
professores durantes anos sobre os materiais manipulaveis, de que estes dificultam o
bom funcionamento das aulas. Dai, tal como defendem Vale e Barbosa (2014), os futuros
professores devem adquirir competéncias que os ajudem a utilizar os materiais
manipulaveis na sala de aula, de forma a criar um processo de ensino e aprendizagem
dinamico e desafiador.

O professor deve também ter em atencdo que, quando um aluno contacta com
um material manipulavel pela primeira vez, deve ter a oportunidade de o explorar
livremente, sem regras, para conhecer as suas dimensdes e caracteristicas, e so depois
se deve pedir-lhe que o utilize com a intencdo de descobrir e compreender conceitos,
novos ou ja adquiridos.

Com tudo isto, considero bastante pertinente o estudo que se apresenta de

seguida, pois verifica-se importante estudar o contributo dos materiais manipulaveis no
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processo de ensino e aprendizagem. Mas também estudar se, se utilizados com
objetivos bem definidos, os materiais manipuldveis auxiliam os alunos no

desenvolvimento de conceitos matematicos.

Problema e questdes do estudo

Na sequéncia do que foi dito anteriormente, com este estudo pretendeu-se
compreender a importancia e influéncia dos materiais manipulaveis na aprendizagem
dos conteldos matematicos relacionados com triangulos e paralelogramos, ao longo da
intervencdo didatica a que os alunos foram sujeitos. Mais concretamente, pretende-se
compreender se os alunos do 52 ano, quando utilizam diversos materiais manipuldveis,
estes os ajudam a adquirirem novos conhecimentos relacionados com o tema dos
Triangulos e Paralelogramos, de modo mais simples e envolvente.

Assim, para uma melhor orientacdao e desenvolvimento do presente estudo,

enunciam-se algumas questdes orientadoras:

Questao 1: Como se pode caracterizar o contributo dos materiais manipulaveis no
desenvolvimento de conceitos relacionados com o estudo de triangulos e

paralelogramos durante a intervencao didatica?

Questao 2: Que constrangimentos e potencialidades se identificam com a
manipulacdo de materiais manipulaveis durante a intervencdo diddtica que

envolve o estudo de triangulos e paralelogramos?
Questao 3: Como se pode caracterizar a relagdao dos alunos com o material

manipulavel durante a intervencdo didatica que envolve o estudo de triangulos e

paralelogramos?
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Orientagao para o tema em estudo

Ao longo do mestrado em que ingressei, fui tomando consciéncia do tipo de
trabalho de investigacdo que teria de desenvolver no ambito na unidade curricular PES
Il. Neste sentido, quando me foi dado a escolher entre as quatro areas cientificas nas
quais a PES Il se envolveu — Portugués, Matematica, Ciéncias Naturais e Histéria e
Geografia de Portugal — sempre tive a certeza que a Matematica era a minha area de
eleicao, levando-me a nao hesitar no momento da escolha.

A Matematica, desde o inicio do meu 22 ciclo do EB, é uma drea com a qual me
identifico enquanto aluna, por colocar imensos desafios e levar as pessoas por caminhos
que consideravam ser impossiveis e inexistentes para os tentar resolver. Por considerar
a presente drea cientifica tdo envolvente e expectante, a sua escolha foi realizada no
sentido de tentar provocar nos alunos este meu sentimento de fascinio pela unidade
curricular, uma vez que quanto mais nos esforgarmos para a compreender, na minha
opinidao, melhores serao os nossos resultados.

Relativamente ao tema do trabalho de investigacao, a escolha foi limitada, uma
vez que depois de iniciadas as observagdes e em conversa com o Professor Orientador
Cooperante (POC) compreendi que teria de tratar algum tema dentro do dominio da
Geometria e Medida, uma vez que a unidade curricular ja tinha uma estrutura curricular
estabelecida desde o inicio do ano letivo. Assim, dentro deste, o POC deu-me a
possibilidade de trabalhar um de dois temas diferentes, Triangulos e paralelogramos ou
Areas de figuras planas, e, apds uma conversa com a Professora Supervisora, optei pelo
tema dos “Triangulos e Paralelogramos”. Apesar de ter compreendido que o tema tinha
sido objeto de estudo em poucas ocasides e a informacado disponivel era escassa e que
o dominio da Geometria e Medida representava um tema no qual os alunos tinham
muitas dificuldades.

Por estas e outras razdes mantive a minha escolha, pelo desafio que me ia
colocar e por me obrigar a trabalhar mais para conseguir realizar um trabalho
representativo do tema e que servisse de instrumento para a realizacdo de outros

estudos.
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CAPITULO Il - ENQUADRAMENTO TEORICO

Neste capitulo é apresentada uma revisdo de literatura que serve de
fundamentacdo a todo o relatdrio, onde sdo apresentadas perspetivas de diversos
autores, quer tedricas quer empiricas, sobre temas cruciais para toda a problematica
em estudo. Aborda-se a figura do professor, o seu papel dentro da sala de aula, as
orientagdes curriculares em relagdo a Matematica e, em particular, a Geometria e, por

fim, a importancia dos materiais manipuldveis na sala de aula.

O Professor de Matematica

Tradicionalmente, os professores eram encarados como meros transmissores de
conhecimento, onde a sua funcdo na sala de aula era transmitir uma série de conteudos
aos alunos, defini¢gdes, conceitos, etc., sem terem em atencdo as suas dificuldades
(Abrantes, 1987). Os professores apenas se limitavam a transmitir aos alunos conteudos
prontos e presentes nos livros escolares, encarados como biblias pela maioria dos
educadores. Desta forma, os alunos tinham de memorizar e assimilar os conhecimentos
qgue lhes eram transmitidos para os poderem regurgitar nos momentos de avaliacao,
isto é, os testes e os exames (Villiers, 2010).

Em contrapartida, esta interpretacdao do papel do professor tem vindo a ser
alterada. Atualmente, o professor é colocado numa posicao central no processo de
ensino e aprendizagem em todos os anos, o professor passa a ser encarado como um
facilitador da aprendizagem dos alunos, passa a ser quem guia os alunos e lhes promove
novas aprendizagens (Vale, 2002). E ele quem tem de garantir que os alunos aprendem
e compreendem, acima de tudo, os conteldos que lhes estdo a ser ensinados, logo a
qgualidade do seu desempenho e a sua competéncia para exercer a fun¢do de professor
sdo aspetos essenciais na qualidade de ensino fornecida aos alunos (Justino, 2010). As
competéncias de um professor estdao diretamente relacionadas “com a sua capacidade
de racionalizar a sua pratica, ou seja, critica-la, objectiva-la, fundamentd-la.” (Cardoso,

2010, p. 12).
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O método selecionado pelo professor, a abordagem para a disciplina que leciona
deve manter-se coerente, ou seja, no planeamento das aulas o professor deve ter
sempre em mente a abordagem inicial, para facilitar a interpretacdo que os alunos
fazem da area (Marques, 2007).

Quer para os professores quer para os alunos, é possivel encontrar vantagens
quando lhes é apresentado um leque variado de estratégias de exploragdo para o
mesmo tipo de atividade, bem como os recursos existentes e que se adequam a
disciplina em causa e a atividade desenvolvida, sendo-lhes possivel adequar cada
estratégia que conhecem e dominam a situagdes especificas do processo de ensino e
aprendizagem (eg. Boavida, Paiva, Cebola, Vale & Pimentel, 2008; Vale & Barbosa,
2014). Neste sentido, é possivel referir que o professor, principalmente, dispde de uma
grande diversidade de suportes que o podem auxiliar dentro da sala de aula e que
facilitam a aprendizagem a grande parte dos alunos, por lhes permitirem ir mais além
do que o manual escolar.

Um outro ponto muito importante quando falamos de professores e do perfil do
professor é o conhecimento de que estes dispdem para ensinarem os alunos e, tal como
afirma Cardoso (2010, p. 13) “o conhecimento ndo é um fendmeno estdtico mas
concebido em termos de uma construgao progressiva, numa légica de ensaio e erro.”.

Posto isto, é essencial que um professor mantenha o seu processo de formacao
em constante evolugdao, que ndo se limite dquilo que aprendeu aquando da sua
formacao inicial, para lhe ser sempre possivel ajudar os alunos ao longo de todo o
processo de desenvolvimento cognitivo e consiga proporcionar-lhes uma evolugdo
constante, que lhe expanda os horizontes e Ihe coloque novos desafios e objetivos
quando os iniciais sdo alcancados (Caldeira, 2009, p. 163). A evolucdo dos professores
ndo acontece apenas na teoria, a parte pratica da profissdo é tdo importante como a
parte tedrica, pois nem sempre o que se aprende na teoria é plausivel para
implementacao na pratica, requer de uma adaptacao ao contexto social, aos alunos e
aos recursos disponibilizados (Cardoso, 2010).

Neste sentido, Shulman (1986, referido por Cardoso, 2010) distingue o
conhecimento do professor em trés categorias diferentes, mas interligadas ao ato de
ensino e a formacdo de um profissional competente e satisfeito: (1) conhecimento do

conteudo; (2) conhecimento; e (3) conhecimento curricular.
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Para Serrazina (2011), um professor, no geral, deve ter um bom conhecimento
curricular da area que esta a ensinar, deve dominar e conhecer bem as finalidades e os
objetivos de aprendizagem referidos no curriculo de cada disciplina que lecionar. Sendo
salientada a necessidade de uma boa capacidade de improvisa¢do, de respostas rapidas,
de definir estratégias para situa¢des ndo habituais dentro da sala de aula, de
compreender se a resolugao de um aluno, apesar de diferente das mais conhecidas, esta
correta ou errada e se o seu pensamento foi bem direcionado (Caldeira, 2009).

Mais concretamente, o professor de Matemadtica tem de dominar um
conhecimento mais aprofundado do que aquele que esta a ensinar aos seus alunos, deve
saber muito mais do que realizar corretamente determinado procedimento, para
permitir aos alunos a constru¢do dos conceitos matematicos e ndo se limitar a ensinar-
Ihes os conceitos matematicos finais.

Atualmente o professor de Matematica ndao pode apenas recorrer a
apresentacdes no quadro preto para o ensino da area, uma vez que o poder da
descoberta da Matemadtica, da sua exploracdo e investigacdo, da interligacdo dos
conceitos e propriedades, se centra nos alunos (Botas, 2008).

Apesar de ainda perdurar uma visdo muito pesada sobre a forma como o
processo de ensino e aprendizagem da matematica deve decorrer na sala de aula, este
deve acontecer, na opinido de muitos académicos, de uma forma bastante tradicional,
em que o professor de Matematica deve transmitir os conhecimentos aos alunos,
ensina-los a trabalhar os algoritmos, ditar-lhes as regras, conceitos, propriedades e
relagbes entre estas e em que os alunos se limitam a seguir o ensinado e a repeti-lo
vezes sem conta, nas aulas e nos momentos de avaliacao.

Esta ideia da Matematica criou-se por falta de conhecimentos matematicos, por
parte de grande parte dos professores, que, para ndo se colocarem em situacoes
delicadas, nas quais poderiam ndo saber esclarecer um aluno ou cometer uma gafe, nao
davam abertura aos alunos de colocar duvidas, de tentarem compreender a
Matematica, incutiam aos alunos a visdo da Matematica que lhes fora transmitida,
apesar de, por vezes, compreenderem que este método n3do era o melhor para ajudar
os alunos a desenvolverem novas aprendizagens.

Com o passar dos anos, a ideia defendida anteriormente tem vindo a sofrer

alteragdes significativas e, muitos sdo os autores que as explicam pela crescente
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confianca que os professores tém vindo a ganhar relativamente a sua capacidade para
ensinar Matematica, uma vez que “tém maiores expectativas em relagao as capacidades
dos seus alunos e propdem-lhes tarefas mais ricas” (Serrazina, 2011, p. 79).

Os programas de formagdo de professores existentes funcionam todos com o
mesmo objetivo, o de tornar os futuros professores mais confiantes e competentes com
exercicio do ensino da Matematica aos respetivos alunos, ideia defendida por Serrazina
(2011). Defendia-se que, durante a formacdo continua dos professores, dar-se-lhes a
conhecer diferentes estratégias de ensino e aprendizagem bem como os novos
materiais que surgiram ao longo do tempo e que devidamente trabalhados e adequados
aos conceitos ajudam os alunos a construir conhecimento, como sejam os materiais

manipulaveis, que serdo explorados mais adiante no presente relatério.

A Geometria

A Geometria é um dos ramos mais antigos da Matematica e que nem sempre foi
devidamente valorizada. Ainda hoje existem muitas controvérsias, principalmente sobre
a sua importancia e sobre a forma como deve ser abordada nas salas de aula, pela
dificuldade em definir os conteldos, finalidades e métodos a adotar para que este
processo de ensino e aprendizagem se realize com sucesso. Apesar de muitos
reconhecerem a sua importancia para o mundo atual e para o desenvolvimento dos
alunos, para melhorar a forma como estes o observam e como o interpretam, a
Geometria “é normalmente deixada para os finais dos anos lectivos e tratada a partir
das definicdes, dando pouco espaco a ac¢do dos alunos na compreensao dos conceitos
geomeétricos.” (Breda, Serrazina, Menezes, Sousa, & Oliveira, 2011, p. 7).

Por ser um tema negligenciado durante muito tempo, a Geometria é um tema
matematico sobre o qual, normalmente, os alunos ndo gostam de trabalhar, uma vez
que desde muito cedo é incutido aos alunos uma série de raciocinios complexos, sem
Ihes ser permitido partir dos mais simples para chegarem aqueles que exigem um pouco
mais, levando-os a sentirem muitas dificuldades no processo de ensino e aprendizagem

do tema (Vale & Barbosa, 2014).
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Por outro lado, com a crescente preocupacgdo direcionada para a aprendizagem
da Geometria, os resultados dos alunos portugueses tém vindo a melhorar, o que se
prova nos resultados das provas nacionais e internacionais, levando-nos a acreditar que
o trabalho desenvolvido é pertinente, quer a nivel das metodologias adotadas em sala
de aula, quer no reforgo do tema no processo de formacao de professores. Este reforco
é importante, pois muitos eram os professores que ndao davam relevancia a Geometria
por terem bases enfraquecidas de todo o seu processo de formacgao, por nunca terem
compreendido a sua utilidade no dia-a-dia (Passos & Nacarato, 2014). Desta forma, com
professores bem formados e com conhecimentos vastos e sélidos, é possivel levar os
alunos a compreenderem melhor o tema e a terem vontade de aprender, uma vez que
a Geometria “é mais do que defini¢cdes; deve contemplar a descri¢cdo de relagbes e de
raciocinios, a construcdo de justificacdes e de demonstracdes” (Fonseca, 2004, p. 251).

Velosa (2008) refere que, ao longo dos ultimos anos, a Geometria tem verificado
uma valorizacdo no ensino e um reforco da sua importancia para o processo de ensino
com que os alunos sao confrontados, e aponta algumas finalidades, como o facto de

(...) permitir ao aluno o desenvolvimento do raciocinio, mostrar como a Matematica se
relaciona com outras dreas do conhecimento, desenvolver a capacidade de usar a
disciplina como instrumento de interpretacdo e intervenc¢do no real, desenvolver a
capacidade de organizagdo e de comunicagdo, ..., desenvolver o espirito critico e a
criatividade, promover a realiza¢do do individuo como pessoa, favorecendo as atitudes
de autonomia e cooperacdo. (p. 40)

Neste sentido, a Geometria apresenta-se como uma darea onde é possivel
estabelecer muitas conexdes, sejam elas dentro da Matematica ou fora dela, uma vez
gue qualquer objeto ou gosto dos alunos pode servir como ponto de partida para se
trabalhar Geometria e para trabalhar e investigar os seus conceitos e propriedades, esta
€ uma drea presente em tudo o que nos rodeia, em praticamente tudo com que
convivemos diariamente. Fonseca (2004) ressalta é importancia, afirmando que “As
ideias geométricas sao Uteis na representacao e na resolucdo de problemas de outras
areas da matematica e de situacdes reais.” (p. 251)

Assim, a Geometria é apresentada como o ramo da Matemdtica em que as
formas, planas e espaciais, e todas as suas propriedades, sdo estudadas (Dicionario
Informal, 2009) e que o sentido espacial assume um papel de relevo, uma vez que é a

capacidade que permite aos alunos percecionar o mundo que os rodeia, o interpretar e
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modificar. O NCTM (1991, citado em Breda et al., 2011) afirma que o sentido espacial é
um conhecimento intuitivo do meio que nos cerca e dos objetos que nele existem. E que
para o desenvolver sdo necessarias experiéncias que incidam em relacbes geométricas;
na direcdo, orientacdo e perspetivas dos objetos e no modo como uma modificagdo

numa forma geomeétrica se relaciona com uma mudanga no tamanho.

Orientagdes curriculares sobre o ensino da Geometria

Atualmente, a Geometria tem vindo a ser mais valorizada ao longo de todo o
processo de ensino e aprendizagem da Matemadtica, o contrdrio do que acontecia ha
muitos anos, em que esta era colocada em segundo plano por se considerar que as suas
diretrizes ndo representavam conceitos essenciais para o desenvolvimento dos alunos e
para a sua formac¢ao enquanto cidadao mais informado.

Esta valorizagao é provada no atual Programa de Matematica do Ensino Basico
[PMEB] e também nas Metas Curriculares, uma vez que sao apresentados os conteudos
geométricos de forma cuidada, interligada e relacionada com os restantes conteudos
matematicos, como os NUmeros e Operacdes, a Algebra e a Organizacdo e Tratamento
de Dados, provando a importancia da Geometria ao nivel da matematica escolar.

O PMEB (2007) refere que o principal objetivo do ensino da Geometria é o
“desenvolvimento do sentido espacial dos alunos” (p. 7) e que na passagem de ciclo o
exigido aos alunos é cada vez mais complexo, ou seja, inicialmente iniciam a exploracao
de forma isolada, sem relacionar conceitos nem propriedades geométricas, nos anos
iniciais do 19 Ciclo do EB, mas nos anos seguintes tém de comecar a relaciona-los e a
explora-los como um conjunto e ndo como conhecimentos isolados. Este aspeto é
também defendido no atual PMEB (2013), apesar de evidenciar que a ideia central é um
pouco distinta, aqui é defendido que os alunos devem relacionar e utilizar os
conhecimentos anteriores e adequa-los a cada situacdo de aprendizagem, devem
utilizar os conceitos pertinentes a cada situacdo e desenvolvé-los.

O atual PMEB (2013), assim como o programa anterior (2007), defendem uma
articulacdo entre todos os contelddos e objetivos matematicos que os alunos do EB
devem adquirir e dominar no final de cada ciclo de ensino. Também a articulagdo entre

os conteudos e objetivos que os alunos adquiriram nos anos iniciais e transpdem para
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os anos seguintes é referida para que se proceda sempre com coeréncia, ao longo de
todos os ciclos de ensino, uma vez que grande parte deles vai sendo trabalhada com
base nos conceitos matematicos introduzidos inicialmente.

Atualmente, os programas (ME, 2013) e as metas curriculares (Bivar, Grosso,
Oliveira, & Timdteo, 2012) exigem que os alunos alcancem determinados objetivos, no
final de cada ciclo, para que possam iniciar o seguinte de forma eficaz e coerente.

Assim, no 12 Ciclo, os alunos, em Geometria, contactam com conceitos e
propriedades que tém tanto de elementar como de fundamental para o
desenvolvimento do pensamento geométrico, e que vao servir de base e fundamento
ao estudo de outros conceitos introduzidos nos ciclos seguintes. Ja no 22 Ciclo, refere-
se a importancia da articulagdo entre os ciclos de ensino, referindo que os alunos devem
relacionar o que estdo a estudar com o que ja conhecem e sdo introduzidos conceitos e
propriedades que voltam a apresentar-se como elementares e fundamentais para o
processo de ensino e aprendizagem dos alunos, “envolvendo paralelismo e angulos, com
aplicagcbes simples aos poligonos”. Neste ciclo de ensino salienta-se a utilizagdo de
instrumentos de desenho e medida, que visam permitir aos alunos uma “maior destreza
na execucao de construgdes rigorosas” e que estes “reconhecam alguns dos resultados
matemadticos por detras dos diferentes procedimentos” (ME, 2013, p. 14).

Outro documento utilizado para orientar os educadores e professores de
Matematica relativamente aos objetivos que os alunos devem atingir no final de cada
tema e de cada ciclo de ensino sdo os Principios e Normas para a Matemdtica Escolar
(NCTM, 2008), do National Council of Teachers of Mathematics, um documento muito
claro e desenvolvido de forma a articular e tornar consistentes as opgdes curriculares de
cada ciclo. Este livro apresenta uma descri¢cao dos conteludos e processos que orientam
os docentes para uma educacdo matematica de qualidade, segundo um conjunto de
principios, que descrevem quais as carateristicas a desenvolver para se obter uma
educacdo matematica de grande qualidade, e de normas, onde é descrito um conjunto
de conteldos e processos matematicos que os alunos devem atingir de forma metdédica
(APM, 2008).

Concluindo, é possivel afirmar, depois de varios documentos analisados, que
quer o PMEB atual quer o antigo, as metas curriculares, as “normas” (2008), atribuem

grande importdncia ao estudo da Geometria em todos os ciclos de ensino,
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principalmente no 22 Ciclo, por serem introduzidos grande parte dos conceitos
geomeétricos, os mais elementares e importantes, que os alunos devem dominar no final

do seu percurso escolar.

Ensino e aprendizagem da Matematica e da Geometria

O ensino de todas as areas deve ser cuidado e nada deve ser colocado em
segundo plano quando falamos deste assunto, uma vez que os alunos precisam de um
ensino de qualidade e pensado segundo a perspetiva que estes tém dele, e ndo da
perspetiva de um professor. Professor esse que, em muitos casos, se esqueceu de que
um dia foi crianca e aluno e pensou que as aulas seriam muito mais interessantes se
mantivesse esta ou aquela atitude.

Segundo Caldeira (2009) a “educacdo necessita estar comprometida com a
aprendizagem, pois aprender é construir significados e atribuir sentidos as acgoes.
Educar para compreender é educar para vir a ser, é educar para o conhecimento. Este
implica a construcdo da prépria inteligéncia.” (p. 164).

Neste sentido, quando o termo Matematica é pronunciado, muitos alunos
“franzem a testa” e dizem ndo gostar da area nem de a estudar, pois, na maioria dos
casos, a Matematica é, ainda, ensinada segundo a interiorizacdo de processos
mecanicos que nos vao levar a um resultado e que, quando muitos estado a resolver a
mesma tarefa, o resultado a esperar é o mesmo, pois so existe um resultado correto e
um unico modo de o obter. Dai, ser cada vez mais importante promover nos alunos “...
uma relacdo positiva com a disciplina e a confianga nas suas capacidades pessoais para
trabalhar com ela.” (Ponte, et al., 2006, p. 3). O importante é que os alunos desenvolvam
uma “... predisposicdo para usar a Matematica em contexto escolar e ndo escolar,
apreciar os seus aspectos estéticos, desenvolver uma visdao adequada a natureza desta
ciéncia e uma perspectiva positiva sobre o seu papel e utilizacdo.” (Ponte, et al., 2006,
p. 6), e que compreendam que a Matematica e o seu ensino estdao em constante
evolucdo, que é uma ciéncia viva, pois as suas ideias sdo constantemente adaptadas a
evolucdo dos tempos, como defendem Ponte et al. (2006). O mais importante é que os
métodos de ensino e aprendizagem estdo a mudar e, atualmente, se atribui um grande

significado as aprendizagens prévias dos alunos.
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Com isto ndo pretendo afirmar que a Matematica deve passar a ser ensinada de
forma totalmente diferente do que se tem verificado até entdo, muito pelo contrario,
tal como Boavida et al. (2008) defendem, a memorizacdo e o treino de processos, de
factos e de conceitos, no ensino da Matemadtica, tém um papel muito importante no
processo de ensino e aprendizagem que os alunos adquirem da presente area. O que
pretendo defender, tal como as autoras anteriores, é que, associado a este método de
trabalho, da abordagem exploratdria, se juntem outros que permitam dar a conhecer
aos alunos que o ensino da Matematica pode ser divertido e adequado a situacdes reais,
que compreendam que, apesar de a Matematica requerer um pensamento abstrato, é
uma area que parte de situacdes reais para desenvolver este tipo de pensamento.

A passagem do concreto ao abstrato, na Matematica, deve acontecer de forma
gradual, “respeitando os tempos proprios dos alunos e promovendo assim o gosto por
esta ciéncia e pelo rigor que lhe é caracteristico” (ME, 2013, p. 1).

Cada vez mais, o ensino da Matematica deve ser direcionado para que se
esqueca a ideia de que a Matemadtica é uma ciéncia sem qualquer liga¢do a outra ciéncia
ou que é uma drea com a qual apenas se trabalha de forma individual.

A Matematica é uma area do saber que, apesar de ser encarada, por muitos,
como desconectada de todas as restantes areas, por possuir problemas préprios, pode
interligar-se a quase todas as situacoes do dia-a-dia pois, tal como defende Viana (2012),
“A Matematica estd em todo o lado. As vezes completamente as claras, sem deixar
duvidas da sua presenca. Outras vezes bem escondida, disfarcada e oculta, mas, se
soubermos olhar, 1a a encontraremos.” (p. 9). A partir desta perspetiva, pode tornar-se
a Matematica interessante para os alunos, levando-os a gostar de a procurar nos locais
e objetos onde se encontra escondida, a desenvolver o gosto por esta area do saber, a
partir dos seus gostos pessoais e das situacdes que lhes chamam mais a atencdo. Com
esta procura, o aluno vai estar a utilizar conhecimentos matematicos sem se aperceber
e a dar utilidade a processos que, inicialmente, considerou desinteressantes e sem
gualquer utilidade para o seu futuro. Levando-nos a combater a maior deficiéncia do
ensino da Matematica, na opinido de Ponte (2002), que afirma que esta estd presente
“no facto de ndo promover, como seria necessario, a capacidade de pensar em termos

matemadticos e de usar as ideias matematicas em contextos diversos” (p. 51).
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Claro que ndao podemos esquecer que a presente drea do saber apresenta
problemas muito préprios, que nao se relacionam com outras areas do conhecimento,
mas isto acontece com todas as outras, todas tém as suas carateristicas especificas.

Logo, importa ressalvar que “uma componente essencial da formacgao
matematica é a compreensdo de relacdes entre ideias matematicas, tanto entre
diferentes temas de Matemadtica como no interior de cada tema, e ainda de relagdes
entre ideias matematicas e outras areas de aprendizagem...” (ME, 2001, p. 70), e, para
gue todos consigam atingir essa compreensao, é essencial a disponibiliza¢do, a todos os
alunos, de uma séria de tarefas que evidenciem todas as conexdes que se estabelecem
para trabalhar a Matematica.

A Matematica é uma das ciéncias mais antigas do mundo e, como defendido até
entdo, fundamental para o nosso dia-a-dia, pois desde o inicio da humanidade,
seguramente, o Homem sentiu a necessidade de agrupar, quantificar, ..., para poder
organizar a civilizacdo e controla-la. Atualmente, os propésitos defendidos para o ensino
desta ciéncia sdo diferentes dos anteriores, uma vez a Matematica se torna importante,
cada vez mais, importante no processo de ensino e aprendizagem a que os alunos sdo
sujeitos.

Segundo o atual PMEB (2013), trés finalidades sdao destacadas para o ensino da
Matematica, (1) a estruturacdo do pensamento, conseguida através da hierarquizacao
de conceitos matematicos, pois os conceitos mais basicos sdo a base dos mais
complexos; (2) a andlise do mundo natural, sem essa analise ndao conseguiriamos prever
acontecimentos nem compreender grande parte dos fendmenos do mundo em que
vivemos; e, por fim, (3) a interpretacdo da sociedade, que vai permitir a todos a pratica
de uma cidadania consciente e responsavel. Para que o anteriormente afirmado seja
alcancado, os alunos, na progressdo dos ciclos de ensino, devem desenvolver os seus
conhecimentos, evolui-los, pois em cada ciclo é pedido um pouco mais do que
trabalharam no anterior, sdao definidos objetivos diferentes e mais exigentes a passagem
de cada ciclo de ensino, para que o processo de ensino e aprendizagem seja produtivo
e enriquecedor para os alunos.

Uma forma de tornar a Matematica apelativa, agradavel e estimulante para os
alunos, é o aspeto lidico que esta permite abordar no momento da sua exploragdo. E

uma area que permite aprender a partir de jogos e objetos, além dos tradicionais, que,
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quando utilizados de forma correta, ajudam os alunos a compreender carateristicas
matemadticas, conceitos e propriedades (Boavida et al., 2008).

De acordo com Vale (2002; 2011) um dos principais pensamentos em educag¢ado
matemadtica é ensinar os estudantes a tornarem-se flexiveis e reflexivos para poderem
aplicar os seus conhecimentos matematicos nas mais variadas situagdes. Mas também
dar a oportunidade de os alunos conectarem a Matematica aprendida de forma
informal, fora da escola, com a Matemadtica formal, que aprendem nas escolas, uma vez
gue, muitas vezes, conhecendo o passado dos alunos, as suas aprendizagens anteriores,
os seus conhecimentos basicos se evitam repeti¢cdes que tornam a area repetitiva.

Neste sentido, o processo de aprendizagem a que o aluno é sujeito relaciona-se
com os significados matematicos que estes atribuem a todas as atividades que realizam,
as relacdes que estabelecem entre os conhecimentos prévios e aqueles que estdo a
desenvolver e descobrir como novos e mais evoluidos e com o meio onde se inserem,
escola e sociedade (Abrantes, 1995).

Ponte (2002) defende que, em algumas situacdes, é necessario escutar
simplesmente o professor e reproduzir algumas resolucbes de exercicios para o
desenvolvimento de algumas competéncias matematicas, mas ndo é a forma de as
adquirir na totalidade. O autor afirma que o processo de ensino e aprendizagem tem de
permitir que os alunos se envolvam em situacdes de experimentacdo, investigacdo, para
compreenderem que o “Aprender resulta sobretudo de fazer e de reflectir sobre esse
fazer” (p. 41).

Dentro da grande area que é a Matematica, com todas as suas caracteristicas
especificas, encontramos dominios mais pequenos mas que devem ser encarados como
um todo pelos alunos, uma vez que os conceitos desenvolvidos em cada dominio se
relacionam com os restantes (Boavida et al., 2008). Desta forma, a Matematica engloba
varios dominios, os dominios dos Numeros e Operagdes, a Geometria e Medida, a
Organizacdo e Tratamento de Dados, a Algebra, etc., que variam consoante o ciclo de
ensino em que os alunos se encontram.

No presente relatério darei mais importancia ao dominio da Geometria e
Medida. Neste sentido, e como referido anteriormente, os alunos quando ingressam no
percurso escolar ja tém ideias prévias, e as ideias geométricas ndo sdo exce¢ao, como

comprovam Breda et al. (2011) ao afirmar que
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guando chegam a escola as criangas tém ja muitas nog¢des intuitivas acerca de espaco e
um grande conhecimento das formas, que é preciso continuar a desenvolver. Muitas
vezes, a escola em vez de ampliar este conhecimento acaba por voltar a repetir aquilo
gue as criancgas ja sabem (p. 9).

Apesar de se defender que o processo de ensino e aprendizagem da Geometria

deve ser iniciado com atividades que apresentem um baixo nivel de raciocinio, é sempre
necessario adequa-las ao grupo de trabalho, pois podemos estar perante alunos que
precisam de um maior cuidado e de avancar mais cautelosamente ou alunos que
apresentam um nivel de raciocinio mais elevado e com os quais é possivel, por vezes,
saltar alguns passos. Mas, seja como for, com o passar do tempo devem ser exigidos,
aos alunos, niveis de raciocinio cada vez mais complexos, para continuar o seu processo
de desenvolvimento de forma positiva e significativa. Sem nunca esquecer que
“aprender geometria ndo significa que o aluno apenas reconheca as figuras, mas
também as suas relagdes e as suas propriedades.” (Hoffer, 1997, citado em Passos &
Nacarato, 2014, p. 1150).

Apesar de toda a valorizagao que o ensino da Geometria tem vindo a verificar
nas escolas nos ultimos anos, ainda é possivel afirmar, que em grande parte dos casos e
“embora os conteldos geométricos estejam presentes ao longo dos livros didaticos, os
professores optam (...) para deixa-los para o final do ano e, com isso, eles ndo sdo
ensinados, ou sdo apresentados aos alunos de forma acelerada e reduzida.” (Passos &
Nacarato, 2014, p. 1148). O motivo anterior constitui apenas um dos muitos que
contribuiram para o descrédito da Geometria. Segundo Vale (2011), as experiéncias a
gue os alunos sdo sujeitos a nivel da Geometria exigem-lhes, normalmente, niveis de
raciocinio bastante baixos, levando-os a desenvolver o raciocinio geométrico a um nivel
muito pouco benéfico, e, assim, representam outro forte motivo para a desvalorizagao
da drea da Geometria.

Uma boa forma de aprender geometria e de cativar os alunos para o processo de
ensino e aprendizagem, é coloca-los a desenvolver os conceitos através da visualizagao,
coloca-los a pensar visualmente. Uma outra é a forma como a area se apresenta, se nos
limitarmos a debitar os conceitos e as propriedades geométricas aos alunos vamos
torna-la pouco atrativa, mas se a apresentarmos de forma a estimular a curiosidade dos

alunos, a vontade de investigar e descobrirem por si s6 os conceitos geométricos e as
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relacBes entre as mais variadas propriedades, vamos melhorar a sua rece¢do a area e a
sua aprendizagem.

“O fato de alguns tdpicos de matemadtica, em particular da Geometria,
apresentar alto grau de abstragdao que muitas vezes os estudantes ndao conseguem
superar, traz a luz algumas alternativas de estudo aceitaveis tal como é a utilizacdo de
Materiais Manipuldveis.” (Pereira & Oliveira, 2011). Os materiais manipulaveis sdo uma
outra forma, cada vez mais utilizada atualmente, de abordar a Geometria e de produzir
um ensino de qualidade de forma atrativa para os alunos. Este aspeto sera explorado
mais pormenorizadamente num dos tdépicos que se seguem.

O pensamento geométrico evolui, segundo varios autores (e.g. Vale, 1999;
Boavida et al., 2008), de uma forma organizada, onde a passagem para pensamentos
mais desenvolvidos sé é possivel se a ideia que lhe servird de base estiver
completamente desenvolvido. Neste sentido, no final da década de 50, surge um casal,
Pierre e Dina van Hiele, que desenvolveu um modelo de ensino e aprendizagem baseado
na psicologia da aprendizagem e que propde que o pensamento geométrico decorre de
forma lenta e progressiva (Villiers, 2010).

Os cinco niveis do modelo de aprendizagem de van Hiele sdo: Nivel 1
(visualizagdo) — os alunos entendem o espacgo apenas como algo que existe em volta
deles, reconhecem as figuras geométricas pela sua forma, pelo que se parecem, ndo
identificando as suas partes ou propriedades, identificam o que é um retangulo porque
este se parece com uma porta, por exemplo; Nivel 2 (descricdo/analise) - os alunos
iniciam a analise dos conceitos neste segundo nivel, comeg¢am aos poucos a distinguir as
caracteristicas e propriedades das figuras geométricas com que trabalham, mas ndo as
relacionam entre si, ndo relacionam as propriedades de uma determinada figura com as
de outra; Nivel 3 (deducdo informal) - é o nivel onde os alunos comecam a estabelecer
relagbes relativamente as propriedades de cada figura geométrica e entre figuras
diferentes, comecam a aglomera-las em classes; Nivel 4 (dedug¢do formal) — os alunos
entendem geometria como um processo dedutivo; e Nivel 5 (rigor) — os alunos estudam
os diversos sistemas axiomaticos para a geometria (Ponte & Serrazina, 2000; Villiers,
2010). Dos cinco niveis apresentados, apenas os trés primeiros sao atingidos a nivel
escolar e os outros dois destinam-se mais a trabalhos de matematicos, segundo Vale

(2002).
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Para além disso, o aluno deve iniciar a exploracdo geométrica pelo
reconhecimento de diversas figuras e diferencid-las pelo aspeto fisico, sendo esta uma
abordagem mais intuitiva e experimental do ensino da Geometria, e, s6 posteriormente,
analisa-las e associa-las segundo as relagdes das diferentes propriedades que cada uma
apresenta, segundo uma perspetiva onde as formas dedutivas mais elaboradas se

articulam, pela relagdo da intui¢cdo e da dedugdo (Ponte & Serrazina, 2000).

Triangulos e Paralelogramos

Na sequéncia do apresentado anteriormente, considero importante situar os
conceitos, triangulos e paralelogramos, quer no atual PMEB quer nas Metas Curriculares
de Matematica. Assim, tal como referido, o PMEB (2013) encontra-se dividido em quatro
dominios de conteudos, os conceitos apresentados e a sua forma de exploragdo
encontra-se explicitado no dominio da Geometria e Medida (GM) e no contelddo dos
Triangulos e Quadrilateros. Por sua vez, as Metas Curriculares de Matematica
encontram-se igualmente divididas em quatro dominios de conteddos um dos quais o
da GM, uma vez que os dois documentos defendem os mesmos objetivos, sendo que
um deles é apenas mais especifico, concreto, onde estes dois conceitos sao
apresentados. Mais concretamente, estes dois conceitos, dentro do dominio de
conteudo onde sdo inseridos, encontram-se referenciados no subdominio das
Propriedades Geométricas e no segundo de trés objetivos gerais “Reconhecer
propriedades de Triangulos e paralelogramos.” (Bivar et al., 2012, p. 32)

“Os triangulos sdo das figuras mais simples de estudar. Mesmo as criancas do
Pré-Escolar conseguem distinguir triangulos de quadrilateros e de circulos desde que
ndo estejam presentes casos muito complicados (paralelogramos, por exemplo).”
(Matos & Serrazina, 1988, p. 55). Desta forma, sdo uma das figuras geométricas mais
ricas para trabalhar com os alunos, para realizar investigacdes diferentes das ja
existentes e, assim, descobrir novas relacGes, por todas as caracteristicas que os
distinguem e, por outro lado, os aproximam, uma vez que muitas das classificacdes
adotadas para os triangulos se relacionam umas com as outras, ndo sdo estanques,
existe sempre alguma excecdo ou um caso especial (Matos & Serrazina, 1988). Nao sdo

apenas os tridangulos que apresentam uma riqueza a nivel da descoberta das suas
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classificacdes, os quadrilateros, dos quais fazem parte os paralelogramos, sdo também
um belo exemplo da grande riqueza que a investiga¢cdo geométrica apresenta.

“Para se chegar a compreensdo da necessidade de classificar figuras da forma
como é usual na geometria euclidiana, é necessario ter compreendido as suas vantagens
matemadticas.” (Matos & Serrazina, 1988, p. 45). Os alunos devem ter vontade de
conhecer as figuras geométricas que estudam, para compreenderem o porqué de as
organizarem de determinada forma, para serem capazes de concluir as ligacdes
existentes entre elas mas, acima de tudo, devem ser capazes de reconhecer que se as
figuras e as suas classificacdes ndao forem compreendidas e clarificadas nunca vao
compreender o significado de muitas afirmagdes e descobertas na sala de aula.

Os triangulos e os paralelogramos sdao atualmente lecionados de uma forma
sequencial, ou seja, em quase todos os manuais escolares de 52 ano estes dois temas se

encontram seguidos.

Materiais manipuldveis e a aprendizagem na sala de aula

“A presenca de materiais didaticos nas aulas de matematica vem sendo
incentivada e, atualmente, é impossivel que se discuta o ensino desta ciéncia sem citar
esse recurso de ensino.” (Gaertner, Stopassoli, & Oechsler, 2007, p. 2)

De qualquer forma, os materiais didaticos levantam muita controvérsia sobre a
sua utilizacdo e importancia na sala de aula como instrumento facilitador da
aprendizagem dos alunos e, apesar de existirem ha muito tempo, a sua utilizacdo é por
vezes negligenciada pelos docentes. Quer pela visdao tradicional existente sobre a
Matematica, quer pela preparacdo que exigem por parte do docente, pois este tem de
conhecer o material que vai utilizar e reconhecer as suas limita¢des e potencialidades.
As limitacOes que os materiais utilizados apresentam nao devem passar despercebidas
aos professores, uma vez que se nao forem tidas em atencdo, a experiéncia que se
pretendia rica para os alunos, pode, rapidamente, tornar-se em algo frustrante.

Para além destas razdoes uma outra é trazida a discussdao e que os professores
referem como sendo apenas mais um fator que contribui para a fraca utilizacdo destes

materiais, a escassa disponibilidade destes recursos nas escolas. Desta forma, quando
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os professores ndo dispéem destes materiais a sua utilizacdo fica em causa (Abreu,
2013).

E, também, importante reter que se o material manipulavel for utilizado de
forma incorreta a experiéncia dos alunos é igualmente frustrante, tanto para os alunos
como para os professores que estdo a orientar os alunos, pois ndao se esta a adquirir o
conhecimento esperado. Esta ma utilizagdo do material pode advir ndo sé por nao se ter
em causa as suas limitacdes como pela ma explicacdo do seu manuseamento (Gaertener
et al., 2007, p. 3).

A utilizagdo de um material na sala de aula que vise ajudar a promover nos alunos
novas aprendizagens requer uma exploracdo, ndo basta os alunos observarem a sua
manipulacdo pelo professor para serem capazes de elaborar conjeturas e
(re)construirem novos conceitos matematicos (Ponte & Serrazina, 2000). Se o aluno
estiver a manusear o material sem lhe conhecer o objetivo ou sem conhecer que este
Ihe vai proporcionar as aprendizagens adquiridas ndo serdo significativas (Ponte &
Serrazina, 2000). “O acto de manipular permite ao aluno experimentar padrdes e
relacdes que sdo o foco da matematica” (Vale, 2002, p. 22).

Segundo Vale e Barbosa (2014), a utilizacdo de materiais concretos na sala de
aula remonta a tempos bastante longinquos, tendo tidos altos e baixos sobre o que
utilizar ao ensino da Matematica.

Muitas sdo as definicdes que se podem encontrar para os materiais concretos
utilizados na sala de aula, fala-se, por exemplo, de materiais didaticos, materiais
manipulaveis, entre outros, e, por vezes, cometem-se alguns erros na sua disting¢ao,
misturando os materiais e denominando-os como sendo aquilo que ndo sdo (Botas &
Moreira, 2013). Desta forma, é importante distinguir os diferentes tipos de materiais
referidos previamente.

Segundo Vale (2002), os materiais diddticos sdo todos os materiais a que
recorremos durante o processo de ensino-aprendizagem da Matematica e que
promovem e estimulam novas aprendizagens nos alunos. Dentro deste conjunto, é
possivel afirmar, que, de todos os materiais didaticos a que o professor tem acesso, o
manual escolar é o recurso mais utilizado. Estes incluem todos os materiais utilizados na
sala de aula, logo, podem dividir-se em trés grupos, concretos, simbdlicos e pictoriais,

estando cada um relacionado com o outro (Vale, 2002).
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Os materiais simbdlicos sdao aqueles que permitem que os alunos ougam, leiam
e escrevam com papel e lapis; permitem uma representa¢do de uma ideia matematica
através de numerais e sinais aceites universalmente e que indicam uma operacdo ou
relacdo matematica. Os pictoriais, tal como o nome indica, relacionam-se com imagens,
permitem que o0s alunos observem apresentacbes audiovisuais, observem
demonstragdes pelo professor ou usem desenhos ou imagens de materiais concretos.
Os materiais pictoriais sdo os desenhos dos materiais concretos, aparecem, por
exemplo, quando o aluno é confrontado com uma tarefa onde o material multibase esta
desenhado e ndo palpdvel. Por fim, os materiais concretos sdo os que permitem que os
alunos trabalhem em contacto direto com eles; permitem uma representacdao de uma
ideia matematica através de objetos a trés dimensdes.

Estes ultimos incluem outra distingdo entre os materiais que sao utilizados na
sala de aula: os materiais comuns e os materiais educacionais. Os materiais comuns, tal
como o nome indica, sdo aqueles que se encontram disponiveis diariamente, com
diversas utilidades, mas que podem ser utilizados na aula de Matemadtica para produzir
conhecimento matematico. Por outro lado, os materiais educacionais sdo aqueles que
se constroem exclusivamente para o uso dentro da sala de aula, com o objetivo
especifico de facilitar a aprendizagem de determinados conceitos pelos alunos. Apesar
de distintos, ambos os materiais ddo um grande contributo ao ensino da Matematica e
pela motivagdo que geram nos alunos, ao compreenderem que ndo s3o apenas Os
materiais desenvolvidos especificamente para a drea da Matematica que os auxilia na
descoberta de conceitos, mas também aqueles que, muitas vezes, estdo presentes no
seu dia-a-dia (Vale, 2002).

E no conjunto dos materiais concretos que aparecem os materiais manipulaveis,
uma vez que estdo inseridos neste conjunto, logo, podemos dizer que os materiais
manipulaveis sdao materiais concretos, mas importa ressalvar que nem todos os
materiais concretos sao materiais manipulaveis. Uma vez que, para um material ser
manipulavel, deve permitir a sua manipulacdo e o envolvimento ativo dos alunos e
existem materiais concretos que ndo o permitem, tal como o livro de texto, é um
material concreto mas ndo é considerado um material manipuldvel, por ndo permitir a
sua manipulacdo, no sentido de que ndo é por passar as paginas que se produz

conhecimento (Vale, 2002).

43



Neste sentido, os materiais manipuldveis podem ser entendidos como todos os
objetos a que podemos recorrer com o intuito de promover o processo de ensino e
aprendizagem, quer tenha sido ou ndo construido com este propésito (Vale, 2002)

Segundo Breda et al. (2011), os materiais manipuldveis, como por exemplo o
geoplano, o tangram, as formas poligonais, os polydrons ou os policubos, tém um papel
fundamental para o processo de ensino e aprendizagem dos alunos, funcionando como
mediadores da aprendizagem de diversos temas geométricos, juntamente com os
materiais préprios do tema, como sdo exemplo os materiais de desenho.

Desta forma, os materiais manipulaveis devem ser trabalhados pelos alunos,
sempre com a orientacao do professor da disciplina, para que seja fornecida aos alunos
a informacao do objetivo da tarefa, dos conceitos matematicos que devem desenvolver.
Acima de tudo os objetivos sdo muito importantes, pois quando o aluno se langa “as
cegas” no desenvolvimento de uma atividade sem compreender o seu significado,
muitos sdo os perigos que podem advir dessa situacdo (Boavida et al., 2008). Um antigo
provérbio chinés é representativo da importancia de serem os alunos a trabalharem com
os materiais, “Se ouco, esqueco; se vejo, lembro; se faco, compreendo”, o que vem
salientar que os alunos aprendem se mexerem e experimentarem.

Ainda no sentido do afirmado anteriormente, relativamente a importancia do
acompanhamento do professor quando os alunos estdo a trabalhar com materiais
manipulaveis, importa salientar que o facto de utilizar materiais manipulaveis, por si so,
ndo constitui “... uma garantia de haver aprendizagem significativa” (Vale, 2002, p. 19).
Este aspeto torna toda a manipulacao de materiais numa questao fulcral e que varios
autores referem como algo importantissimo quando se considera utilizar materiais
manipulaveis na sala de aula para auxiliar os alunos.

Estes representam um poderosissimo e privilegiado recurso a ter em atengao e
gue pode, e deve, ser utilizado na sala de aula para auxiliar grande parte do processo de
aprendizagem a que os alunos sao sujeitos e como ponto de partida para a realiza¢do
de muitas tarefas na sala de aula (e.g. Oliveira, 2010; Vale & Barbosa, 2014).

Assim, os alunos devem manipular o material destinado a resolucao a
determinada tarefa, elaborar conjeturas e, acima de tudo, desenvolver discussGes
criticas e interpretativas sobre a sua manipulacdo e as conjeturas elaboradas

inicialmente, para atribuirem significados matematicos, conceitos matematicos, a todo
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o trabalho que realizaram. Caso contrario, existe o perigo de os alunos se ficarem apenas
pela manipulagdao e ndao serem capazes de produzir novas aprendizagens, tornando a
atividade obsoleta (Vale, 2002).

Neste ponto torna-se importante frisar o facto de que quanto mais significativa
for a experiéncia para os alunos mais significativa se vai tornar a aprendizagem pois vao
reconhecer que a atividade os ajudou a desenvolver novos conceitos matematicos ou
até mesmo a solidificar alguns aprendidos anteriormente, mas que ndo tinham sido
completamente compreendidos.

O mais importante é que os alunos sejam capazes de separar os conceitos
matematicos da atividade que estdo a realizar, ou seja, que os alunos sejam capazes de
compreender que o material utilizado foi apenas um meio, um auxilio, para atingirem
determinados objetivos e ndo o Unico meio de adquirir um conceito especifico.

Um outro aspeto que se deve ter em conta, aquando da utilizagdo de materiais
manipulaveis, é que a sua utilizacdo em diferentes tarefas obriga a uma flexibilidade por
parte do professor e a um grande dominio sobre estes, por exigirem um grande rigor na
sua utilizacdo e por provocarem um pouco mais de ruido e bastante mais participacdo
por parte dos alunos (Abreu, 2013, pp. 9 - 13). Contudo, importa salientar que os
materiais, quando utilizados com regularidade e de forma ativa pelos alunos, originam
cada vez menos distracao e confusdo na sala de aula, uma vez que os alunos os passarao
a ver como um instrumento de trabalho e ndo como um ”“brinquedo” (Vale, 2002).

Apesar de a maior parte dos estudos, realizados até entdo, ser inconclusivo
relativamente aos beneficios da utilizacdo dos materiais, muitos sdo os autores (e. g.
Matos & Serrazina, 1996) que afirmam que as evidéncias existentes em alguns deles sdo
bastante fortes. Uma vez que encaminham o pensamento de quem os analisa e as suas
conclusdes no sentido de que a sua utilizacdo favorece a aprendizagem e o
desenvolvimento cognitivo dos alunos, por envolvé-los, de forma positiva, na disciplina

e em todas as atividades em que os manipuldveis sao utilizados.

Papel e tesoura

O papel e a tesoura representam um material manipulavel de uso comum, ou

seja, ambos sdo materiais que ndo foram concebidos especificamente com o intuito de
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desenvolver um conceito matematico, ou com qualquer objetivo educacional. Apesar
disto, se devidamente trabalhados, podem ser utilizados com essa finalidade, tal como
acontece com muitos outros materiais de uso comum utilizados em contexto de sala de
aula para auxiliar o desenvolvimento de algum conceito e facilitar o processo de ensino
e aprendizagem a que os alunos sdo sujeitos, como por exemplo as pedras, 0s paus, as
linhas, etc.

Estes dois materiais permitem aos alunos criarem recortes e dobragens, o que
Ihes possibilita, em muitas ocasides, trabalhar alguns conceitos matematicos a trés
dimensdes, descobrir regularidades e até mesmo caracteristicas de algumas figuras
geométricas que ndo iriam ser capazes de descobrir se continuassem a trabalhar apenas
a duas dimensoes, se continuassem somente a realizar desenhos.

O desenho, por ser algo que ndo se pode manipular, torna os conceitos
matemadticos muito abstratos, para os alunos, quando estd provado que estes aprendem
melhor se trabalharem com o comum, com aquilo que visualizam diariamente, com
aquilo em que podem mexer, em momentos iniciais e sé depois tém a capacidade para
passar esses novos conhecimentos para o mundo abstrato da Matematica (Vale, 2002).

Desta forma, o desenho continua a ser uma boa forma de os alunos aprenderem,
mas deve ser utilizada numa fase posterior, como registo daquilo que investigaram.

Tanto o papel e a tesoura s3ao materiais ha muito disponiveis, podendo ser
utilizados por muitos professores como um meio para os alunos poderem construir
formas geométrica e trabalharem-nas a nivel tatil. Permitem manipular figuras que
estavam habituados a ver apenas nos livros e que em nada os ajudavam no processo de
ensino aprendizagem. S3ao materiais muito utilizados em sala de aula, por serem
bastante acessiveis a nivel econdmico, para professores e alunos, permitindo através da
dobragem e/ou recortes visualizar determinados conceitos de uma forma mais clara e

significativa.

Tangram

O Tangram é um quebra-cabecas chinés, de origem milenar, e que apresenta
multiplas funcionalidades para o processo de ensino e aprendizagem da Matematica,

principalmente na drea da Geometria e Medida.
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E um material manipulavel que contribui para o desenvolvimento do raciocinio
légico dos alunos e da nogao de espago que cada um tem, pelas diferentes dimensdes
gue as suas pecas apresentam. O Tangram desenvolve a imaginacao dos alunos, pela
estimulacdo da criatividade em criar novas figuras e pela competicdo, saudavel, que se
pode estabelecer, levando os alunos a criar novas imagens e a relaciona-las com a
Matematica.

A histdria, ou lenda, que se conta para explicar a origem do Tangram nado é muito
clara, por existirem varias versdes do que realmente aconteceu. Desde um chinés que
derrubou um ladrilho quadrado e o partiu em varios pedagos, até o mesmo chinés ter
partido um espelho no qual se admirava e ndo um ladrilho, ou a de um pobre homem
que tentava consertar um quadrado de porcelana. O importante é que este material
representa um objeto de brincar e aprender que quase todos conhecemos e j3
manipulamos em algum momento das nossas vidas.

Apesar das diferentes lendas, todas sdo coerentes em dois aspetos, no facto de
os intervenientes compreenderem a utilidade dos cacos do material partido e na
guantidade e forma das pecas que constituem este material.

O Tangram chinés é constituido por sete pecas, cinco triangulos retangulos
isdsceles (dois grandes, que representam, cada um, um quarto do quadrado de onde se
construiu o Tangram, um médio, que representa um oitavo do Tangram completo, e dois
pequenos, que representam um dezasseis avos do Tangram, cada um), um quadrado e
um paralelogramo, que representam, cada um, um oitavo do Tangram.

O material aqui referido apresenta apenas algumas regras basicas a ter em conta
aquando da sua utilizacdo, a de serem utilizadas todas as pecas, sete, a de que nenhuma
se sobreponha a outra e se toquem sempre, nem que seja apenas nos vértices e de
serem utilizadas deitadas sobre uma superficie.

O Tangram é um material manipuldvel utilizado por muitos professores de
Matematica ao longo do processo de ensino e aprendizagem com os alunos por ser um
método de trabalhar a geometria de forma Iudica e permitir a aprendizagem em modo
de “brincadeira”, uma vez que facilita o reconhecimento de algumas figuras geométricas
e algumas das suas caracteristicas. Permite comparar figuras congruentes e
compreender que algumas das figuras que o constituem sao equivalentes e o porqué de

assim o serem, o significado deste conceito, entre outros objetivos.
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Por fim, é de salientar que o Tangram é um material de facil construcdo, tanto
para alunos como professores, dai ser tdao utilizado em sala de aula. Desta forma, como
afirmado anteriormente, os alunos valorizam mais um material quando sdo eles
proprios a construi-lo, tirando mais proveito e tornando mais significativas as

aprendizagens que o “seu” material os ajudou a desenvolver (Vale & Barbosa, 2014).

Geoplano e papel ponteado

O Geoplano é um material usado como recurso auxiliar no ensino das figuras e
formas geométricas planas, sendo um excelente meio para as criancas explorarem
problemas geométricos (Matos & Serrazina, 1988) mas também pode ser utilizado para
trabalhar conceitos geométricos especificos, quer de forma isolada ou interligada, como
por exemplo o de perimetro e drea de uma figura.

Os geoplanos sdo utilizados pelos professores, em muitos casos, por possibilitar
gue os alunos, individualmente, inventem, testem conjeturas, explorem e descubram
conceitos matematicos. E também por favorecerem a visualizacdo e a comparacdo de
figuras geométricas, em posicGes diferentes, e a identificacdo de algumas propriedades
destas, através da visualizacdo e discussdo de conjeturas (Bolzan, 2008).

E um material que, inicialmente, foi construido com um tabuleiro quadrado com
uma série de pregos colocados, tanto na horizontal como na vertical, sempre a mesma
distancia, formando sempre linhas paralelas. Este material é construido com bastante
facilidade pelos alunos, o que vai leva-los a valorizar o material e a atribuir mais
importancias as aprendizagens dai provenientes, como defendido por Marques (2013).

O geoplano é um material educacional o que significa que foi desenvolvido,
exclusivamente, numa vertente educacional, com o objetivo de auxiliar os alunos a
desenvolverem conceitos matematicos. E, para além disso, é sem duvida um material
manipulavel, uma vez que representa um objeto que se pode tocar, movimentar e por
permitir a sua manipulagdo, uma vez que os alunos, com bastante facilidade, movem os
eldsticos para formar outras figuras geométricas e trabalharem outros conceitos
matematicos (Vale, 1999).

O geoplano pode apresentar varias dimensdes, 3x3, 5x5 e 10x10, embora o de

5x5 seja o mais utilizado em sala de aula, por ndo ser demasiado grande para os alunos
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transportarem diariamente, nem ser demasiado pequeno que ndo permita a exploragao
de uma maior variedade de situagdes.

O geoplano é um modelo matematico que oferece um apoio elementar e uma
etapa para o caminho da abstracdo, por proporcionar uma experiéncia geométrica e
algébrica rica ao estudante (Sousa, 2010). Neste sentido, o estudante deve utilizar o
geoplano quando inicia a explora¢do sobre um determinado conceito matemadtico, e o
papel ponteado, que representa o geoplano, onde o aluno regista as varias experiéncias

realizadas com a ajuda dos eldsticos no geoplano.

Estudos empiricos

Para o desenvolvimento do presente estudo, verificou-se necessaria a realiza¢do
de uma pesquisa sobre os estudos existentes e relacionados principalmente com
triangulos e com paralelogramos, assim como com a utilizagdo de materiais
manipulaveis. Contudo, os poucos estudos encontrados sao diversificados, aplicados em
anos escolares diferentes e abordam temas igualmente distintos dos selecionados e
trabalhados neste estudo. Assim, selecionaram-se apenas cinco estudos, por se
aproximarem mais dos objetivos propostos para esta investigacao, que se apresentam
sumariamente de seguida.

O estudo desenvolvido por Velosa (2008) pretende compreender como é que
alunos do 72 ano de escolaridade, quando utilizam materiais manipulaveis, adquirem
conhecimentos geométricos e como se apropriam de novos conceitos de Geometria.
Assim, concluiu que a introdugdo e utilizacdo de materiais manipuldveis diversificados
na sala de aula favorecem o processo de ensino e aprendizagem da Matematica, que os
alunos se demonstram, constantemente, mais motivados, interessados e
entusiasmados aquando da realizacdo das tarefas que utilizem materiais manipuldveis
e que o papel do professor para o sucesso das tarefas com manipuldveis é muito
importante, uma vez que todas devem ser preparadas de forma cuidadosa, para
garantirem qualidade no processo de ensino e aprendizagem aos alunos e desafiarem
os alunos de formas variadas.

Oliveira (2010) apresenta um estudo focado em alunos do 72 ano de

escolaridade, com um design de estudo de caso e com o objetivo de compreender,
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conhecer e analisar, na perspetiva dos alunos e da professora/investigadora, as
principais causas de sucesso e insucesso na area da Matematica e o de compreender se
a utilizacdo de recursos didaticos diversificados ajudam os alunos a obter melhores
resultados e a aprenderem Matematica de forma significativa. Assim, a autora concluiu
qgue, quer para os professores, para os alunos, para as escolas e comunidades
educativas, existem diferentes causas que levam ao insucesso verificado na area da
Matematica ao longo dos anos. A falta da utilizagao de recursos didaticos, diversificados
e existentes em maior nimero com o passar e o evoluir dos tempos, nas aulas de
Matematica ndo ajuda a incutir interesse e motivagdao nos participantes e, por isso, o
processo de ensino e aprendizagem de novos conteudos tradicional mantém as aulas
macadoras e em nada diferentes das de ha uns anos atrds, em que os recursos didaticos
disponiveis eram bastante escassos e pouco esclarecedores para os professores os
utilizarem com confianga. Relativamente aos alunos, Oliveira (2010) assinala como
causa principal do insucesso da Matematica a falta de interesse pelos conteudos
lecionados, a pouca atenc¢do e tempo dedicado a sua exploragdo. Por outro lado, no que
aos professores diz respeito, é concluido que a falta de pré-requisitos para lecionar
Matematica, a desmotivacao para ensinar uma disciplina que poucos alunos tém gosto
em aprender e os poucos métodos e habitos de trabalhos sdo as principais causas
encontradas para o insucesso da disciplina de Matematica.

Por sua vez, Pinheiro (2012), que realizou um estudo de caso numa turma do 62
ano de escolaridade, tentou compreender a forma como os materiais manipulaveis
contribuem para o desenvolvimento do pensamento geométrico, mais especificamente
num contexto de isometrias. Pretendia, mais particularmente, compreender se a
aquisicdo de conteudos geométricos relacionados com as isometrias é facilitada pela
utilizacdo dos materiais manipuldveis. A autora concluiu, através dos dados obtidos, que
a utilizacao de materiais manipulaveis facilita e potencia a representacao e descri¢ao de
ideias e conceitos matematicos, levando a uma melhor compreensao das propriedades
das isometrias. Apesar de ser com a utilizacdo dos materiais manipulaveis que as
aprendizagens sao facilitadas e potenciadas, os alunos, em algumas situacdes, comegcam
a descarta-los, principalmente quando ja dominam o conceito que o material pretende
trabalhar e quando encontram uma forma mais rdpida de resolver as tarefas. Este caso

em concreto foi verificado pela autora em alunos com melhores resultados a disciplina.
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Uma outra conclusdo a que Pinheiro (2012) chegou foi o facto de a utilizacdo destes
materiais diddticos levarem a um maior envolvimento dos alunos nas aulas em que estes
estdo presentes, provando-se mais motivados, por coloca-los em situacbes de
comunicag¢ao e argumentacao oral.

Marques (2013) desenvolveu a sua investigacdo numa turma do 12 Ciclo do EB.
O estudo recolheu e analisou dados da totalidade dos alunos e tinha como objetivo
compreender quais as vantagens que surgem da utilizacdo dos materiais manipulaveis
e gquais os materiais existentes e que podiam ser construidos em sala de aula pelos
alunos, levando-os a um maior envolvimento e empenho na realizagdo das tarefas e em
toda a aula. A andlise dos dados recolhidos levou a autora a concluir que a utilizacdo de
alguns materiais didaticos, como por exemplo os sélidos geométricos, e ndo a simples
utilizacdo dos desenhos destes, possibilitaram aos alunos uma descoberta mais rédpida
das caracteristicas e propriedades de cada um. Concluiu também que os alunos estavam
mais motivados, interessados e entusiasmados por lhes ser dada a oportunidade de
construir o seu préprio conhecimento matematico de forma auténoma e que os alunos
gue demonstravam um aproveitamento matematico mais baixo ficaram mais motivados
e seguros do seu trabalho, ajudando-os a desenvolver uma maior e melhor autonomia
de trabalho e até a melhorar os seus resultados matematicos.

Por ultimo, o estudo desenvolvido por Abreu (2013) com uma turma de alunos
do 92 ano de escolaridade pretendia compreender como é que utilizavam os materiais
manipulaveis para aprender conceitos geométricos, quais as dificuldades reveladas
aquando da utilizagdo dos mesmos e a relacado, indicada pelos alunos, entre os materiais
manipulaveis e as aprendizagens em geometria. Desta forma, as conclusdes do estudo
indicam que nas tarefas em que os materiais a utilizar ndo eram explicitos os alunos
revelaram duvidas e tinham de os experimentar até encontrar o mais adequado. Logo,
a autora, concluiu que a utilizacao de materiais manipulaveis deve ser acompanhada de
um objetivo especifico e que a utilizacdo facilitou a construgcdo dos conteudos
geométricos e a reflexdo das acdes sobre todos os processos matematicos mobilizados
para cada tarefa. As principais dificuldades detetadas relacionavam os conceitos de
forma isolada com o material utilizado para a sua exploracdo, ou seja, se determinado
conceito, como por exemplo os eixos de simetria, era mais complicado para os alunos,

por existir falta de conhecimento sobre o tema, a manipulacdo do material iria ser
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igualmente complicada. Também a falta de autonomia da turma, por serem muito
dependentes de um feedback constante, representa uma das dificuldades encontradas,
uma vez que por serem dependentes do professor ndo conseguiam elaborar conjeturas
em tempo util, precisando de mais tempo para a realizagao da tarefa, que se ndo fosse
disponibilizado, levava os alunos a cometer erros e a descuidarem aspetos importantes
para o desenvolvimento das tarefas. Por fim, os alunos indicaram que a utilizagdo dos
materiais ajudou a melhorar a sua motivacdo para aprender Matematica, encarando-os
como um meio incentivador e referindo que promovem uma aprendizagem eficaz e que
diminuem o grau de dificuldade das tarefas. Mas referem também que a sua utiliza¢ao,
em sala de aula, representa um meio de distracdo e barulho entre os alunos,

destabilizando a organizacdo das aulas em que estes participam.
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CAPITULO Il - METODOLOGIA

O terceiro capitulo direciona-se para a apresentac¢do das opgdes metodoldgicas
adotadas ao longo de todo o estudo, de forma a ficarem claros os procedimentos e

instrumentos utilizados, tanto na recolha de dados como na sua analise.

Opg¢oes metodoldgicas

Atendendo a que o problema a estudar e as questdes a responder influenciam,
diretamente, o tipo de metodologia a adotar, optou-se no presente estudo por uma
metodologia qualitativa.

Assim sendo, importa salientar que este tipo de investigacao, ao incidir sobre
varios aspetos da vida educativa, visa responder a problemas que ajudem a melhorar as
aprendizagens dos alunos e a relagdo destes com a escola e com os professores.

A investigagdo qualitativa é muito utilizada em investigagdes educacionais, uma
vez que, com este tipo de investigacao, para além do acontecimento e da acao analisada,
se tem em ateng¢do o contexto onde esta ocorreu e qual a sua influéncia.

Na investigagdo qualitativa privilegia-se o estudo dos acontecimentos
observados em contexto real, ou seja, neste caso o estudo de alunos em contexto de
sala de aula, uma vez que sé assim se consegue observar, escutar, registar, etc., tudo o
gue pode ajudar a compreender o problema em estudo. Ao iniciar uma investigacao
gualitativa, todos tém de ter conhecimento que os resultados a obter sdo
desconhecidos, que estes sdao direcionados no sentido das influéncias criadas, pelo
investigador ou pelo meio envolvente (Bogdan & Biklen, 1994).

Segundo Bogdan e Biklen (1994), a investigacdo qualitativa assenta em cinco
principios basicos, mas nem todas as investigacdes qualitativas precisam de se orientar
segundo todos os principios, podendo mesmo existir investigacdo qualitativa sem o
recurso a qualquer um dos cinco principios. As cinco carateristicas para a investigacdo
gualitativa defendidas por Bogdan e Biklen (1994) assentam no seguinte: (1) na
investigacdo qualitativa a fonte direta de dados é o ambiente natural, ou seja, para a

investigacdo qualitativa é essencial ter em atencdo o ambiente onde esta vai decorrer,
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0 seu contexto e a sua influéncia sobre os objetos de estudo; (2) a investigagdo
qualitativa é descritiva, o que quer dizer que se deve ter o cuidado de se apresentarem
os dados de forma cuidadosa sem ter receio de o trabalho se tornar extenso devido a
este aspeto; (3) os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do que
simplesmente pelos resultados ou produtos e, neste sentido, os resultados ndo sdo
idealizados nem pré-concebidos, o importante é compreender a forma como se obtém
determinados resultados, o porqué de determinada situacdo acontecer, o que a
provocou; (4) os investigadores qualitativos tendem a analisar os seus dados de forma
indutiva, esta carateristica é importante pelo facto de ser aquela que permite analisar
os dados recolhidos e, sé a partir dessa analise, partir para a apresentacdo e formulacao
de resultados, uma vez que sao os dados que vao fornecer ao investigador o fio condutor
para este conseguir obter um resultado, uma resposta aos seus problemas; e (5) o
significado é de importancia vital na abordagem qualitativa, uma vez que a opinido dos
participantes é tdo, ou mais, importante que a interpretacao que o investigador faz dos
dados, pois neste tipo de investigacao é essencial que se apresentem os diversos pontos
de vista de forma adequada e coerente.

Assim, para que uma investigacdo qualitativa seja considerada de qualidade é
necessario que o investigador que a implementa o faca com responsabilidade, que
esteja completamente dentro do tema do estudo para conseguir retirar informacdes de
dados que, por vezes, podem passar despercebidos aqueles que ndo dominam o tema.

Tal como referido anteriormente, o investigador assume, neste tipo de
investigacao, um papel de grande realce, uma vez que é ele quem recolhe a maioria dos
dados, por estar inserido no contexto, no “campo”, ao longo de toda a investigacdo, e
compreende melhor a forma como os objetos de estudo encaram cada situa¢ao, como
se deixam influenciar pelo meio, entre muitas outras situacées que apenas quem esta
envolvido na situacdo consegue aperceber-se.

Posto isto, é possivel afirmar que o objetivo principal de uma investigacao
gualitativa é analisar o comportamento, o percurso das pessoas ou objetos para
atingirem determinados objetivos, uma vez que o mais importante é o meio e ndo o fim,
por este ndo nos permitir compreender as dificuldades e todos os obstaculos
ultrapassados pelo objeto do estudo/pessoa, acima de tudo ndo permite compreender

a forma utilizada para se seguir em frente quando determinado acontecimento se
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interpds no nosso caminho e nos obriga a alterar as metas iniciais (Bogdan & Biklen,
1994).

Com o presente estudo pretendia-se compreender se os materiais manipulaveis
ajudam os alunos a adquirir novas aprendizagens, relacionadas com o tema “Triangulos
e quadrilateros”, de forma autdnoma e se tornam as aulas mais cativantes.

Neste sentido, os “processos de observar, registar, analisar, reflectir, dialogar e
repensar ...” (Vale, 2004, p. 5) sdo os aspetos essenciais que pretendo seguir para
compreender se os objetivos sdo alcancados, uma vez que o objetivo deste trabalho é
“compreender” a importancia, ou nao, da utilizacgdo de materiais num contexto
especifico.

Para este estudo, optou-se pelo design de estudo de caso qualitativo, uma vez
gue o objetivo é compreender em profundidade o “como” e os “porqués” dos varios
individuos estudados e por ser o método mais utilizado em investigacdes no ambito da
educacdo matematica, quando a intencdo é responder a questdes relacionadas com as
aprendizagens dos alunos e das praticas profissionais dos professor (Ponte, 2006).

Um estudo de caso apresenta todas as caracteristicas que pretendo preservar no
meu estudo, como Ponte (2006) afirma, um estudo de cado baseia-se imenso no
trabalho de campo e na andlise de documentos e apresenta um forte cunho descritivo.
Apesar de ser fortemente descritivo, um estudo de caso ndo se caracteriza apenas por
essa caracteristica, mas sim pelo agrupamento de muitas outras. Segundo Merriam
(1988, citada por Vale 2004, p. 20) “um estudo de caso é uma descricdo analitica,
intensa, globalizante e holistica de um fendmeno limitado”.

Um estudo de caso coloca em foco uma situacdo, interroga-a, confronta-a com
outras que ja existem e levanta questdes que nunca foram trabalhadas anteriormente
gue podem, assim, ser utilizadas em futuras investigacdes. Uma vez que a ideia é
compreender as situag¢des estudadas, sem influenciar os comportamentos dos
participantes, uma vez que nao se conhece o que vai acontecer.

O facto de se desconhecerem os resultados finais permite aos investigadores
surpreenderem-se com as conclusdes finais e, acima de tudo, focar-se no que mais
importa neste tipo de investigacdo, responder as questdes de “como” e “porqué”, pois
o controlo que tém sobre os acontecimentos é quase nulo (Yin, 1989, referido por Vale,

2004, p. 139).
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Apesar da metodologia qualitativa nao estar preocupada com a generalizagao,
muitos sdo os autores que defendem que o mais importante quando se realiza um
estudo de caso qualitativo é a observacdo de um contexto de forma pormenorizada, de
um individuo, que vai apresentar solugdes e levantar questdes nao estudadas
anteriormente, e que o investigador ndo esta tdo preocupado com os resultados, mas
sim com o processo utilizados para resolver situagdes, com a forma como o objeto de
estudo, o individuo da sentido as diversas experimentacdes a que estd sujeito durante
todo o estudo (Bogdan & Biklen, 1994; Vale, 2004).

Por tudo o apresentado anteriormente e como o objetivo da presente
investigacao é a compreensao do contributo dos materiais manipuldveis aos alunos na
aprendizagem de um dos tdpicos da Geometria, opta-se por uma investigacdo

qualitativa no design de estudo de caso.

Participantes

Como referido anteriormente, o estudo decorreu numa turma com 23 alunos do
52 ano de escolaridade, com um aproveitamento escolar baixo e uniforme entre todos
os alunos. As aulas, por vezes, eram um pouco barulhentas, por serem uma turma
bastante efusiva, conversadora e todos quererem expor as suas opinides em
simultaneo.

Como participantes para o estudo optei, inicialmente, por escolher cinco alunos
gue foram selecionados de acordo com alguns critérios, sendo eles a sua facilidade de
expressao oral, os desempenhos diferenciados a Matematica, a disponibilidade para
participarem no estudo.

A medida que a intervengdo didatica decorria fiquei com dois alunos, uma vez
gue os outros ndo estavam a acrescentar nada de novo ao problema em estudo, além
de que era dificil fazer um acompanhamento profundo de todos, uma vez que se
pretendia compreender a forma como a utilizacdo dos materiais manipulaveis auxilia os
alunos no desenvolvimento das suas aprendizagens. Deste modo, selecionou-se a
Margarida e a Leonor, nomes ficticios para salvaguardar o anonimato dos alunos.

Os casos, bem como a turma no geral, tinham autorizacdo dos encarregados de

educacdo (anexo 1) para participarem no estudo, para poderem ser filmados e
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fotografados, entrevistados e para que fossem recolhidos documentos variados de sua
propria producdo, assim como as fichas de trabalho de todas as tarefas descritas no

capitulo da Intervencao Didatica, apresentado de seguida.

Procedimentos do estudo

0O estudo em analise ocorreu entre 14 de abril de 2015 e 5 de maio de 2015, com
uma turma do 52 ano de escolaridade do EB, no decorrer do ensino de toda a unidade
didatica “Triangulos e paralelogramos”, sendo depois necessarios outros dias para a
implementag¢ao de novas tarefas e outras atividades. Desta forma, todos os dados
recolhidos ocorreram em ambiente natural de sala de aula e na drea da Matematica.

O desenvolvimento do estudo decorreu segundo trés fases de desenvolvimento
previstas e completamente distintas, uma vez que cada fase influencia o estudo e a sua
evolucdo a ritmos diferentes. Antes de partir para a implementa¢do do estudo foi
necessaria uma fase de planeamento, iniciado com a selecdo do problema a trabalhar e
gue orienta todas as fases seguintes.

A primeira fase do estudo remete para uma série de observacoes realizadas na
turma selecionada para o desenvolvimento do estudo. As observa¢bes decorreram
durante cerca de seis semanas, sendo que as primeiras trés foram lecionadas pelo POC
e as Ultimas trés pelo meu par de estagio. Esta fase permitiu-me observar a turma, o seu
funcionamento, desde o comportamento dos alunos aos hdbitos de trabalho que
mantinham, conhecer o aproveitamento escolar do coletivo e de alguns alunos em
especial, por se mostrarem alunos com os quais deveria ter mais atencao e cuidado nas
aulas. Para além disto, considero que o periodo atribuido as observac¢des foi uma mais-
valia, por me possibilitar a observacdao de estratégias de ensino e aprendizagem
variadas, implementadas tanto pelo POC como pelo par de estagio, e definir algumas
estratégias que levaram os alunos a resultados positivos e a um maior aproveitamento
escolar. Este foi o periodo dedicado, também, ao planeamento das aulas que
implementaria no momento das regéncias, a selecdo das tarefas a analisar e utilizar nas
conclusdes do estudo e da selecdo dos métodos de recolha de dados que melhor se
adequavam a turma em andlise. Os topicos de trabalho para as minhas regéncias foram-

me atribuidos, pelo POC, logo nas primeiras semanas de observacao, permitindo-me
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automaticamente iniciar uma pesquisa sobre os temas e conhecer, desde logo, os
maiores desafios que me seriam colocados, enquanto docente e aos alunos, uma vez
gue a literatura afirma que os alunos, desde sempre, demonstram muitas dificuldades
no processo de ensino e aprendizagem da Geometria.

A segunda fase do estudo centra-se na regéncia das aulas, referidas em cima, ao
longo de trés semanas, onde também realizei algumas observa¢des do comportamento
gue os alunos mantinham para adequar o meu trabalho e produzir aprendizagens
significativas em todos os alunos. Este periodo destinava-se, também, a recolha do
maior numero de dados, a recolha de informac¢do em grande quantidade, que, acima de
tudo, contribuisse, de forma positiva, para o estudo. Como ja foi referido, a teoria é
completamente diferente da pratica e, apesar de uma planificagcdo cuidada e rigorosa
de todas as aulas lecionas, com o passar do tempo, todas precisavam de adaptacdes,
por compreender que determinado tema levantava mais duvidas aos alunos,
necessitando de mais tempo na sua exploracdo e outros temas ndo despendiam, por
vezes, o tempo planeado para a sua exploragdo. Todas as altera¢des realizadas foram
pensadas e implementadas para melhorar o estudo e, acima de tudo, o aproveitamento
escolar dos alunos.

Praticamente todas as aulas onde as tarefas foram implementadas foram
gravadas, com formato de imagem e de audio, para que alguns dados que passassem
despercebidos pudessem ser analisados posteriormente, ao mesmo tempo que iam
sendo tiradas algumas fotografias captando, mais ao pormenor, o manuseamento que
0s casos estavam a dar ao material utilizado na tarefa.

Contudo, nem sempre foi facil prestar mais atencdo aos casos, uma vez que toda
a turma realizava todas as tarefas e existiam duvidas e esclarecimentos constantes a
prestar, o que me fazia perder pormenores e, por vezes, antecipar passos que os alunos
deveriam concluir de forma auténoma.

Apesar de os alunos apresentarem pouca autonomia na realiza¢ao das tarefas,
mostraram-se sempre muito disponiveis e com vontade de trabalhar, querendo sempre
conhecer a data da implementacdo da préxima tarefa e qual o material que iram utilizar
em seguida.

Ao longo de todas as aulas, os alunos-caso, resolviam as tarefas que eram

propostas de forma individual e autéonoma, para conseguirem obter resultados e
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conclusdes através da manipulagao de materiais. Os resultados obtidos apenas eram
discutidos no final das tarefas, ou seja, as conclusdes que cada aluno encontrava eram
apresentadas quando todos terminassem a tarefa e era discutida a validade das
conclusdes, testando para varios casos e comparando com as dos colegas que, por vezes,
eram muito idénticas.

As tarefas foram implementadas ao longo de doze aulas de noventa minutos,
sendo que inicialmente estavam previstas apenas dez aulas, sendo que as tarefas foram
planeadas e elaboradas com o objetivo de ser possivel de recorrer a utilizacdo de
materiais didaticos e manipulaveis, como os recortes, o papel ponteado, o geoplano e o
tangram. Mas foi precisa uma adaptac¢do para uma nova recolha de dados por parte da
professora estagidria e investigadora ao compreender que os dados de que disponha
apos as dez aulas ndo eram significantes e eram muito pouco esclarecedores.

As duas sessOes organizadas posteriormente as implementagdes iniciais
representam o esforco para tentar recolher dados que, depois de uma analise superficial
dos dados iniciais, se verificaram necessarios, uma vez que os alunos nem sempre
corresponderam as expectativas e foram capazes de realizar as tarefas de forma
autonoma, necessitando do auxilio da professora estagidria e investigadora, o que
enviesou alguns dados.

Por fim, a terceira fase centra-se no desenvolvimento do estudo, que sé se
poderia iniciar com a finaliza¢dao da recolha dos dados, com todos os dados recolhidos,
procedendo-se a sua analise, selecionando-se os que permitiam a recolha de
informacgdes pertinentes para o estudo.

Para se tornar mais clara a intervengao realizada encontra-se em anexo (anexo

2) a calendarizac¢do das tarefas e respetivos materiais.

Recolha de dados

“A recolha de dados é uma fase crucial em qualquer investigacdo, e ha algumas
técnicas e instrumentos que nos podem ajudar nessa recolha.” (Vale, 2004, p. 7). Assim
sendo, muitas sdo as técnicas utilizadas para recolher os dados de uma investigacao e,
no presente relatério utilizei algumas das técnicas de recolha de dados mais apropriadas

para uma investigacdo qualitativa, como as observa¢des, as entrevistas, os
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guestionarios, as gravacdes de video e dudio e fotografias e os documentos recolhidos

dos participantes.

Observagoes

“As observagbes sao a melhor técnica de recolha de dados do individuo em
actividade, em primeira mao, pois permitem comparar aquilo que diz, ou que nao diz,
com aquilo que faz” (Vale, 2004, p. 179), obrigando o investigador a focar-se nos aspetos
que vao ajuda-lo a responder as questdes problema e ndo em pormenores que em nada
contribuem para o desenvolvimento da investigacdo, uma vez que ndo é possivel
registar, em tempo util, tudo o que se observa, caso contrario poderiamos perder
acontecimentos essenciais por estarmos a registar tudo.

Vale (2004) defende que a relacdo existente entre as entrevistas e as
observacdes é muito equilibrada, uma vez que uma fonte de recolha de dados enriquece
a outra e vice-versa. Apesar de o que é observado, na maioria dos casos, ndo ser
influenciado pelo investigador, que espera que as situacdes se desenrolem como se este
ndo estivesse presente. As observacGes permitem ao investigador tirar ideias para
possiveis questdes das entrevistas.

No decorrer das observacGes, o investigador pode exercer um de dois papéis,
bastante distintos entre si. Pode ser um observador passivo e que em nada intervém no
acontecimento, estando, por isso, no exterior do acontecimento, ou pode ser um
observador ativo, envolvido nas tarefas, nos acontecimentos, influenciando-os
diretamente, pela sua ligacdo com os investigados e por permitir que a sua opinido fique
explicita a todos, sendo denominado de observador participante.

Quando o investigador é passivo a influencia prestada aos acontecimentos é
quase nula, por outro lado, quando é um investigador ativo, ou quando o investigador
se torna um observador participante, que desempenha um papel nas atividades e
participa nelas, podem existir alguns problemas, tal como defendido por Yin (1989,
referido por Vale, 2004). Desta forma, a autora defende que o investigador sendo
observador participante pode ndo ter tempo para efetuar registos pertinentes das

observagdes realizadas, pode influenciar as suas interpretacdes das observacdes, “...
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quando o objectivo era precisamente o contrdrio: compreender as perspectivas dos
outros.” (p. 180).

No decorrer de todas as observacgdes os registos que realizei foram escassos,
pois, estando em contexto real, ndo é possivel observar todos os pormenores, por
existirem alunos que necessitam de auxilio recorrente para acompanharem a turma e
as aprendizagens desenvolvidas. Para além disso, estando dentro da sala de aula, ndo
me era possivel observar com mais atencdo os alunos selecionados para o estudo, pois
muitos sdo os acontecimentos que desviam a nossa atencdo para outras situacoes,
levando-me a perder alguns pormenores importantes da maneira de estar e aprender
dos sujeitos a investigar. No entanto, no final de cada aula, tomava notas que podiam
ser imprescindiveis para a descricdo dos casos

As observacdes realizadas para o estudo decorreram ao longo de seis semanas
e, como ja referido anteriormente, foi, provavelmente, a fase mais importante do
estudo, na minha opinido, por me permitir compreender algumas caracteristicas
especificas da turma e de alguns alunos em particular. Com isto foi-me possibilitada a
oportunidade de selecionar os alunos-caso que me forneciam dados ricos, pela forma
como encaravam a disciplina e como se comportavam perante situacdes de ensino e
aprendizagem variadas. Durante as regéncias, a observag¢dao que realizei passou a ser
completamente participante, enquanto, nas semanas anteriores era um pouco mais
passiva, tornando-se participante nos momentos em que os alunos requeriam o meu

auxilio.

Entrevistas e Questionarios

“A finalidade das entrevistas é a de obter certo tipo de informacgbes que ndo se
podem observar directamente, como sejam sentimentos, pensamentos, intencdes e
factos passados” (Vale, 2004, p. 178). Estas representam uma conversa intencional,
entre duas pessoas, na maioria dos casos, embora possam ser realizadas a varias pessoas
em simultaneo, com o objetivo de serem retiradas informacdes do entrevistado por
parte do entrevistador.

Na investigacao qualitativa este método de recolha de dados assume um papel

preponderante, podendo ser utilizadas de duas formas distintas. Bogdan e Biklen (1994)
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afirmam que estas podem ser utilizadas como estratégias dominantes na recolha de
dados, ou seja, como o instrumento de recolha de dados principal de toda a
investigacdao, ou podem ser utilizadas em conjunto com outras formas de recolha de
dados, como sdo exemplo os questionarios. Apresar de ambas as formas permitirem a
recolha de dados descritivos e compreender a forma como os entrevistados interpretam
as situagdes sobre as quais estdo a ser entrevistados, questionados.

No estudo aqui relatado, as entrevistas foram encaradas como conversas,
sempre com um objetivo definido, que foram acontecendo, quase todas, naturalmente
e, em muitos casos sem marcagdes prévias, uma vez que ja conhecia todos os sujeitos a
entrevistar e a formalidade de uma entrevista ndo se colocava. Neste sentido, Bogdan e
Biklen (1994) defendem que as entrevistas podem surgir quando o sujeito apresenta
alguns minutos e se mostra recetivo a uma breve conversa sobre um acontecimento,
nao se verificando necessaria a introdu¢do do que se vai questionar nem de qual o
objetivo daquela entrevista especifica. As entrevistas, por serem realizadas
pessoalmente, permitem a elaboragao, constante e sempre que se verificar pertinente,
de novas questdes, para o aprofundamento ou esclarecimento de alguns pormenores.
Uma vez que os sujeitos a investigar sao alunos numa baixa faixa etdria e por vezes se
retraem quando lhes é colocada uma questdo que os faz pensar nas situacdes de
aprendizagem desenvolvidas em sala de aula.

O papel do entrevistador quando realiza uma entrevista no decorrer de uma
investigacao qualitativa é tao importante como o do entrevistado, uma vez que se este
nao for incentivador e apoiante, o entrevistado nunca vai abrir-se e informa-lo sobre o
gue realmente importa, sobre as suas interpretacdes e processos utilizados no decorrer
de determinado acontecimento. Uma vez que a colocagao de questdes que produzem
como resposta do entrevistado “sim” ou “ndo”, ndo permitem ao investigador retirar
dados ricos da entrevista nem levam o sujeito a desenvolver um raciocinio e a
apresentar os seus pontos de vista (Bogdan & Biklen, 1994). As perguntas ideais, para o
estudo eram as que permitiam a exploracdo das situacdes, para que 0s sujeitos
revelassem pormenores que os despertaram, tornando bastante mais simples a
compreensao do pensamento destes e o raciocinio utilizados para a obtencdo e

definicdo de cada procedimento e conclusao.
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Quando se realiza uma entrevista, uma conversa com os entrevistados, muitos
sdo os entrevistadores que temem o siléncio por parte dos entrevistado, mas este
siléncio deve ser encarado como uma forma do sujeito organizar o seu pensamento e
retomar a conversa, atribuindo ao siléncio ndo uma conotag¢dao negativa, mas sim
positiva, dando a entrevista um novo folego (Bogdan & Biklen, 1994).

Apesar de se querer sempre a realizagdo de “boas entrevistas”, nem sempre se
verifica possivel, pois nem todas as pessoas sdo iguais e se expressam com a mesma
facilidade, algumas precisam de um pouco de treino para serem capazes de comecar a
desenvolver as suas respostas orais e o seu poder de argumentagdo, e de algumas é
possivel retirar mais informacdo do que outras, mas “...mesmo uma ma entrevista pode
proporcionar informacado util” (Bogdan & Biklen, 1994, p. 136).

O importante, acima de tudo, aquando da realizacdo e da andlise de uma
entrevista é escutar tudo com muita atencao, de interpretar todas as palavras como se
fossem as mais importantes e as que realmente nos dao a chave para as grandes
descobertas, de questionar quando algo parece pouco claro, esclarecendo sempre que
o problema é do entrevistador que ndo conseguiu acompanhar o raciocinio, uma vez
gue o “processo de entrevista requer flexibilidade” (Bogdan & Biklen, 1994, p. 137), e
ndao do entrevistado para que este ndo fique constrangido e se feche, deixando de
comunicar de forma expressiva. O entrevistador, que tem de dar respostas imediatas ao
entrevistado, respostas a situacdes inesperadas e imprevistas inicialmente, uma vez que
ndo é possivel prever as respostas de uma pessoa que serd entrevistada, e tem de
manter-se, sempre, imparcial.

Apesar de as entrevistas se provarem um dos modos mais eficazes de recolher
informacgdes, por permitirem o constante pedido de esclarecimento e de ser possivel
visualizar sentimentos e emocdes dos sujeitos, no decorrer do estudo estas ndo foram
muito utilizadas, pois os alunos n3ao se sentiam muito a vontade a apresentar os seus
pontos de vista e ndo tinham a-vontade para explicar as suas perspetivas e conclusodes.
Quando lhes era pedido um esclarecimento matematico, a argumentacdo matematica
dos alunos-caso ndo era clara e ficavam “intimidados”, chegando mesmo a afirmar que
estavam nervosos por serem entrevistados, apesar de |lhes ter sido explicado, varias
vezes que nao seria nada muito formal, que era como uma conversa que podia

acontecer na sala de aula.
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Neste sentido, as entrevistas realizadas sao bastante escassas em informacao
que os alunos forneceram, sendo muito mais proveitoso o trabalho desenvolvido em
sala de aula, onde os sujeitos se expressavam com maior facilidade. Estas foram também
realizadas num sentido geral, referindo as diversas atividades realizadas até entao, com
o objetivo de os alunos, ao verem-se envolvidos numa “conversa” mais longa se
sentissem mais a-vontade, respondendo de forma mais aberta e clara a todas as
guestdes colocadas.

Desta forma, cada aluno-caso foi sujeito a duas entrevistas e todas eram
semiestruturadas e tinham como auxilio as fichas de trabalho dos alunos entrevistados,
para estes relembrarem as resolucdes e identificarem algum erro.

Todas as entrevistas realizadas foram realizadas fora do contexto de sala de aula
e num hordrio acessivel aos alunos-caso e ao investigador. Apesar de serem realizadas
de forma individual, as entrevistas tinham a presenca de todos os alunos-caso, para que
o entrevistado se sentisse menos pressionado para a situacao.

As entrevistas desenvolvidas e implementadas eram entrevistas
semiestruturadas, para permitirem ao investigador organizar e analisar os dados,
posteriormente, sem grande dificuldade (Yin, 1989, referido por Vale, 2004).

Estas tinham como principal objetivo compreender a relagao que os alunos
estabeleceram com os materiais e em que medida estes os ajudaram a desenvolver
novas aprendizagens, a descobrirem novos conceitos matematicos de forma auténoma.

Por seu lado, os questiondrios apresentam-se com um propdsito muito idéntico
ao das entrevistas, sendo que, em alguns casos, a Unica diferenca é que nao exigem a
presenca do investigador, por serem questdes impressas e poderem ser aplicados a uma
maior amostra em simultaneo.

Um questionario é sempre estruturado, ndo permite o acrescento de questdes
se o investigador compreender que alguma questdo nao esta a ser tao clara como o
pretendido, embora as suas questdes possam ser abertas ou fechadas. Este método de
recolha de dados é talvez o mais utilizado aquando de uma investigacdo, e independente
do tema a investigar, uma vez que sdo bastante simples de administrar, fornecem
respostas diretas as questdes colocadas.

No estudo foi apenas implementado um questionario (anexo 3), na primeira

sessdo e tinha como objetivo tentar compreender qual a opinido dos alunos sobre a drea
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da Matematica, qual o subtdpico que gostavam mais de trabalhar, se conheciam alguns
materiais didaticos e manipulativos e qual a forma que mais gostavam de trabalhar
guando um tépico lhes era introduzido, ou seja, qual a forma que preferiam de estar
numa sala de aula, o método escolhido pelo professor para os levar a desenvolver novas
aprendizagens.

Por fim, as entrevistas “quando utilizadas em conjuga¢ao com questiondrios e
tarefas permitem a validacdo das respostas e contribuem para a sua melhor
interpretagao, assim como dao a possibilidade ao investigador de clarificar

determinados aspectos ligados com o participante” (Vale, 2004, p. 178).

Documentos

Erlandson, Harris, Skipper e Allen (1993, citados em Vale, 2004) afirmam que o
termo documentos é utilizado para se “referir toda a variedade de registos escritos e
simbdlicos, assim como todo o material de dados disponiveis” e que os “dados obtidos
a partir dos documentos devem ser usados do mesmo modo que aqueles que sdao
obtidos com as observacgdes e as entrevistas” (p. 180).

Neste sentido, é também defendido por Stake (1995, referido por Vale, 2004)
gue os documentos sdao, muitas vezes, utilizados como registos de atividades que o
investigador ndo conseguiu observar diretamente, logo os dados neles contidos sao
importantes para ajudar a completar interpretacdes realizadas a partir de outros meios
de recolha de dados.

Para o estudo, a recolha dos documentos consistiu nas fichas de trabalho que os
alunos realizaram ao longo das aulas e no questiondrio implementado no inicio da
regéncia. Também foram retirados dados, disponibilizados pela Diretora de Turma, pelo

POC e pela escola, que permitiram caracterizar a turma e os alunos

Registos de video e fotograficos

Quer as gravacOes audio e video, quer os registos fotograficos, completam as

observacgdes realizadas nas salas de aula, captando algumas situacdes que podem passar
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despercebidas aquando das observacbes, dando apoio as observacdes e aos registos
realizados.

E principalmente nos registos de audio e de video que o investigador consegue
refletir sobre as atitudes dos alunos, € no momento das transcrigdes que o investigador
consegue interpretar os siléncios e as pausas que o aluno realiza para elaborar o
pensamento e a explicagdo. Com os registos de video, o investigador pode voltar a
observar todos os acontecimentos da aula, o comportamento dos alunos e tudo o que
disseram.

Estes registos permitem a sua repeti¢cao constante, logo, o investigador pode
detetar factos e pormenores que |he poderdo ter escapado durante as situacdes reais,
guando inserido no contexto, uma vez que dentro de uma sala de aula, muitas situagdes
decorrem em simultdneo e é impossivel observar ao pormenor todas elas.

No decorrer das aulas, foram realizados registos de video que em nada
condicionaram os alunos nem as suas atitudes, por terem sido precavidos e passado pela
experiéncia em aulas anteriores as utilizadas para a investigacado, para se familiarizarem
com os instrumentos. O mesmo aconteceu com os registos fotograficos.

Relativamente aos registos fotograficos, estes podem ser utilizados de varias
formas, o que se verificou o longo da investigacdo, uma vez que o investigador tirou
fotografias para recolher informacdo factual ou para corroborar alguns aspetos
registados no momento das observacgdes e para registar algum pormenor sobre o qual
deveria refletir mais tarde (Bogdan e Biklen, 1994).

Antes de iniciar o estudo, foi entregue a todos os alunos um pedido de
autorizacdo (anexo 1), para os encarregados de educacdo, que visava requerer a todos
a autorizacao para a recolha de registos de video e fotograficos dos seus educandos, ao
longo de todas as regéncias, explicando-lhes o objetivo do estudo e qual a utilidade dos

referidos registos.

Analise de dados

A analise de dados é entendida por Bogdan e Biklen (1994) como

um processo de busca e de organizacdo sistematico de transcri¢cGes de entrevistas, de
notas de campo e de outros materiais que foram sendo acumulados, com o objetivo de
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aumentar a sua préprias compreensdo desses mesmos materiais e de |he permitir
apresentar aos outros aquilo que encontrou. (p. 205).

Desta forma, segundo Wolcott (1994 referido por Vale, 2004) a andlise de dados
apresenta trés componentes importantes, a descricdo, a analise e a interpretacao dos
dados. A descricdao é o processo que se deve levar a cabo para descrever e apresentar
os dados iniciais, de forma o mais fiel possivel, ¢ o componente no qual o investigador
deve “contar uma historia”. A analise é o componente da analise de dados que vai um
pouco mais além que a descri¢cdo, € o componente que organiza e relata os dados, de
forma cuidadosa e ordenada, que identifica os aspetos essenciais de todos os dados
recolhidos através dos diversos métodos de recolha de dados utilizados no estudo. Por
fim, ainterpretacdo dos dados, tal como o nome indica, € a componente que vai permitir
interpretar e tirar conclusdes dos dados recolhidos, organizados e analisados. Esta
ultima fase pretende responder a algumas questdes, como por exemplo “Qual o
significado de tudo isto?” e “O que se vai fazer com isto tudo?”.

Tendo por base as componentes defendidas por este autor, importa salientar
gue o mais importante é que o investigador tenha bem presente o tipo de problema a
que pretende dar resposta e qual a finalidade do seu estudo, para, assim, decidir a qual
componente a que deve dar mais, ou menos, énfase.

No mesmo sentido podemos encontrar outros autores com linhas de acao
idénticas, como é o caso de Miles e Huberman (1994, referidos por Vale, 2004), uma vez
gue apresentam, também, um modelo de andlise idéntico ao anterior, assente em trés
componentes distintas mas interligadas entre si, sendo elas a reducdo dos dados, a
apresentacdo dos dados e as conclusdes e verificagdes dos dados, como representado

no esquema que se segue.

Recolha
de dados

Apresentacd
o dos dados

Redugdo
dos dados

Figura 1 - Representacdo do processo ciclico e interativo da analise de dados (Modelo
de Miles e Huberman, 1994)
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A componente da redugdao dos dados é a fase em que se seleciona, foca,
simplifica, abstrai, transforma e organiza os dados recolhidos ao longo de toda a
investigacdo. Este processo esta presente a partir do momento em que o investigador
decide o tipo de investiga¢cdao que vai realizar, quando seleciona os sujeitos a estudar e
investigar e quando decide as questdes orientadoras de todo o trabalho de investigacdo
e os métodos para recolher os dados. O segundo momento, o da apresenta¢do dos
dados, consiste na segunda maior atividade da andlise, pois permite ao investigador
compreender em que ponto de situacdo estd o seu estudo e saber se esta no caminho
certo ou se se verificam alteragGes necessdrias ao plano que esta a seguir. Por fim, as
conclusdes e a verificagdo dos dados refletem as conclusdes que vao surgindo ao longo
de toda a anadlise que se vai desenvolvendo dos dados, dos seus significados que, por

“

sua vez, tém de ser testados pela sua plausibilidade (razoabilidade), a sua
consisténcia e a sua “confirmacdo”, isto é, a sua validade.” (Vale, 2004, p. 183).

O terceiro momento referido por Miles e Huberman (1994, citados em Vale,
2004) é comparavel com a afirmacdo de Bogdan e Biklen (1994, p. 50) em que
caraterizam o processo da analise de dados como um funil, por se verificar necessdria a
reducdo dos dados para ser possivel retirar conclusdes que ajudem a responder as
questdes orientadoras colocadas no inicio do estudo e que definiram a realizagdao de
todas as atividades.

O modelo apresentado anteriormente, de Miles e Huberman (1994, citados em
Vale, 2004), foi o selecionado para o desenvolvimento desta investigacdo. Apesar de
muitos serem os autores que afirmam que ndo existe apenas um bom sistema para
analisar os dados recolhidos para uma investigacdo qualitativa.

Posto isto, e como o principal objetivo é compreender, acima de tudo, se os
alunos, utilizando materiais manipuldveis, conseguem desenvolver, de forma
auténoma, novas aprendizagens relacionadas com o tema “Triangulos e Quadrilateros”,
optei por analisar os dados de acordo com as categorias selecionadas. Descrevendo o
desempenho dos alunos-caso em cada uma das tarefas, juntamente com as atitudes
tomadas para com os materiais didaticos e manipulaveis selecionados, escolhendo a
melhor forma de “contar a minha histéria”, de dar a conhecer os dados recolhidos
através de diferentes métodos de recolha de dados, assim como o processo de analise

a que foram sujeitos, e as conclusdes retiradas dessa mesma analise.
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Desta forma, o “ investigador qualitativo usa uma analise indutiva, o que significa
que as categorias, temas e padrdes surgem a partir dos dados” (Vale, 2004, p. 184). As
categorias pelas quais se organizam os dados para a sua analise vdo aparecendo
conforme estes vdo sendo interpretados, analisados, interpretados. Apesar de se
defender que cada resposta é Unica, estas vao apresentando regularidades que
permitem o seu agrupamento, para a formacgao de categorias ou temas.

A selecdo de categorias é um processo intuitivo, mas que segue sempre uma
série de orienta¢des no sentido de promover o estudo. Lincoln e Guba (1985, referidos
por Vale, 2004) apresentam algumas recomendagdes que se devem seguir para a
construcdo das categorias. Defendem que: (1) devem refletir o propdsito da
investigacdo; (2) devem ser exaustivas, isto é, todos os itens dos documentos devem ser
contemplados nas categorias; (3) devem ser mutuamente exclusivas, isto é, uma
unidade ndo deve ser colocada em mais do que uma categoria; (4) devem ser
independentes, de modo que a distribuicdo de qualquer um dos dados pelas categorias
nao afete a classificacdo de outros dados; e (5) todas as categorias devem resultar de
um principio simples de classificacao.

Depois da recolha dos dados, a andlise foi efetuada tendo por base a recolha
através da anadlise das técnicas utilizadas e as questdes iniciais para responder ao
problema. Deste modo, decidiu-se organizar os dados de acordo com duas categorias: o
desempenho e a reagao dos alunos as tarefas propostas e ao material utilizado.

Na primeira categoria, vai ter-se em atencdo o desempenho dos alunos-caso
referindo se resolveram ou nao a tarefa, identificando as principais dificuldades e a
forma como utilizaram o material para o desenvolvimento da tarefa. Por sua vez, na
segunda categoria, vai analisar-se o envolvimento dos alunos com a tarefa e com os
materiais, se os utilizavam, ou ndo, quando sentiam mais dificuldades, se apenas o
utilizaram no inicio ou se a utiliza¢cdo foi recorrente em todas as tarefas e a reagao afetiva
para com os materiais manipulaveis.

Um aspeto também importante quando se realizam estudos qualitativos é a
necessidade de se comprovar a sua qualidade. Para tal, Miles e Huberman (1994,
referidos por Vale, 2004) apresentam uma série de critérios que se devem ter em
atencdo na realizacdo de investigacdes deste género assim como algumas técnicas que

permitem assegurar essa mesma qualidade, os critérios sdo: a confirmabilidade, a
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fidedignidade, a credibilidade, a transferibilidade e a aplicabilidade. No presente estudo
assegurou-se a qualidade do estudo ao recorrer a varios métodos de recolha de dados
gue permitiu efetuar a triangulacdo dos resultados obtidos que traduziram o que
realmente aconteceu em contexto e efetuando descri¢des pormenorizadas dos dados

recolhidos e transcrigdes sempre que possivel.
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CAPITULO IV — INTERVENCAO DIDATICA

Neste capitulo é apresentada a intervengao diddtica realizada durante as
regéncias do bloco da Geometria “Triangulos e Paralelogramos”. E apresentada também
uma descricdo de cada tarefa, da forma como foram implementadas, assim como os

objetivos e as expectativas em relacdo aos alunos para cada uma delas.

Desenvolvimento da intervencao didatica

A regéncia de Matemadtica decorreu durante cerca de trés semanas, de 14 de
abril de 2015 a 5 de maio de 2015, sendo lecionadas dez aulas “oficiais”, com a duracao
de 90 minutos. Para além destas dez sessdes foram implementadas mais duas, extra,
para complementar a recolha dos dados, sendo que uma delas teve a duracdo de
45minutos e outra de 90 minutos. Esta possibilidade de implementar atividades em
aulas posteriores a minha regéncia foi-me facilitada pelo POC, por compreender a
importancia da recolha de dados e, principalmente, por ndo interferir no trabalho do
meu par de estagio que, nesta altura, ja ndo estava a implementar aulas de Matematica.

Em todas as sessdes o tema abordado foi a Geometria, mais propriamente os
Triangulos e Quadrilateros, onde foram estudados especificamente os paralelogramos,
com a exploracdo das propriedades de cada uma das figuras geométricas. Assim, os
conteudos abordados foram, relativamente aos triangulos: a classificacdo de triangulos
guanto ao comprimento dos lados e quanto a amplitude dos angulos, a no¢do de angulo
interno, externo e adjacente a um lado de um poligono, as caracteristicas e defini¢cdes
especificas de um tridngulo retangulo, as relacbes entre os angulos dos tridngulos,
internos e/ou externos, a construgdo de triangulos, os critérios de igualdade triangular,
as relagdes existentes entre os angulos e os lados de um triangulo, a desigualdade
triangular. Relativamente aos quadrilateros, os paralelogramos: as relagdes existentes
entre os lados desta figura geométrica, entre os angulos opostos do paralelogramo e
entre os angulos adjacentes ao mesmo lado.

Desta forma, a intervencao diddatica ndo foi iniciada sem antes serem planeadas

todas as aulas, definidos os objetivos a atingir em cada aula, o conjunto dos conteldos
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a abordar e as tarefas a desenvolver. Para tal, foi definido desde o inicio que a ordem
presente no manual escolar dos alunos seria a “respeitada”, também para que estes se
orientassem melhor em momentos de estudo em casa. Mesmo sendo seguida a
organizacao do manual escolar para a determinagdo os conteudos e dos objetivos a
abordar em cada aula, o estudo ndo se baseou no manual escolar, mas sim nas tarefas
implementadas para alcangar todos os objetivos propostos nas aulas.

A elaboracdo das planificacdes ndo foi condicionada por nenhum momento
especifico imposto pelo POC, como poderia acontecer pela imposicao de uma data para
a realizacdo da ficha de avaliagdo sumativa a que os alunos teriam de ser sujeitos, ou
seja, foi-me dada liberdade de definir esta data e, desta forma, organizar as minhas
sessdes em torno desse momento, sem ter de apressar a explora¢ao de determinado
conteudo que estaria presente na ficha de avaliacdo sumativa.

Um aspeto definido de forma aproximada nas planificagdes era o tempo
destinado a cada momento da aula, apesar de previsto este ndo era cumprido a risca,
uma vez que sé no momento da implementacao de cada tarefa é que se compreendia
se o0s alunos estavam a demonstrar mais ou menos dificuldades no seu
desenvolvimento. Assim, a aula era reajustada no momento, sendo disponibilizado mais
tempo ao desenvolvimento de uma tarefa, deixando-se de parte outras situacdes
planeadas, ou menos tempo, encontrando-se situacdes para colocar aos alunos e
manter um trabalho continuo.

Pretendia-se que os alunos, de forma auténoma, descobrissem novos conceitos
matematicos com o auxilio de materiais manipuldveis. O tempo que lhes era
disponibilizado, e que fora planificado, teve em atenc¢do o facto destes precisarem de
alguma liberdade para experimentar e manipular, para chegarem as conclusdes
pretendidas.

Apesar de todos os aspetos referidos anteriormente serem importantes, a
definicdo das tarefas a desenvolver revelava-se fulcral para o desenvolvimento de todo
o estudo, pois seria através delas que iria recolher grande parte dos dados. Este aspeto
foi por vezes dificil de gerir pois a investigadora, no momento da implementacao
didatica era também a professora, logo ndo podia estar atenta apenas aos alunos-caso,

ou seja, a recolher dados para o estudo mas tinha de dar aten¢ao a todos os alunos.
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As tarefas implementadas sé foram selecionadas e adaptadas apds a realizacao
de alguma pesquisa tedrica sobre o tema a trabalhar, em diferentes manuais escolares,
artigos cientificos e pedagodgicos, livros relacionados com a area da Matematica e da
Geometria e nos documentos oficiais, que dao orientagdes para a forma como a
disciplina se deve organizar: o PMEB, as Metas Curriculares e o Caderno de apoio de
Matematica.

Outro fator tido em conta na selecdo das tarefas foi a possibilidade de se
utilizarem, de umas para as outras, materiais didaticos e manipulaveis diferentes, para
gque assim os alunos contactassem com uma variedade de materiais que se podem
utilizar numa aula de matematica e que, se trabalhados de forma adequada, permitem
um processo de ensino e aprendizagem de descoberta, exploratdrio.

Os materiais manipulaveis utilizados ao longo de toda a intervencao didatica
foram o tangram, o geoplano e o papel (recorte), por serem os que mais se adequavam
aos objetivos do estudo e aos conteludos, apresentados anteriormente, e que se
pretendiam desenvolver, para além do material de desenho, como a régua, o compasso,
o transferidor e a tesoura.

As aulas decorreram sempre com uma estrutura idéntica para que se
desenrolasssem sem sobressaltos e os alunos ndao contactassem com os conceitos
explorados antes de as realizarem. Desta forma, as aulas eram iniciadas com uma sintese
da aula anterior, identificando os conteldos explorados. Muitas vezes este momento
acontecia aquando da correcdo dos trabalhos para casa (TPC), para que os alunos
compreendessem que, apesar de os conteldos serem trabalhados separadamente
estavam interligados, para estabelecerem conexdes entre todos os temas explorados. O
momento que se seguia nas aulas era destinado a uma breve introducao da tarefas e
dos seus objetivos, mas sem revelar aos alunos os conceitos a trabalhar, para nao
influencia-los. Fazia-se também a apresenta¢ao do material manipulavel a trabalhar na
aula, iniciando-se com uma breve histéria de cada um. Quando o material era distribuido
pela turma, eram-lhes disponibilizados alguns minutos para a sua manipulacdo livre,
para que quando chegasse o momento de realizacdo da tarefa ndo tivessem a
curiosidade nem a excitacdo por estarem a trabalhar com um material novo e, assim,
encaravam as tarefas mais calmamente, utilizando o material como um apoio para a

realizacdo das tarefas propostas.
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As tarefas eram desenvolvidas através do trabalho individual, devido as
caracteristicas da turma, que era muito agitada e conversadora, e também porque o
trabalho de pares ndo era um habito na turma na disciplina de Matemadtica, logo
encaravam-no como uma oportunidade para conversarem com o colega de tudo menos
dos conteldos que estavam a aprender, como me foi possivel observar noutras
situagdes de aprendizagem da turma, nomeadamente noutras areas curriculares. No
momento da distribuicdo das fichas de trabalho estas eram lidas em grande grupo, para
gue todos os alunos se manterem atentos e clarificarem a que se pretendia, sem
comprometer o desenvolvimento individual da tarefa.

Apesar do trabalho em pares ndo estar presente e de muitos autores
defenderem que esta abordagem é uma mais-valia para os alunos por possibilitar-lhes
o alargamento do conhecimento e argumentacdo matematica, por conversarem com os
colegas e terem de expor-lhes pontos de vista diferentes, a turma era constantemente
colocada em situagdes semelhantes, em que lhes era requerida uma exploracdo dos
procedimentos adotados e dos resultados obtidos, tanto em grande grupo como de
forma individual, com o professor a deslocar-se aos lugares dos alunos e a questiona-los
diretamente. Uma outra forma adotada para que os alunos fossem obrigados a
argumentar os procedimentos e solu¢des encontradas era solicitando que justificassem
os resultados obtidos.

O ultimo momento da aula era, precisamente, destinado a apresentacao e
discussdo dos resultados obtidos, dos diferentes procedimentos adotados, pelos
diferentes alunos e da discussao das diferentes estratégias para se encontrar a solucao.
O tempo destinado a este momento é muito importante, pois é quando os alunos
podem colocar duvidas e expressar-se matematicamente. E quando o professor, em
muitos casos, compreende se o aluno apresenta algumas dificuldades e precisa de mais

apoio para continuar a avangar.
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Tabela 1 - Estrutura das aulas durante a intervencgao didatica

Momentos de uma aula

- Revisdo dos conteudos abordados nas aulas anteriores.

- Breve introducdo aos objetivos da aula e apresentacdo dos materiais diddticos e
manipulaveis a utilizar.

- Distribuicao e manipulacdo livre dos materiais.

- Distribuicao e resolugao da tarefa.

- Apresentacdo e discussdo dos procedimentos, resultados e conclusGes encontradas, em
grande grupo.

Esta forma de organizacdo da aula obriga a um grande planeamento das
atividades e do tempo disponibilizados para cada uma delas, uma vez que se tal ndo
acontecesse poderia destinar-se demasiado tempo a exploracdo de determinado tema,
0 que levaria a um descuido de outros para se poder cumprir o Programa de
Matematica. Que é muito extenso e obriga a uma gestao de tempo muito apertada para
qualquer conteldo, ndo permitindo muitas das vezes a explora¢do de varias tarefas
diferentes para cada um dos contetdos, ficando comprometida a variedade de situagdes
a que os alunos devem ser sujeitos para que o processo de ensino e aprendizagem da
Matematica seja significativo.

Apesar de ter verificado esta situacdo no momento das observacdes e de ter
tentado altera-la, na pratica verifiquei que ndo seria exequivel, pois os alunos ndo sao
maquinas que assimilam automaticamente o que o professor estd a ensinar, tém
duvidas, gostam de comparar situagdes, entre outras situagdes que s6 a pratica nos faz

compreender, precisam de tempo para ouvir, para falar, para fazer.

As tarefas

De seguida sera apresentada, pormenorizadamente, cada tarefa utilizada na
intervencdo e que foram objeto de estudo, as expectativas em relacdo a cada uma e

qual a relagdo que existia entre elas.
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Tarefa 1 - Classificagdao dos triangulos quanto ao comprimento dos lados e a amplitude

dos angulos

A tarefa 1 (anexo 4) colocava os alunos em duas situagdes de aprendizagem
distintas, T1 e T2, para alcancarem o objetivo da aula: classificar os triangulos quanto ao
comprimento dos lados e a amplitude dos angulos.

Desta forma, para a T1 da tarefa 1, era disponibilizado um envelope com sete
triangulos diferentes, em dimensdes e cores, como apresentados na Figura 2, que
tinham de ser agrupados em “familias” segundo o comprimento dos lados. O objetivo
era que os alunos medissem todos os lados dos tridngulos e os agrupassem com uma
légica, que soubessem justificar posteriormente, principalmente, que criassem trés
“familias” de tridngulos, uma em que os tridngulos tém os trés lados com o mesmo
comprimento, outra com o comprimento de pelo menos dois lados iguais e outra em
gue os trés lados de um triangulo apresentassem comprimentos diferentes, definindo-
se como triangulos equilateros, isdsceles e escalenos, respetivamente.

As definicOes serdo registadas nos triangulos correspondentes, para mais tarde

A

_——
P 4

serem utilizadas.

Figura 2 - Tridngulos da tarefa 1

Na T1 espera-se que os alunos ndo demonstrem grandes dificuldades na criacdo
das diferente “familias” (conjuntos), uma vez que a tarefa a desenvolver é simples, por
terem apenas de medir os lados dos triangulos e organiza-los. Mesmo assim, se se
verificarem dificuldades sdo apresentadas pistas aos alunos pelo professor de modo a
levar os alunos ao que se pretende.

A Tabela 2 apresenta a Unica proposta de resolucdo da primeira tarefa

desenvolvida.
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Tabela 2 - Proposta de resolucdo da T1 da tarefa 1

Equilatero Isdsceles Escaleno

- Triangulo cinza. - Triangulo vermelho; - Triangulo verde;
- Triangulo lilas; e - Triangulo castanho; e
- Triangulo amarelo. - Triangulo rosa.

A T2 segue o procedimento da T1 e utiliza os mesmos triangulos (Figura 2), sendo
alterado o objetivo. Neste caso, os alunos terdo de agrupar os triangulos segundo a
amplitude dos seus angulos internos. Para a T2 foi relembrada a classificagdo dos
angulos quanto a sua amplitude: dos agudos, os angulos que apresentam uma
amplitude inferior a 90°, dos retos, os que apresentam uma amplitude igual a 90° e dos
obtusos, os que apresentam uma amplitude superior a 90°.

O objetivo é que os alunos organizem os tridngulos como acutangulos,
retangulos e obtusangulos, sendo que os primeiros tém de ter todos os angulos agudos,
os segundos um angulo reto e, os ultimos, um angulo obtuso. Apesar de ndo
conhecerem os conceitos, devem ser capazes de explicar que num grupo todos os
triangulos tém todos os angulos agudos, por exemplo. As classificacbes sdo
apresentadas e registadas em cada tridngulo, tal como aconteceu no caso da
classificacdo dos triangulos quanto ao comprimento dos lados.

Na T2, espera-se que os alunos determinem a amplitude de cada um dos angulos
corretamente e os agrupem pelas suas especificidades, uma vez que num triangulo
retangulo, por exemplo, existem angulos retos e agudos, mas apenas um deles é reto,
tornando-o especial e diferente daqueles que apresentam apenas angulos agudos.
Como nesta tarefa o nivel de complexidade é mais elevado, por existirem diferentes
tipos de angulos num triangulo, os alunos sao informados que devem criar as “familias”
pelo que apresentam de diferente uns dos outros.

A solucdo da T2 é apenas uma. A tabela seguinte (Tabela 3) apresenta a proposta

de resolucdo.

Tabela 3 - Proposta de resolucdo a T2 da tarefa 1

Acutangulo Retangulo Obtusangulo
- Triangulo cinza; - Triangulo vermelho; e - Triangulo lilas; e
- Triangulo amarelo; e - Triangulo verde. - Triangulo castanho.

- Triangulo rosa.
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Posto isto, os alunos compreendem que num sé triangulo encontram dois
conceitos, um relacionado com o comprimento dos lados do tridangulo e outro com a
amplitude dos angulos do mesmo, logo concluem que um tridngulo é classificado,
sempre, segundo a amplitude dos angulos e o comprimento dos lados. A informacao de
que os alunos dispdem é preenchida numa tabela de dupla entrada (Figura 3), o que os
leva a compreender e a justificar que nem todos os espagos da tabela se podem
preencher, nomeadamente correspondente a existéncia de um triangulo retangulo

equilatero e de um triangulo equilatero obtusangulo.

~ .
\\Comprlmento dos Escaleno Isésceles Equilitero

- lados
Amplitude \\

~
dos dngulos ™~

os lados com lados tém lados com

comprimentos . comprimentos . comprimentos

Acuténgulo

o5 angulos sio

Reténgulo

angulo

Obtuséngulo

angulo

Figura 3 - Tabela de dupla entrada utilizada para sintetizar a
tarefa l

Tarefa 2 — Angulos internos e externos de um triangulo

A tarefa 2 (anexo 5) inclui trés tarefas para os alunos desenvolverem, T1, T2 e T3,
gue se referem as relacOes existentes entre os angulos internos e externos de um
triangulo.

Na T1, o objetivo colocado é o de os alunos encontrarem a relacdo existente
entre todos os angulos internos de um triangulo com recurso aos recortes, ou seja, para
a T1 os alunos dispdem de um triangulo (Figura 4) que tém de recortar segundo o

referido na ficha de trabalho e retirar as conclusdes necessarias.

Figura 4 - Triangulos da tarefa 2
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Para a T1 as expectativas eram altas, uma vez que os passos que os alunos
deviam seguir estavam claros, levando-os a conclusdes rapidas, e estavam envolvidos
na descoberta, o que os motivava bastante, como observado em sessdes anteriores.
Mesmo assim, esperavam-se dificuldades na explica¢do dos resultados encontrados, ou
seja, os alunos revelaram, nas aulas anteriores, dificuldades em expressar-se
matematicamente, principalmente por escrito.

A Figura 5 apresenta a proposta de resolucdo para a T1, assim como as
conclusdes encontradas, uma vez que o objetivo era compreender se os alunos
encontravam relagdes entre os angulos internos de um triangulo e se conseguiam retirar
informagdes dos resultados encontrados, relacionar a colagem com conceitos

trabalhados anteriormente.

Passo 1

Passo 2

Passo 3

Conclui que a juncao dos trés angulos internos do tridngulo resulta num angulo

de 180°.

Figura 5 - Proposta de resolugéo a T1 da tarefa 2

Na T2, o procedimento que os alunos adotam é igual ao da T1, tendo a disposicao
um dos triangulos da Figura 4, mas, para esta tarefa, os alunos tinham como objetivo
descobrir a relacdo existente entre um angulo externo do tridangulo com os dois dngulos
internos nao adjacentes.

As expectativas para esta tarefa ndao eram tao elevadas como na T1, por ser
compreensivel a dificuldade que os alunos demonstrariam na representa¢ao do angulo
externo do triangulo. Para ultrapassar esta dificuldade foi-lhes explicado como deveriam
representar um angulo externo e como selecionar os dois angulos internos que nao
contactam com o angulo externo selecionado, ou seja, dois angulos nao adjacentes ao
angulo externo considerado. Os alunos necessitavam de saber que um angulo externo
aparece quando se prolonga um dos lados do tridngulo e se utiliza outro adjacente

(Figura 6).
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Figura 6 - Angulo externo de um triangulo

A Figura 7 apresenta a proposta de resolugao associada a T2 da tarefa 2.

Passo 1

Angulos  internos

ndo adjacentes ao

Angulo externo

angulo externo
selecionado
Passo 2 /
B
- A e
",
!
Passo 3

Conclui que a amplitude do angulo externo é igual a soma das amplitudes dos
angulos internos ndo adjacentes ao angulo externo.

Figura 7 - Proposta de resolugdo a T2 da tarefa 2

Por fim, a T3 tinha como objetivo os alunos encontrarem a relagdo existente
entre trés angulos externos provenientes de vértices diferentes e todos com o mesmo
sentido. Os procedimentos e os materiais a adotar sdo os mesmos da T1.

Para esta tarefa as expectativas eram elevadas, uma vez que na anterior os
alunos ja trabalharam o conceito de dngulo externo, logo sera facil identifica-los. O Unico
aspeto que os pode baralhar serd o facto de os angulos externos terem de ser
considerados no mesmo sentido. Os angulos teriam de ser selecionados, desenhados,
no sentido do ponteiro dos reldgios ou no sentido contrario, mas que acima de tudo

tinham de estar todos “virados” para o mesmo lado, como no exemplo da Figura 8.
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Figura 8 - Angulos externos de um tridngulo com a mesma orientagdo

A Figura 9 apresenta a proposta de corre¢do a T3 da investigacao 2.

.

Passo 1

Passo 2

Conclui que a soma das amplitudes de trés angulos externos, selecionados seguindo
0 mesmo sentido, é igual a amplitude de um angulo giro, 360°.

Figura 9 - Proposta de resolugdo a T3 da tarefa 2

Tarefa 3 — Igualdade Triangular

A tarefa 3 (anexo 6) inicia-se com a identificagdao dos elementos necessarios a
todos os triangulos, sendo eles, trés lados, trés angulos, que podem apresentar
comprimentos e amplitudes, respetivamente, todas iguais, duas iguais ou uma igual e
vice-versa, e trés vértices.

Posto isto, os alunos eram confrontados com uma questdo que lhes propunha a
descoberta do menor nimero de elementos necessarios a construgao de triangulos, ou
seja, os alunos tinham de compreender quais os elementos que tinham de conhecer
para poderem construir tridangulos, sabendo que ndo poderiam conhecé-los todos, que
alguns dados seriam descobertos depois dos elementos conjugados e que para a selegdo
dos elementos iam sempre precisar de pelo menos um lado do triangulo. Desta forma,

o objetivo principal era que os alunos descobrissem trés modos diferentes de construir
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triangulos, os critérios que ditam a igualdade triangular, que mesmo que pessoas
diferentes construam triangulos baseados em elementos iguais, com os mesmos
comprimentos de lados e amplitudes dos angulos, estes sdo iguais. Os critérios sdo
conhecidos depois de expostas as solu¢des encontradas, sendo eles o critério LLL (em
que sdo conhecidos os comprimentos dos trés lados do triangulo), o critério LAL (em que
tem de se conhecer o comprimento de dois lados do tridangulo e a amplitude do angulo
qgue ambos formardo) e o critério ALA (onde se conhecem as amplitudes de dois angulos
e o comprimento do lado adjacentes a estes). A tarefa serad explorada em grande grupo
e através da colocacdo de questdes que levem os alunos a experimentar o material
disponivel, tiras de cartolina para representar os lados e alguns dngulos desenhados na
cartolina e recortados para se colocar entre os lados e se comegar a formar triangulos.

Nesta investigacdo as expectativas sdo intermédias, uma vez que a reacao dos
alunos é inesperada, como sempre, mas principalmente por Ihes ser exigido um grau de
abstracdo para com a tarefa mais elevado. Os alunos tinham de construir os tridngulos
passo a passo e determinar quais os elementos essenciais a construgdo de triangulos
iguais.

Na T1 os alunos constroem um tridngulo para cada um dos critérios (Figura 10)
e, no final, comprovam que os triangulos, 1, 2 e 3, sdo iguais para todos os alunos. A

verificacdo acontece quando os alunos recortam os seus tridngulos e os sobrepdem nos

dos colegas.
Tridngulo 1: i Tridngulo 2: i Tridngulo 3:
Critério LLL i Critério LAL i Critério ALA
Lados do trigngulo [ABC]: i Lados do triangulo [ABC]: i Lado do triangulo [ABC]:
AB=6cm i AB=Ecm i AB=6cm
AC=5cm i AC=4cm E Amplitude dos angulos:
BC=4cm i Amplituds do angule: E BAC = 50¢
i AC = 60 i ABC = 40°
i i

Figura 10 - Critérios de igualdade triangular — Elementos para a construgdo de triangulos

Tarefa 4 — Desigualdade Triangular

A tarefa 4 (anexo 7) tinha duas partes, T1 e T2, que pretendiam, dando
continuidade ao estudo dos tridngulos, das suas classificacdes e propriedades, explorar

o tema da desigualdade triangular. O objetivo da tarefa era os alunos chegarem a
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propriedade da desigualdade triangular, ou seja, determinar qual a relacdo que deve
existir entre os trés lados do triangulo para que este possa ser construido.

Assim, para o desenvolvimento da T1, os alunos tém ao dispor 9 tiras de cartolina
com medidas e cores diferentes (Figura 11) que devem utilizar para construir triangulos

segundo as regras da T1.

Figura 11 - Critérios de igualdade triangular — Elementos para a
construcdo de triangulos
Para esta tarefa, as expectativas eram bastante elevadas, por ser bastante
simples e utilizar tiras de papel que podiam ser manipuladas.

A Figura 12 apresenta a proposta de resolucdo a T1 da tarefa 4.

Comprimento dos | E possivel construir

lados o triangulo?

a b c Sim N3o

10 12 15 x
10 [ 4 x
6 15 8 x
15 12 12 x
12 5 2 x

Figura 12 - Proposta de

resolucdo a T1 da tarefa 4

Na T2, como se pode observar na Figura 13, esta representada a segunda parte
de uma tabela onde os alunos tém de realizar uma série de célculos, utilizando as
medidas da T1 (Figura 12). O objetivo desta tarefa é que os alunos preencham a tabela
e possam concluir, a partir de possibilidades ou ndo de construi-lo, se o comprimento

de um lado é maior, menor ou igual que a soma dos outros dois.
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Tal como as expectativas anteriores, as relacionadas com a T2 eram igualmente
altas, uma vez que ndo era requerido aos alunos nada que nao estivessem habituados a
trabalhar nem conteddos novos, tinham apenas de mobilizar os conhecimentos

anteriores.

Relacionar o comprimento de 1 lado do tridngulo com o

comprimento dos outros dois

a b+c b a+c c a+h

Figura 13 - Tabela para realizar calculos a T2 da
tarefa 4

A dificuldade esperada era na descoberta da propriedade da desigualdade
triangular, onde o comprimento de qualquer lado do triangulo tem de ser sempre menor
gue a soma dos outros dois para se poder construir um tridngulo.

Na Figura 14 sdo apresentadas as propostas de resolucdo a T2, com todos os

calculos realizados.

a b+c b a+c c a+b
12+15 =27 10+5 =15 10+12 =22

10 < 27 12 < 15 15 < 22
6+4 =10 10+4 =14 10+6 =16

10 = 10 6 < 14 4 < 16
15+8 =23 6+8 =14 6+15=21

6 < 23 15 > 14 8 < 21
12+12 =24 15+12 =27 15+12 =27

15 < 24 12 < 27 12 < 27
5+2=7 12+2 =14 1245 =17

12 > 7 5 < 14 2 < 17

Figura 14 - Proposta de resolucdo a T2 da tarefa 4

Tarefa 5 - Paralelogramos

A tarefa 5 (anexo 8) inclui duas tarefas, T1 e T2, para os alunos realizarem
relacionadas com as propriedades dos paralelogramos. Para cada tarefa os alunos

dispdem de um paralelogramo para manipularem e obterem resultados.

84



Assim, a T1 tem como objetivo principal a descoberta da relacdo existente entre
os angulos opostos de um paralelogramo, o paralelogramo deve apresentar os angulos
internos pintados com cores diferentes para depois de cortados os alunos os
identificarem.

Para tal, as expectativas relativas as descobertas dos alunos eram razodveis, uma
vez que com duas partes do paralelogramo os alunos tém uma maior facilidade de
manipulagao e encontrar resultados. Os alunos tinham como objetivo descobrir que os
angulos internos opostos de um paralelogramo apresentam amplitudes iguais.

A Figura 15 apresenta a proposta de solugao a T1 incluida na tarefa 5.

Passo 1
Passo 2 Passo 3
Quando divido o
................................................................. paralelogramo horizontalmente
/ l verifico que os angulos internos
opostos apresentam a mesma
amplitude.

Figura 15 - Proposta de resolugdo da T1 a tarefa 5

A T2 apresenta como objetivo descobrir a relagcdo existente entre os angulos
internos adjacentes de qualquer paralelogramo. Novamente, as expectativas para a
tarefa sdo elevadas, uma vez que se repetem as condicGes referidas anteriormente e
gue as propriedades a descobrir sdo facilmente descobertas através da manipulagdo dos
paralelogramos.

A Figura 16 apesenta uma das propostas de resolugdo a T2 da tarefa 5, uma vez
gue para esta tarefa os alunos podiam cortar o paralelogramo quer horizontal quer

verticalmente.
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Passo 1

I

Passo 2

Passo 3

Depois de alguma manipulacdo com as duas partes do paralelogramo, concluo que
os angulos internos de lados adjacentes de um paralelogramo, quando somados,
apresentam uma amplitude igual & de um angulo raso, 180°.

Figura 16 - Proposta de resolugdo a T2 da tarefa 5

As duas tarefas apresentadas posteriormente foram desenvolvidas e
implementadas fora das implementacdes estipuladas inicialmente, por ser considerado
que os dados existentes até entdo eram escassos. Ambas visam revisitar os contetdos
abordados ao longo de todas as aulas com a utilizacdo de novos materiais manipulaveis,
para se concluir se os alunos relacionam os conhecimentos e a sua exploragao com a
utilizacdo dos materiais. Se estes os ajudam a esclarecer e compreender aspetos mais
complexos e nos quais, os alunos, demonstraram mais dificuldade, e se através a

utilizacdo de manipuldveis conseguem resolver as tarefas propostas.

Tarefa 6 — Tridngulos e paralelogramos com o Tangram

A tarefa 6 (anexo 9) apresenta duas tarefas, T1 e T2, onde se pretende rever
alguns dos conteudos abordados nas tarefas descritas anteriormente, como a
classificacdo de triangulos, quanto ao comprimento dos lados e a amplitude dos angulos,
e a definicdo de paralelogramo.

A T1 tem como objetivo relembrar a classificacdo dos triangulos quanto ao

comprimento dos lados e a amplitude dos dngulos e divide-se em dois momentos.
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Assim, no primeiro momento, é requerida a construcdo de um tridngulo, ou mais
triangulos, recorrendo a duas pec¢as do Tangram, para, no segundo momento da tarefa,
se classificarem quanto a amplitude dos angulos e ao comprimento dos lados. Os pares
de pecas utilizadas sdo selecionados pelos alunos.

As expectativas para a tarefa sdo altas, uma vez que todos os alunos possuem o
seu Tangram (Figura 17) e podem manipular e selecionar as pecgas que lhes permitam a
construcdo de um ou mais tridngulos e classifica-los. O primeiro momento da T1 relne
expectativas um pouco mais elevadas que o segundo, uma vez que este ja requer que
os alunos mobilizem conhecimentos anteriores, que podem estar um pouco

“esquecidos”.

Figura 17 - Tangram

A Figura 18 apresenta a proposta de solucdo a T1 da tarefa 6.

Passo 1 Passo 2

Encontrei dois tridngulos e sdo
ambos triangulos retangulos isdsceles.

Figura 18 - Proposta de resolucdo a T1 da tarefa 6

A T2 relembra os paralelogramos e as condicOes necessdrias para a sua
construcdo, quer pela sua construcdao com pecas do Tangram estabelecidas, quer pela
indicacdo escrita dessas condicdes, obrigando os alunos a comunicar matematicamente,

por escrito.
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Para esta tarefa as expectativas sdo um pouco mais baixas que as da T1, uma vez
que as dificuldades que os alunos demonstraram na exploragdo do conteldo
relacionado com os paralelogramos, principalmente na definicdo das condicoes
necessarias para uma figura geométrica ser considerada um paralelogramo, eram mais
reduzidas que as detetadas para a T1.

A Figura 19 apresenta uma proposta de resolugdo da T2.

Passo 1
Pecas para a construgdo
dos paralelogramos: A

Passo 2
Paralelogramo 1 Paralelogramo 2
Passo 3

Para que as figuras construidas com as pecas do Tangram sejam paralelogramos
tém de ter os lados opostos paralelos e os angulos internos opostos tém de apresentar
amplitudes iguais, assim como a soma dos quatro angulos internos tem de apresentar a
amplitude de 360°.

Figura 19 - Proposta de resolugdo a T2 da tarefa 6

Tarefa 7 — Tridngulos e paralelogramos com o Geoplano e o Papel Ponteado

A tarefa 7 (anexo 10) foi desenvolvida para ser trabalhada com o auxilio de um
material manipulavel “novo” para a turma, o geoplano e o papel ponteado, que, por sua
vez, é a representacdo do geoplano no papel. Esta estd dividida em duas partes, o grupo
| e o grupo ll, com tarefas para trabalhar e relembrar os conteudos relacionados com os
triangulos e outras para rever os paralelogramos, respetivamente.

A primeira parte da tarefa esta dividida em duas tarefas, T1 e T2. AT1 tem como
objetivo principal colocar os alunos a construirem tridngulos diferentes na sua
classificacdo e ndo no seu tamanho. Os tridangulos construidos ndo tém de ser
classificados, por isso as expectativas para a tarefa sdo altas, apesar de alguns alunos,

certamente, desenharem tridngulos diferentes no tamanho, mas que apresentam a

88



mesma classificagdo quanto ao comprimento dos lados e a amplitude dos angulos. O
objetivo nesta tarefa é o de concluir a abstragao dos alunos quanto a comparagao dos
triangulos que encontraram com a manipulacao do geoplano e desenharam no papel
ponteado da ficha de trabalho, se estes conseguem identifica-los e indicar a quantidade
de tridngulos diferentes que encontraram.

A T1 apresenta uma solugdo de acordo com os tridangulos descobertos no
geoplano e desenhados no papel ponteado mas é esperado que os alunos encontrem
apenas sete tridngulos diferentes, uma vez que ja estudaram as suas classificacOes,
principalmente a relacdo existente entre as classificagdes dos triangulos quanto a
amplitude dos angulos e ao comprimento dos lados.

A T2 estd diretamente relacionada com anterior, uma vez que coloca os alunos a
rever a classificacdo de triangulos quanto a amplitude dos angulos e ao comprimento
dos lados, através da sua representac¢ao no geoplano e da justificacdo da possibilidade
da sua construcdo ou falta dela.

As expectativas relativas a T2 sdo intermédias, uma vez que obriga os alunos a
revisitar os conteudos relacionados com a classificacdo dos tridngulos e o motivo que
leva a impossibilidade da construcdo de alguns tridngulos, uma vez que algumas
classificacbes dos triangulos relacionadas com a amplitude dos angulos e ao
comprimento dos lados ndo permitem a sua construcao.

A Figura 20 apresenta a proposta de resolucao a T2 da tarefa 7.

Passo 1

acutangulo: retangulo: obtusangulo: acutangulo: retangulo:

Tridngulo equildtero  Tridngulo equildtero  Triangulo equildtero  Tridngulo isésceles  Tridngulo is6sceles

- - ~ - - - - - - - - - - - - - - & - - ® - & -

L] L] 8 - L]

- o - ® -

Triangulo isésceles Triangulo escaleno Triangulo escaleno Triangulo escaleno
obtusangulo: acutangulo: retangulo: obtusangulo:
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Passo 2

Consegui construir os seguintes triangulos: equildtero acutangulo, isdsceles acutangulo,
isdsceles retangulo, isdsceles obtusangulo, escaleno acutangulo, escaleno retangulo e escaleno
obtusangulo. Por outro lado, ndo consegui construir apenas dois tridngulos, o equildtero retangulo
e o equilatero obtusangulo.

O triangulo equilatero retangulo ndo se pode construir, uma vez que num triangulo
equildtero todos os lados tém de apresentar o mesmo comprimento, o que implica que todos os
angulos apresentem a mesma amplitude. Por outro lado, um tridngulo retangulo apresenta
carateristicas proprias, uma vez que a hipotenusa é o lado maior de qualquer tridangulo retangulo
e que este se opde ao angulo reto. Ou seja, para ser retangulo deveria ter um angulo de 90°, por
outro lado, para ser equilatero os trés angulos tém de ser iguais a 90° o que daria 3x90=270° o que
é impossivel. Logo, este triangulo ndo pode ser construido, logo nao existe.

Para o triangulo equildtero obtusangulo faz-se um raciocinio idéntico ao anterior.

Figura 20 - Proposta de resolugdo a T2 da tarefa 7

Por fim, a segunda parte da ficha de trabalho, relacionada com os
paralelogramos, esta dividida em 3 tarefas, T3, T4 e T5, que tém como objetivo principal
relembrar os conteddos abordados anteriormente sobre os paralelogramos, como a
relacdo existente entre um angulo interno e o dngulo externo adjacente ao interno desta
figura geométrica e entre os angulos internos opostos de um paralelogramo.

A T1 pretender rever alguns dos paralelogramos que os alunos conhecem,
levando a expectativas bastante elevadas, uma vez que os conteudos ja foram
abordados na aula varias vezes e os alunos tém apenas de os representar no papel
ponteado depois da manipulacdo do geoplano.

A Figura 21 apresenta a proposta de resolucao a T3 da tarefa 7.

Figura 21 - Proposta de resolucdo a T3 da tarefa 7

A T4 tem como objetivo relembrar a relacdo existente entre os angulos internos
de um qualquer paralelogramo. Para esta tarefa as expectativas sdo mais baixas do que

na T3, uma vez que obriga os alunos a relembrar contelddos “novos”, lecionados no ano
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letivo em que se encontram, enquanto os anteriores, relacionados com a identificagao
dos paralelogramos sdao conteudos abordados de forma recorrente ao longo do percurso
escolar.

A Figura 22 apresenta uma proposta de resolugao para a T4 da tarefa 7.

Passo 1 Passo 2

Os angulos internos de um
paralelogramo, quando somados resultam
numa amplitude de 360°. E, quando
somados dois angulos internos adjacentes,
encontramos a mesma amplitude que num

angulo raso, 180°.

Figura 22 - Proposta de resolugao a T4 da tarefa 7

Para concluir, a T5 apresenta como objetivo rever os conteldos relacionados
com a relacdo entre um angulo interno e o angulo adjacente de um paralelogramo e a
relacdo entre os angulos internos opostos de um paralelogramo.

As expectativas para a tarefa sdo baixas, por abordar conteddos um pouco mais
complexos para os alunos que revelaram alguma dificuldade na sua exploracao anterior.

A Figura 23 apresenta uma proposta de resolu¢do para a T5 da tarefa 7.

Passo 1

Um angulo interno quando somado ao angulo externo adjacente resulta na
amplitude igual a um angulo raso, 180°% A amplitude de um &ngulo interno de um
paralelogramo é igual a amplitude do angulo interno oposto.

Passo 2

Figura 23 - Proposta de resolugdo a T5 da tarefa 7
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CAPITULO V - OS CASOS

O quinto capitulo apresenta, inicialmente, uma caracterizagao da turma onde foi
desenvolvido o estudo, a nivel da relacdo com a Matematica e ao nivel do seu
desempenho.

De seguida, descreve-se cada um dos alunos-caso ao nivel da relagdo com a
Matematica, do desempenho e reagdo para com as tarefas e respetivos materiais
manipulaveis utilizados durante o estudo. O relato escrito teve como base os dados
recolhidos através das observagdes, do questiondrio, das entrevistas efetuadas, sempre
encaradas como conversas informais, pela investigadora/professora e pelos alunos, das
producdes escritas dos alunos-caso, dos seus documentos, das fichas de trabalho e dos

cadernos didrios e dos registos de video e fotograficos.

A turma e a sua relagao com a Matematica

Como mencionado anteriormente, o estudo desenvolveu-se numa turma do 52
ano de escolaridade, com 23 alunos e com um baixo aproveitamentos escolar a todas as
areas curriculares, principalmente aquelas que exigem dos alunos estudo em casa, ndo
sendo a Matematica uma excecgao.

No geral, sdo alunos muito distraidos e conversadores, o que contribui para um
nivel académico abaixo do esperado e das capacidades dos alunos que constituem a
turma, uma vez que sdo bastante curiosos e gostam de ser desafiados, de ser colocados
em situagOes de aprendizagem das tradicionais, e aprender conteddos novos. Estas
caracteristicas, observadas quer nas regéncias quer nas observacoes iniciais, permitem
afirmar que a maioria dos alunos, apesar de gostarem de aprender Matematica e
reconhecerem a sua utilidade em situagdes diarias, se distraem se as situagdes
propostas para o desenvolvimento e aprendizagem de novos conteudos ndo forem
cativantes, se se limitarem a repetir procedimentos e as tarefas colocadas os levem a
trabalhar sempre da mesma forma, com os mesmos processo e sem qualquer desafio.

Relativamente aos varios métodos de ensino e aprendizagem existentes, a turma

é bastante heterogénea nas preferéncias pessoais. Embora uma boa percentagem de
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alunos considere as aulas expositivas e as que recorrem a resolucdes constantes de
tarefas idénticas menos atrativas, levando-os a estar mais propicios a desviar a atengao
para outros acontecimentos da sala de aula e a desconcentrarem-se da matéria,
perdendo aspetos importantes para a compreensao dos conteldos na sua totalidade.
Salientando a utilizacdo de materiais para adquirir novos conhecimentos como a forma
preferencial para as aulas serem desenvolvidas.

De todos os alunos, apenas um assume que ndo gosta da drea cientifica,
apontando como principal razdo o facto de a matéria ser “muito complicada”. Os
restantes indicam razdes diversificadas para gostarem da area da Matematica, como o
facto de gostarem de aprender novos conteldos e realizarem as atividades a eles
associadas, da utilizada que a area representa diariamente, da forma como o professor
cativa os alunos par a aula, por considerarem que a area é “divertida” e por lhes
possibilitar a utilizagao, regular, de diversos materiais.

No geral, a turma refere diferentes situacbes que os fazem gostar da darea
curricular, desde os diferentes conteudos que lhes sdo ensinados, a forma de trabalho,
apontando dois dominios como os preferenciais nas suas aprendizagens, o da Geometria
e o dos Numeros e Operacdes. No que concerne as formas de trabalho, a turma, apesar,
de como ja referido, gostar de aprender e trabalhar com materiais manipulaveis
diferentes e de todos defenderem que os materiais os ajudam a desenvolver novos
aprendizagens, a compreender melhor o conteido em que os utilizam, os alunos da
turma estudada ddo preferéncia aos que ja utilizaram e conhecem melhor, como é o
exemplo do material de desenho na sua globalidade, compassos, réguas, esquadros,
compassos, dos sélidos geométricos, dos recortes e do tangram.

No que concerne as tarefas realizadas neste estudo e que recorrem a utilizagao
de diversos materiais manipuldveis, a turma demonstrou uma reacdo entusiasta,
guerendo sempre manusear diferentes materiais e compreender a forma correta da sua
utilizacdo para poderem adquirir novas aprendizagens através deles.

A turma, relativamente as explicacbes pedidas dos processos utilizados para
resolver as diferentes tarefas que lhes iam sendo colocadas, reconhece grandes
dificuldades, principalmente por ndo se sentirem confiantes na realizacdo de exposicdes
orais, por serem timidos e ndo terem a certeza se o que vao apresentar aos colegas e

professores esta correto, pelo receio de errarem. De todos os alunos, surge apenas um
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que afirma ndo sentir dificuldades quando Ihe pedem para justificar ou explicar a forma
“como pensou” para encontrar a solu¢dao para determinada tarefa, afirmando que
“basta dizer como fiz e quem ndo percebeu vai perceber logo, basta explicar a tarefa a
quem nao compreendeu”.

Pode referir-se, como a maior dificuldade sentida por todos os alunos, a
manipulagdo dos recortes, ou seja, nas atividades em que os alunos tinham a sua
disposicdo triangulos e paralelogramos para recortar segundo as indicacdes dadas nas
fichas de trabalho, e a falta de dominio no manuseamento dos materiais de desenho,
como o transferidor, principalmente, apesar de o seu manuseamento, apds algumas
utilizacGes ter apresentado algumas melhorias e facilitar o trabalho dos alunos. Na
situacdo dos recortes, a grande maioria da turma, inicialmente, ndao demonstrou um
desempenho positivo, realizando os cortes nas figuras geométricas de qualquer forma
e sem respeitar as indica¢des assinaladas nas fichas de trabalho que recorriam a sua
utilizacdo e as pistas fornecidas pela professora, oralmente. Estas situacdes provocavam
alguma confusao nos alunos e no normal funcionamento das aulas, uma vez que por
muito que manipulassem os recortes, as partes dos tridngulos e dos paralelogramos, os
alunos ndo conseguiam elaborar raciocinios concretos, légicos e, assim, descobrir as
propriedades das figuras geométricas estudadas para este estudo.

Nas restantes tarefas, tarefas 1, 3, 4, 6 e 7, onde os alunos manipularam
materiais diferentes, o tangram, o geoplano e nas que nao precisavam de recortar, em
gue dispunham de materiais manipulaveis previamente preparados, como nas tarefas 1
e 4, por exemplo, os alunos reagiram melhor e obtiveram desempenhos positivos mais
rapidamente do que nas referidas anteriormente e com recurso a recortes. A facilidade
de manipulagao nestas tarefas esta intimamente relacionada com as caracteristicas de
todos os alunos da turma, alunos que se distraem com muita facilidade e demonstraram
algumas dificuldades em seguir regras e orientagdes.

Apesar de sentirem mais ou menos dificuldades na realizacao de todas as tarefas
propostas, com ou sem a utilizacdo de materiais manipulaveis, mas principalmente
naquelas em que estes eram utilizados, os alunos demonstraram uma reagdao muito
positiva e entusiasta, provando ter vontade de aprender novos conteudos e vontade de
ser colocados em situa¢des novas e desafiadoras, que os levem a percorrer caminhos

novos e muito interessantes.
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Ao longo do desenvolvimento e resolucdo de todas as tarefas, os alunos
recorreram a utilizagdo dos materiais manipuldveis que tinham a disposicdao de forma
mais afincada no inicio, nas tarefas que visavam introduzir os contetdos e nas que eram
utilizadas ara confirmar estes, utilizando os materiais disponiveis para iniciar a tarefa,
para a desenvolver e para comprovar e confirmas as teorias e conclusdes encontradas.
Com a continuidade das aulas e com a realizagao de tarefas que visavam o treino dos
conteudos introduzidos com as tarefas de investigacdo, a turma, na sua grande maioria,
passou a encarar e a utilizar os materiais manipuldveis como um recurso para a sua
resolu¢ao e nao como o elemento principal, sendo que muitos alunos chegaram mesmo
a descarta-los por completo quando compreendiam os conteudos na sua plenitude e/ou
descobriam processos mais rapidos e sem terem de recorrer a manipulagdo de
determinado material didatico.

O desempenho positivo dos alunos a nivel dos conteudos referidos nesta
investigacdao e que recorreram aos materiais manipulaveis para serem introduzidos, de
forma constante, é comprovado nos resultados do teste de avaliagdao implementado no
final das regéncias que referiam as propriedades dos triangulos e dos paralelogramos.
Os resultados deste elemento de avaliacdo apresentaram uma melhoria significativa
relativamente ao anterior, provando que a alteracdo no método de aprendizagem foi
recebida com sucesso pelos alunos, que a utilizacdo dos materiais manipuldveis ajudou
os alunos, na maioria, a compreender melhor todos os conteldos e a associar, no
momento da avaliacdo, a utilizacdo dos manipulaveis em sala de aula com as tarefas
propostas no teste de avaliagdo, com os conteldos e com a forma correta de resolver
as tarefas. O racio dos testes de avaliacdo anterior para o referido nesta investigacao é
de aproximadamente 17% de positivas para mais de 50%, respetivamente. No momento
da correcdo dos testes, muitos alunos iam referindo que determinada tarefa era
parecida com alguma realizada anteriormente, em que se socorreram dos materiais
manipulaveis como auxiliares a sua resolugdo e, como no teste ndao os tinham, bastou
pensar “como fizeram na aula”.

Um outro fator que demonstra uma melhoria nos resultados gerais da turma é a
sua dependéncia, inicial, do professor na resolucao de qualquer tarefa, em que, desde
o primeiro momento da resolucdo da tarefa queriam dar a conhecer ao professor as

suas perspetivas para ficarem logo a saber se estavam no “caminho” certo ou errado.
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No final das minhas regéncias os alunos provaram-se bastante mais auténomos e
confiantes do seu trabalho, os alunos estdao mais independentes e realizam as tarefas na
sua totalidade para descobrirem, de forma auténoma, os conteudos, para confirmarem
conjeturas e saber se algo precisava de ser adaptado ou estavam corretos, nao
necessitando de uma assisténcia, pelo professor, de forma tdo pormenorizada.

E de salientar, também, que, de todos os materiais utilizados em sala de aula, a
turma se mostrou mais cativada, motivada e interessada nos tangram’s e nos geoplanos,
encarando, por isso, as tarefas que recorriam ao seu auxilio de forma diferente. Muitos
foram os alunos que referiram que trabalhar com recortes foi interessante mas um
pouco “chato, por serem utilizados em mais do que uma aula e por ndo dominaram o
manuseamento da tesoura e do material de desenho, o que dificultou o
desenvolvimento inicial das tarefas. Apesar de reconhecerem que a sua utilizacdo foi
importante e que os ajudou a realizar atividades diferentes e a melhorar a forma de
manipulagao destes materiais.

Concluindo, a turma acolheu os materiais manipulaveis de forma muito positiva
e utilizou-os para auxiliar o desenvolvimento de novas aprendizagens, podendo estes
ser encarados como um bom contributo para a melhoria dos resultados, relacionados

com todas as tarefas, na turma.

A Margarida

A Margarida como aluna

A Margarida é uma aluna com um comportamento muito curioso na aula de
Matematica. E uma aluna que tenta acompanhar todos os contetdos introduzidos desde
o inicio e que coloca todas as duvidas quando ndo os compreende, procura estar sempre
atenta a todas as explicacdes para colmatar todas as dificuldades e ser melhor aluna.
Apesar destas carateristicas, a aluna demonstra-se muito distraida e sem interesse pela
aula e pela disciplina de Matematica, principalmente nas aulas que se realizam da parte
da tarde, verificando-se um cansaco intelectual mais acentuado.

Contudo, o caderno didrio da Margarida é bastante organizado e apresenta
constantes apontamentos e referéncias orais da professora que a ajudam a clarificar a

matéria nos momentos de estudo, em casa e bastante escassos, na resposta a quest6es
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de esclarecimento e na resolucdo das tarefas propostas, quer em sala de aula quer como
trabalho de casa. A Figura 24 apresenta um bom exemplo da organiza¢do do caderno da

Margarida.

Figura 24 - Exemplo da organizagdo do

caderno da Margarida

O aproveitamento escolar da Margarida é médio, quer a Matematica quer as
restantes dreas curriculares, apesar de serem esperados resultados mais elevados no
que diz respeito a esta disciplina, pelo raciocinio matematico légico que a aluna
demonstra e por ser uma aluna capaz de, rapidamente, encontrar solu¢bes para as
atividades, por muito diferentes que se provem do habitual.

E uma aluna sempre disposta a ajudar os colegas quando estes ndo
compreendem algum pormenor e gosta de verificar que a sua ajuda foi importante para
estes, sentindo-se satisfeita consigo mesma. Apesar de ser bastante participativa e de
gostar de expor as suas conjeturas aos colegas, por vezes fica um pouco timida, por ter
medo de cometer alguma gafe, e ndo consegue ser muito clara, por ndo dominar as
expressdes matemadticas adequadas aos conteudos a que cada tarefa se propde, por
dominar um baixo leque de conceitos matematicos e, assim, dificultar a sua
comunicacdo especifica. No sentido contrario, quando lhe é requerida alguma
demonstracdo, que ndo recorresse a exposicoes orais, s6 no quadro da sala de aula ou
com a utilizacdo de materiais manipuldveis, por exemplo, esta consegue ser, na grande
maioria das vezes, clara para os colegas, por realizar todos os passos da tarefa, até os
mais elementares, para todos compreenderem, mesmo os colegas que demonstram
mais dificuldades a Matemadtica. Esta situacdo, dos passos mais elementares e
intermédios que os alunos aprendem a eliminar com o tempo, por conseguirem realiza-

los mentalmente, era utilizada pela aluna apenas no quadro, uma vez que no seu
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caderno diario, apesar de muito organizado e de apresentar diversos apontamentos, a
aluna “saltava” essas etapas.

A Margarida, ao longo deste processo, fez os trabalhos de casa em todas as
situagdes em que estes existiram. Apesar de ser possivel observar a sua dedicagao e
atencdo a todo o processo de correcdo dos trabalhos de casa, esta aluna estava com
mais atencdo aquelas tarefas em que tinha “falhado”, ou por ndo ter conseguido
resolvé-la ou por o ter feito de forma errada, uma vez que ndo tinha sé de confirmar os
seus resultados e processos.

E uma aluna assidua, mas que demorava um pouco de tempo a preparar os
materiais necessarios a aula, caderno didrio, manual escolar, porta-lapis, etc., por gostar
de conversar com os colegas e por arrastar, em algumas situa¢des, as brincadeiras e

conversas do recreio para o ambiente de sala de aula.

A Margarida e o desempenho nas tarefas com recurso aos materiais manipulaveis

De seguida é apresentado o desempenho da Margarida em algumas das tarefas
descritas no capitulo anterior, denominado de Intervencao Diddtica, uma vez que nem
todas apresentam informacao relevante.

Desta forma, as tarefas a analisar sdo a tarefa 2, a tarefa 6 e a tarefa 7. As tarefas
referidas sdo as Unicas a serem analisadas neste estudo, uma vez que as resolugdes
apresentadas ndo sofreram alteracoes depois de serem corrigidas em grande grupo na
sala de aula, ao contrario das restantes, que os alunos alteraram resolugdes depois do
explicado oralmente, pelos colegas e pela professora, no sentido de todos obterem as
mesmas aprendizagens, comprometendo os dados para a analise.

Apesar de cada uma das tarefas referidas anteriormente ser subdividida em mais
do que uma tarefa, em quase todas as situagdes, as tarefas serdo analisadas de uma
forma global, uma vez que os processos utilizados pelos alunos em cada tarefa da
mesma ficha de trabalho sdo idénticos e de se verificarem dificuldades e potencialidades
da utilizacdo do material manipuldvel e estratégias idénticas, por Ihes ter sido pedido
gue realizassem cada tarefa segundo o mesmo padrao de manipulacdo. Para uma
melhor compreensao dos dados da Margarida, todas as afirmacdes sao acompanhadas

de evidéncias, que vao desde fotografias da aluna a manipular o material que tinha a
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disposicdo, a excertos de conversas entre a Margarida e os colegas e professora e
também a fotografias de alguma resposta ou imagem contida no caderno diario ou ficha

de trabalho.

Tarefa 2: Seguidamente, sdo analisados os dados da Margarida referentes ao seu
desempenho na tarefa 2, intitulada de angulos internos e externos de um triangulo.

Na tarefa 2, em que se pretendia descobrir a relacdo existente entre os dngulos
internos de um triangulo, a relacdo entre um angulo externo e os dois angulos internos
ndo adjacentes a este e a relagdo entre trés angulos externos provenientes de vértices
diferentes e colocados todos no mesmo sentido, a grande dificuldade sentida pela
Margarida ndo foi a realizagdao de conjeturas nem o encontrar das resolucdes para cada
uma das trés tarefas desta ficha de trabalho, mas sim a manipulagdo do material
didatico, triangulos para recortar. Esta situacdo dificultou, inicialmente, todo o trabalho
desenvolvido pela Margarida, uma vez que logo na primeira tarefa da ficha de trabalho,
a que relacionava os angulos internos de um triangulo, a aluna utilizou mais do que um
triangulo dos trés disponiveis, sendo que apenas um se destinava ao desenvolvimento
de cada tarefa, comecando a sentir-se nervosa por considerar que estava a
comprometer a realizacdo das restantes. Para além deste aspeto, a aluna tinha de
recortar o tridngulo pelos seus angulos internos, trés, levando o triangulo a ficar
“partido” em trés partes, mas tal ndo aconteceu. A Margarida identificou corretamente
os trés angulos internos, pintando-os com o lapis antes de realizar qualquer corte no
triangulo que tinha a disposi¢cdao, mas, no momento do recorte, o seu triangulo ficou
dividido em quatro partes e ndo em trés como seria de esperar e como pedido pela
professora, que tinha referido que para a T1 da primeira tarefa de investiga¢ao os alunos
tinham de utilizar o tridngulo na totalidade, que ndo podia “sobrar” nenhuma parte. O
gue aconteceu foi que a aluna cortou o triangulo pelos trés angulos de forma errada,
como demonstrado na Figura 25 e, desta forma, era obrigada a questionar-se do que

fazer a parte que “sobrava”.
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Figura 25 - Recorte inicial da Margarida

Quando questionou a professora sobre este problema e sobre o que fazer para
o solucionar, por querer cumprir as regras imposta na ficha de trabalho e pela
professora, a aluna ficou a saber que os angulos ndo tinham de ser recortados tao perto
dos vértices, que o tridngulo teria que dicar dividido em trés partes, pelos seus trés
angulos.

Com esta informacdo, a aluna conseguiu iniciar a resolucdo da tarefa e a
elaboracdo de conjeturas, uma vez que passou a ter trés partes do mesmo triangulo e
ndo quatro como inicialmente. Desta forma, a aluna, com as trés partes do triangulo,
em que cada uma tinha um angulo interno, comecgou imediatamente a manipula-las,
juntando-as até conseguir encontrar uma conjetura plausivel e que conseguisse explicar
aos colegas e a professora.

A Figura 26 apresenta a resolucdo proposta pela Margarida assim como a sua

justificacdo.

Figura 26 - Proposta de resolucdo da Margarida a T1 da tarefa 2
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Apds a analise da T1 é possivel verificar que, quer a resolugdo apresentada apds
a manipulagdo do material didatico quer a justificacao desta resolugao, a apresentagao
da conclusdo, fornecidas pela aluna na ficha de trabalho, comprovam que esta
conseguiu, de forma eficaz, compreender a relagao existente entre os angulos internos
de um triangulos, ou seja, que a Margarida compreendeu que a soma das amplitudes
dos trés angulos internos de um tridngulo é igual a 180°. Apesar de, inicialmente, a aluna
demonstrar algumas dificuldades na utilizacdo e manipula¢do do material.

Num momento de reflexdo e confronto das resolucdes assinaladas na T1 desta
ficha de trabalho, a Margarida ainda se lembrava da estratégia utilizada e do contetdo
abordado, demonstrando-se rapida na justificacdo e explicacdo dos procedimentos
utilizados e demonstrados quando olhava rapidamente para a ficha de trabalho.

O didlogo seguinte apresenta a justificacdo da Margarida ao apresentado na

tarefa e ao processo selecionado.

Professora: Na ficha dos angulos internos e externos de um triangulo, por que colocaste
assim estes angulos internos?

Margarida: Para fazer um angulo raso.

Professora: E percebeste o qué?

Margarida: Que se cortarmos um tridngulo em trés partes obtemos um angulo de 180°.

Por outro lado, no desenvolvimento da T2 e da T3 da ficha de trabalho que referia
os conteldos relacionados com os angulos internos e externos de um triangulo, a
Margarida ndo demonstrou a mesma dificuldade na manipulacdo do material,
principalmente por ter compreendido que a realizagao das tarefas exigia concentragao
e uma manipulacdo correta do material didatico disponivel.

Desta forma, realizou as tarefas restantes de uma forma mais rapida que a
anterior e igualmente corretas, apresentando conclusdes e justificacdes adequadas as
colagens elaboradas, apesar de na T2 e, consequentemente, na T3 ter apresentado
algumas dificuldades na determinacao dos angulos externos, necessitando do auxilio da
professora fornecido em grande grupo. O que significa que até entdo a Margarida tentou
desenhar o angulo externo no triangulo sem sucesso, uma vez que estava sempre a

representar angulos concavos.
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As figuras seguintes (Figuras 27 e 28) apresentam as resolucdes propostas pela
Margarida assim como as suas justificagdes para as duas ultimas tarefas da ficha de
trabalho que pretendia trabalhar as relacdes entre os angulos internos e externos de um
triangulo, sendo que a T2 pretendia relacionar um angulo externo com os dois angulos
internos ndo adjacentes e que a T3 levava a aluna a relacionar trés angulos externos de

um triangulo, provenientes de trés vértices diferentes e com o mesmo sentido.

Figura 27 - Proposta de resolucdo da Margarida a T2 da tarefa 2

Figura 28 - Proposta de resolucdo da Margarida a T3 da tarefa 2

Depois de analisadas ambas as tarefas apresentadas anteriormente, é possivel
afirmar que a aluna conseguiu compreender as relagdes existentes entre os angulos do
triangulo e justificar as suas conclusdes de forma clara, por escrito, uma vez que quando

Ihe foi pedido que as explicasse oralmente a aluna se retraiu um pouco, demonstrando
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receio de apresentar concec¢des erradas e ser julgada por esse erro, como apresentado

no didlogo seguinte.

Professora: Eu pedi para desenharem um angulo externo e recortarem os angulos
internos ndo adjacentes, o que concluiste com isso?

Margarida: Que ...

Professora: Entdo pensa |3, tu por baixo colaste o angulo externo que desenhaste, sim?

Margarida: Sim.

Professora: E por cima os dois angulos internos ndo adjacentes a esse angulo. O que
podes concluir?

Margarida: Que se nds recortarmos os dois angulos do triangulo, interior, e fizermos
um angulo externo, que se colarmos por cima, a medida é sempre a mesma.

Professora: A amplitude é a mesma.

No didlogo anterior a aluna necessitou de ser incentivada a explicar o seu
raciocinio, relacionado com a T2, provando-se incapaz de o explicar de uma soé vez, mas
quando lhe foram colocadas questdes mais especificas e pormenorizadas conseguiu
expor o seu raciocinio.

O desenvolvimento da T3 foi mais simples do que a T2, uma vez que a Margarida
ja sabia determinar um angulo externo e, por isso, facilmente os desenhou no triangulo
disponivel para manipular, os recortou e chegou a conclusdo de que a soma de trés
angulos externos de um triangulo, provenientes de vértices distintos e todos
selecionados no mesmo sentido, é igual a 360°.

Apesar de tudo isto, a aluna afirmou que a utilizacdo dos recortes nao foi algo
gue apreciara tanto como a utilizacdo de outros materiais, como os tangram’s e os
geoplanos, uma vez que verificou que nao era tao facil como pensava inicialmente e,
por essa razdo, a tarefa ndo foi tdo esclarecedora no inicio, mesmo tendo conseguido
chegar as conclusdes esperadas e ter correspondido de forma positiva as expectativas
da atividade.

Relativamente as relacbes descobertas pela Margarida, é possivel afirmar que
todas foram adquiridas de forma significativa, uma vez que nas aulas que se seguiram a
sua investigacdo a aluna conseguiu sempre identificar as relacées sem erros e de forma
eficaz, sem grandes tempos de espera, principalmente nos momentos de revisao

existentes no inicio de todas as aulas.
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Tarefa 6: De seguida, é analisado o desempenho da Margarida na tarefa 6, onde se
trabalhavam as propriedades dos triangulos e dos paralelogramos com o auxilio do
Tangram.

A tarefa 6, na qual eram trabalhadas as propriedades dos triangulos e dos
paralelogramos estudadas em sala de aula com o auxilio do Tangram, foi encarada pela
Margarida como uma tarefa completamente nova e que visava explorar conteudos
novos, uma vez que as dificuldades sobre a classificacdo dos tridngulos quanto ao
comprimento dos lados e a amplitude dos angulos, principalmente, eram bastante
acentuadas. A aluna baralhava as defini¢cées de cada classificagdo, assim como a sua
explicacdo, sempre que questionada sobre o assunto.

A tarefa 6 encontra-se dividida em duas tarefas, a primeira referente as
propriedades dos tridngulos e a segunda referente as dos paralelogramos.

Na T1, a Margarida conseguiu construir dois tridangulos utilizando pares de pecas
do Tangram. Apesar de ambos estarem mal desenhados, como apresentado na Figura
29, a aluna reconheceu o erro e justificou-o ao afirmar que para o desenhar colocou as
pecas do Tangram no quadriculado e as contornou, ndo reparando que as tinha colocado

desalinhadas com o quadro apresentado.

Figura 29 - Construgdes da Margarida para a T1 da tarefa 6

Neste sentido, a Margarida reconheceu, numa entrevista que visava refletir
sobre as tarefas da ficha de trabalho que reunia as tarefas da tarefa 6, que o triangulo

apresenta um angulo reto, como o representado no excerto a seguir.

Professora: Isto é um angulo qué? Se estivesse bem desenhado? [A professora
questiona a aluna sobre os angulos A’s da Figura.]

Margarida: Reto.

Professora: Entdo é um triangulo ...

Margarida: ... retangulo.
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No geral da tarefa com o tangram, a aluna compreendeu a forma correta de
manipular o material de que dispunha e, com ele, resolver as tarefas da ficha de trabalho
mesmo que resolvidas de forma parcial ou incorreta. Compreendeu acima de tudo que
este material, muitas vezes utilizado para estimular a criatividade dos alunos, pode
auxiliar no estudo de alguns conteddos geométricos e tornar as atividades mais
chamativas e “divertidas, porque parece que estamos a brincar ao mesmo tempo que
aprendemos”. Apesar de ter manipulado o material de forma a obter as figuras
geométricas pedidas, a Margarida demonstrou muitas dificuldades no conteldo
referente as classificagbes dos triangulos quanto ao comprimento dos lados e a
amplitude dos angulos, por baralhar as definicdes de classificacdo relativas ao
comprimento dos lados, principalmente. Esta dificuldade é retratada na resposta a T1,
uma vez que a aluna demonstra claramente que ndo compreendeu a intencdo, como

demonstrado na Figura 30.

Figura 30 - Proposta de resolugdo da Margarida a T1 da tarefa 6

No momento em que a Margarida teve de explicar a tarefa, as respostas
apresentadas ao longo de toda a ficha de trabalho, foi-lhe pedido que classificasse os
triangulos que construiu. As respostas obtidas na entrevista foram um pouco diferentes
das apresentadas anteriormente, tal como demonstrado, de seguida, no excerto da

entrevista a Margarida.

Professora: Na ficha do tangram, eu pedi para vocés usarem as pecas do Tangram e
agruparem em pares para construir triangulos, certo?

Margarida: Certo.

Professora: Tu construiste dois tridangulos, certo? E eu pedi para classificarem os
triangulos quanto ao comprimento dos lados e a amplitude dos angulos.
Como é que classificamos os triangulos? Como equilateros, isdsceles e
escalenos, quanto ao comprimento dos lados. Quanto a amplitude dos
angulos, obtusangulo, acutangulo e retangulo. Como é que nds classificamos
estes triangulos?

Margarida: Este é retangulo. [Aluna aponta para o triangulo verde e vermelho e
identifica-o corretamente.]
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Professora: Retangulo e ... agora quanto ao comprimento dos lados.

Margarida: E ... [Aluna muito hesitante em dar a resposta por ndo se recordar da
definicdo atribuida a classificacao de triangulos quando ao comprimento dos
lados.]

Professora: Tem os lados todos iguais, dois lados iguais ou os lados todos diferentes?

Margarida: Dois lados iguais.

Professora: Entdo é ...

Margarida: ... isdsceles (Aluna responde com algum receio de errar, por confundir as
designacOes de isdsceles e equilatero.)

Professora: Muito bem, o verde e o vermelho. E o outro?

Margarida: Este é acutangulo.

Professora: Tem os dngulos todos agudos?

Margarida: N3o.

Professora: Isto é um angulo qué? Se estivesse bem desenhado? [A professora
guestiona a aluna sobre os angulos A’s da Figura.]

Margarida: Reto

Professora: Entdo é um triangulo ...

Margarida: ... retangulo.

Professora: E tem dois lados iguais, todos iguais ou todos diferentes?

Margarida: Todos diferentes.

Professora: Todos diferentes, porqué?

Margarida: Nao, sdo dois iguais e um diferente.

Professora: Tu é que sabes. [Esta afirmacdo ajuda a aluna a expor o seu raciocinio sem
recear ser julgada por estar errada ou correta.]

Margarida: Dois iguais e um diferente.

Professora: Dois iguais e um diferente, entdo é também retangulo e ...

Margarida: ... isdsceles.

Professora: Isdsceles. Entdo os dois tridangulos, apesar de terem dimensdes diferentes
sdo o qué?

Margarida: Os dois isdsceles.

Professora: E os dois ...

Margarida: ... retangulos.

Por outro lado, a aluna ndo demonstrou dificuldade nos conteudos relacionados
com os paralelogramos, conseguindo construir os dois requeridos na T2 desta tarefa,
com a manipulacao de pecas do Tangram também previamente determinadas, para que
os alunos ndo perdessem demasiado tempo e se focassem automaticamente na revisao
dos conteldos. A Figura 31 apresenta os dois paralelogramos construidos pela

Margarida.
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Figura 31 - Construgdes da Margarida para a T2 da tarefa 6

Os desenhos da Margarida ndo sdo perfeitos, novamente, por ter delimitado as
figuras no quadriculado a partir das pecas manipuldveis do Tangram e por ndo ter tido
cuidado em seguir as medidas exatas, mas apesar disso demonstrou o conhecimento do
necessario para explicar as condi¢cdes necessdrias a construcdo de um qualquer

paralelogramo, como apresentado na Figura 32 e no excerto seguinte da entrevista.

Figura 32 — Justificacdo da Margarida a T2 da tarefa 6

Professora: Aqui nos paralelogramos, tu desenhaste dois paralelogramos diferentes.
Um é um paralelogramo e o outro é um ...

Margarida: ... retangulo.

Professora: Que também é um paralelogramo, porque tem os lados opostos ...

Margarida: ... paralelos.

Professora: Depois eu pedi para me dizerem as condi¢des que tém de estar presentes
para ser um paralelogramo, tem de ter, como ja dissemos, os lados ...

Margarida: Todos os lados opostos tém de ser paralelos.

Professora: Isso tens nas duas figuras. E depois? Ha mais alguma coisa?
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Margarida: Ndo ha. [A aluna hesitou um pouca antes de responder, principalmente,
porque precisou de organizar as ideias e recorrer aos conhecimentos
anteriores sobre o conteudo em andlise.]

Apds a analise da tarefa é possivel verificar que a utilizagdo de um material
manipulavel nunca antes utilizado pela aluna neste ciclo de ensino a ajudou a interessar-
se mais pela tarefa e a querer obter respostas corretas, mas acima de tudo, a Margarida
queria realizar a tarefa na totalidade, mesmo ndo tendo a certeza de estava no caminho
correto, como aconteceu na T1. Tarefa na qual a aluna, mesmo ndo se recordando das
classificagbes dos triangulos quanto ao comprimento dos lados e quanto a amplitude
dos angulos, tentou demonstrar algum empenho e dedicacdo a atividade, ao assinalar

as medidas dos triangulos que a auxiliariam, futuramente, a classifica-los.

Tarefa 7: Por fim, sdo analisados os dados representativos do desempenho da
Margarida na tarefa 7, em que as propriedades dos tridngulos e dos paralelogramos
eram revistas com o auxilio do Geoplano e do Papel Ponteado.

A tarefa 7, em que se pretendia trabalhar conteldos matematicos com o auxilio
do geoplano relacionados com as duas figuras geométricas trabalhadas nesta
investigacdo, os tridngulos e os paralelogramos, provou-se uma tarefa desafiante para a
Margarida, que afirmou ainda ndo ter trabalhado com este material manipulavel.

A tarefa em analise encontra-se dividida em dois grupos, o primeiro destinado a
analise do topico da classificacdo dos tridngulos quanto ao comprimento dos lados e a
amplitude dos angulos e o segundo grupo as propriedades, ja estudadas, dos
paralelogramos.

Como verificado anteriormente, a Margarida demonstrou muitas dificuldades no
primeiro grupo, em que se reviam os conteudos relacionados com a classificagdao dos
triangulos, o que prova que a distra¢ado inicial da aluna nas aulas de Matematica a levou
a perder informacdes importantes e a descuidar as suas aprendizagens e por ndo ser
uma aluna que estuda de forma regular, estes conteddos ainda suscitaram bastantes
duvidas.

Logo a primeira tarefa do primeiro grupo, T1, em que a Margarida deveria ter
desenhado os tridangulos que conhecia, os triangulos: (1) isdsceles retangulo; (2)

isdsceles obtusangulo; (3) isésceles acutangulo; (4) escaleno retangulo; (5) escaleno
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obtusangulo; (6) escaleno acutangulo; e (7) equildtero acutangulo, apenas desenhou
quatro, como representado na Figura 33, sendo que os dois primeiros sao triangulos
isdsceles retangulos, o Ultimo da primeira fila é um tridngulo escaleno retangulo e o da

segunda fila é um triangulo escaleno acutangulo.

Figura 33 - Proposta de resolugdo da Margarida a T1 da tarefa 7

Desta forma é possivel concluir que a Margarida encarou a indicacdo dada no
enunciado da questdo de “diferentes” ndo em relacdo a classificacdo dos tridngulos
quanto ao comprimento dos angulos e a amplitude dos angulos mas sim em rela¢do as
duas dimensdes e localizagdes no geoplano, ndo correspondendo a qualquer
expectativa da professora para com a tarefa em analise por ndo dominar os conteldos
em analise. E quando questionada sobre as resolucbes apresentadas a T1, sobre o
critério utilizado para a constru¢dao de apenas quatro triangulos, a aluna respondeu
apenas “Lado, lado, lado.”.

A T2 desta tarefa foi um pouco surpreendente depois dos resultados
apresentados anteriormente, uma vez que a Margarida demonstrou um pouco mais de
dominio sobre as classificacdes dos triangulos relativamente a amplitude dos angulos e
ao comprimento dos lados, uma vez que desenhou corretamente quase todos os
triangulos requeridos, compreendendo que um triangulo isdsceles tem de ter pelo
menos dois lados com o0 mesmo comprimento, que os escalenos apresentam lados com
os comprimentos todos diferentes, que um triangulo retangulo tem de ter um angulo
reto, com uma amplitude igual a 90°, que um tridngulo obtusangulo apresenta um

angulo obtuso, e por isso tem de ter uma amplitude superior a 90°, e que um tridngulo
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acutangulo tem de apresentar todos os angulos agudos, com amplitudes iguais ou
diferentes, desde que sejam inferiores a 90°.
A Figura 34 apresenta as constru¢des da Margarida, representadas no papel

ponteado depois de as ter construido no geoplano.

Figura 34 - Proposta de resolugao da Margarida a T2 da tarefa 7

Como ¢é possivel observar, a aluna afirma que ndao consegue construir trés
tridngulos: (1) o equilatero acutangulo; (2) o equilatero obtusangulo; e (3) o isdsceles
obtusangulo. E no momento em que a tarefa foi analisada, a aluna explicou o porqué de
ndo os conseguir construir, como apresentado no excerto da entrevista seguinte e
compreendeu se as suas escolhas e ideias iniciais sobre os triangulos possiveis de

construir, estavam corretas ou erradas.

Professora: O equilatero acutangulo, este triangulo tinha de ter os lados todos ...
Margarida: ... todos agudos.

Professora: Os dngulos todos agudos e os lados todos ...

Margarida: ... todos ... dois lados iguais?
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Professora: Um equilatero tem de ter dois lados iguais, todos os lados iguais ou nenhum
lado igual?

Margarida: Tem de ter todos iguais.

Professora: Ou seja, este tridangulo tinha de ter o comprimento dos trés lados igual e os
trés angulos tinham de ser ... agudos. Conseguiamos?

Margarida: Nao.

Professora: Ndo? Porqué?

Margarida: Porque se ndés fizermos um triangulo vai ter sempre um angulo ou obtuso
ou reto ou agudo, ndo vai ter todos agudos. [A aluna responde de forma
muito hesitante a todas as questdes que |he sdo colocadas sobre o tema,
demonstrando inseguranga nos seus conhecimentos e um certo nervosismo
e receio de errar por essa mesma razdo.]

Professora: Aqui, equildtero, os lados todos ... [A professora aponta para o local onde é
pedida a construcdo de um tridangulo equildtero retangulo.]

Margarida: ... iguais.

Professora: Retangulo? Um angulo reto. Eu tinha dito que a distancia de um prego [do
geoplano] na horizontal é mais pequena que a distancia na diagonal, mas
nao é soé isso. Num triangulo retangulo como se chamam os lados? Existem
dois ...

Margarida: ... catetos e a hipotenusa

Professora: : E nés aprendemos que a hipotenusa é o lado maior ou mais pequeno do
triangulo retangulo?

Margarida: Maior.

Professora: Porqué? Porque num tridngulo ao maior dngulo, neste caso o de 90°, opde-
se 0 maior lado ou o menor lado?

Margarida: Opde-se o maior lado.

Professora: Ou seja, se temos um angulo maior, o lado maior vai estar oposto. Entdo
podiamos ou ndo podiamos construir?

Margarida: Sim.

Professora: Entdo!? Equilatero retangulo! Equilatero, os lados todos iguais.

Margarida: Entdo ndo!

Professora: Se temos um angulo maior, vamos ter, obrigatoriamente, um lado ...

Margarida: ... maior.

Professora: E o equilatero obtusangulo, ndo conseguiste construir e muito bem,
porqué? Era a mesma situacao do equilatero retangulo, se temos um angulo
maior, com maior amplitude, que é o caso do obtuso, que tem de ter mais
de 90°, vais ter oposto um lado maior ou menor?

Margarida: Maior.

Apds esta conversa, é possivel afirmar que a Margarida, quando obrigada a
pensar sobre os contelidos matematicos tenta compreendé-los e explica-los da melhor

forma e que as informacbes que lhe sdo transmitidas de forma mais direta, mais
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personalizada a ajudam a desenvolver aprendizagens significativas. Apesar de ser
notdria uma confusdo entre o conceito de angulo e de lado, em vdrias situagdes, e, por
isso, as resolucdes relacionadas com as classificacdes dos tridngulos quanto ao
comprimento dos lados e a amplitude dos angulos sairem prejudicadas. A Figura 35
apresentar um exemplo escrito desse conflito de conceitos, mesmo depois de se terem

encontrado situagdes semelhantes em exposi¢des orais.

Figura 35 - Proposta de resolugdo da Margarida para a justificacdo da T1 da tarefa 7

Depois de analisadas as tarefas referentes ao tema da classificacao dos triangulos
é possivel afirmar que a aluna ndo correspondeu as expectativas e ndo domina o
conteudo, por nunca ter dedicado algum tempo de estudo a este, uma vez que na aula
em que foi introduzido a aluna se provou, visivelmente, desinteressada. Apesar de aos
poucos comecar a relacionar todos os conceitos com as suas defini¢cdes, fazendo cada
vez menos confusdes.

Prosseguindo, o segundo grupo, que engloba a T3, a T4 e a T5, trabalha as
propriedades dos paralelogramos e, como verificado anteriormente, sdo conteudos que
a Margarida adquiriu com mais facilidade, por estar mais atenta na aula em que foram
introduzidos, principalmente, por ter tomado consciéncia que o seu comportamento na
sala de aula a prejudicava e ndo a ajudava a adquiri novas aprendizagens nem
aproveitamento quantitativo positivo nos momentos de avaliagdo. Foi por isso um grupo
gue abordou conteudos que ndo colocaram grandes entraves ao seu desenvolvimento,
apesar de se terem verificado algumas dificuldades.

Assim, a T3 foi resolvida corretamente e como era expectado, para a aluna, como

apresenta a Figura 36.
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Figura 36 - Proposta de resolugdo da Margarida a T2 da tarefa 7

Esta resolucdo ndo colocou qualquer entrave a aluna, que mesmo sabendo como
desenhar os dois paralelogramos no papel ponteado sem o auxilio do geoplano decidiu
utilizd-lo apenas por ser um material diferente na sala de aula e ter demonstrado muito
interesse na sua manipulagao, utilizando-o em todas as oportunidades que surgiram.

Por outro lado, a T4 e a T5 foram um pouco mais complicadas para a Margarida,
que mesmo sabendo que a soma dos angulos internos de um tridngulo é igual a 360° e
as relagdes dos angulos internos com os angulos externos adjacentes e entre os dngulos
internos opostos de um paralelogramo, nado foi capaz de o justificar corretamente, nem
por escrito nem com o auxilio do geoplano e do papel ponteado, como apresenta a

Figura 37 e 38.

Figura 37 - Proposta de resolugdo da Margarida a T4 da tarefa 7
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Figura 38 - Proposta de resolugdo da Margarida a T5 da tarefa 7

Nestes casos, a Margarida teria de ter relacionado as amplitudes dos angulos
internos opostos e ndo adjacentes, afirmando que eram iguais e que a soma de dois
angulos internos adjacentes era igual a 180°. E, por isso, sendo quatro os angulos
internos e a soma de dois internos adjacentes ser igual a 180°, 180+180=360. Mas a
resolucdo da Margarida é justificada pela afirmacdo de que a soma das amplitudes dos
angulos internos ser igual a 360°.

O excerto seguinte representa a justificacdo da aluna no momento em que lhe
foram solicitadas algumas explicaces sobre as resolucdes que apresentou

anteriormente.

Professora: Depois pedi para me dizeres o que sabias sobre os angulos internos. O que
podes afirmar sobre os angulos internos dos paralelogramos que
construiste?

Margarida: Que se nds juntarmos todos os angulos internos o resultado vai ser 360°.

Professora: Porqué?

Margarida: Porque os angulos internos sdo todos ...

Professora: ... sdo todos iguais, todos diferentes?

Margarida: Nao, diferentes.

Professora: Entdo, num paralelogramo, temos quatro angulos internos diferentes?

Margarida: Nao.

Professora: Entao?

Margarida: Dois sdo iguais.

Professora: quais é que sao iguais?

Margarida: Os verticalmente opostos
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Professora: E relativamente aos angulos externos? Se eu desenhar aqui um angulo
externo vai ser igual ao qué? [A professora desenha um angulo externo ao
lado de um angulo externo para a aluna compreender a pergunta.]

Margarida: Vai ser igual a este.

Professora: O externo vai ser igual ao angulo interno ...

Margarida: ... oposto.

Professora: E ...

Margarida: ... adjacente.

Professora: Porque tém um lado em comum.

No final desta tarefa, é possivel verificar que a manipulacdo do geoplano e a
consequente passagem das construgdes para o geoplano ndo colocaram grandes
problemas a Margarida, que provou compreender a correta manipulacdao de ambos os
materiais e manipuld-lo para auxiliar as suas resolucdes e a revisdo de conteudos
introduzidos anteriormente. Mas que, apesar desta situacdo, as estratégias de resolucdo
da aluna nem sempre foram claras, levando a resolu¢Ges incorretas ou apenas
parcialmente corretas, o que corrobora o afirmado sobre a aluna anteriormente, que
apesar de conseguir ser clara em quase todas as demonstragdes, a sua comunicagao

matematica é um pouco aquém do esperado.

A reac¢ao da Margarida as tarefas com recurso aos materiais manipulaveis

A Margarida é uma aluna que se foi revelando ao longo de todas as aulas,
provando que gosta de ser desafiada e de aprender Matematica e faz tudo por tudo para
compreender as varias formas de resolucdo que uma sé tarefa pode apresentar,
principalmente quando estas se apresentam diferentes da resolugdo que encontrou.

Relativamente aos materiais manipulaveis e a sua utilizacdo na sala de aula, a
aluna, em entrevista, referiu que a utilizacdo destes “torna as aulas um bocadinho mais
faceis” e que estes sdo uma “forma mais divertida de aprender”. Mas, ao mesmo tempo,
a Margarida afirma que se lhe for dado a conhecer o objetivo para a utilizacdo dos
materiais didaticos as aulas se tornam mais faceis, caso este nao seja claro, as aulas
tornam-se confusas e o material ndo ajuda em nada o desenvolvimento e resolucdo das

tarefas em que sdo utilizados.
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Apesar de afirmar com toda a convicgao que os manipuldveis facilitam as aulas e
o desenvolvimento das tarefas, a Margarida refere também que estas mesmas aulas sao
“ao mesmo tempo, também mais complicadas” por ter de se ter mais atencdo a
utilizacdo dos materiais, a sua correta manipulagdo, para que possam auxiliar na
producdo de conjeturas e na formacao novas aprendizagens.

A maioria das tarefas utilizadas para esta investigacao foram todas recebidas, de
forma bastante positiva, pela Margarida, principalmente por recorrerem a materiais
didaticos diferentes daqueles que utilizam, normalmente, em contexto de sala de aula.
Contudo, a aluna demonstrou algumas dificuldades iniciais nas tarefas em que era
necessario recorrer aos recortes, por nao possuir a destreza necessdria para a
manipulacdo da tesoura mas também por querer desenvolver as tarefas sem ler com
atencdo as orientacdes das fichas de trabalho. Nesta situacdo, a Margarida, depois de
realizar alguns testes ao material e de nao alcancar resultados concretos, dedicava
algum tempo a analise da tarefa na ficha de trabalho, das indicagbes fornecidas, quer na
ficha quer oralmente pela professora, e, assim, realizava os recortes nos sitios
adequados e conseguia atingir resultados satisfatdrios.

De qualquer forma, em algumas tarefas, a aluna demonstrou-se muito pouco
interessada nas aulas e bastante distraida, principalmente nas tarefas iniciais da
investigacdo. Foi uma situacdo reconhecida pela aluna ao pedir para trocar de lugar para
ficar mais concentrada nas aulas e conseguir desenvolver as tarefas de forma mais
eficaz, desenvolvendo novas aprendizagens sem se distrair tanto com os colegas. O que
prova que as tarefas desenvolvidas estavam a cativar a Margarida e lhe desenvolveram
a vontade de se envolver mais e de tornar as suas aprendizagens mais significativas.

As tarefas que envolviam e referiam os conteldos relacionados com a
classificacdo de tridngulos, quanto ao comprimento dos lados e a amplitude dos angulos,
de todas, foram as que colocaram mais desafio a aluna, que baralhava os conceitos
constantemente por ndo conhecer bem as suas defini¢gdes e que se verificam facilmente
nas fichas de trabalho, nas respostas da aluna e nas entrevistas em que estas atividades
eram questionadas e em que eram requeridas algumas explicacdes das mesmas.

A alunareferiu ainda, em diferentes aulas, que as atividades da aula em que tinha
de usar os materiais manipulaveis eram as que mais a ajudavam em casa na realizam de

tarefas mais “tradicionais”, uma vez que Ihe bastava “pensar como fez na aula com o
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III

material” para conseguir fazer em casa. E que a utilizagdo de materiais faceis de
construir e que podiam levar para casa era mais divertido e ajuda na realizagao de
tarefas em casa e nos momentos de estudo da disciplina de Matematica.

Concluindo, por tudo o observado nas aulas, é possivel afirmar que os materiais
manipuladveis ajudaram, de forma razoavel, a Margarida a ultrapassar as dificuldades,
por tornar as aulas mais didaticas e interessantes. Principalmente por fomentar na aluna
uma maior vontade de iniciar a aula de Matematica, de aprender conteidos novos e
descobrir novos materiais. Este aspeto é observavel em algumas melhorias encontradas
nas tarefas analisadas, nomeada e principalmente ao nivel da classificagdo dos
triangulos, em que a aluna revelou, aos poucos, melhores conhecimentos, e também no
dominio desde sempre das propriedades dos paralelogramos, que a aluna demonstrou
dominar, em praticamente todas as situacées. Contudo, a aluna utilizou os materiais

manipulaveis para realizar todas as tarefas propostas, mesmo quando conhecia de

antemao o conteudo abordado e dominava os conteudos.
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A Leonor

A Leonor como aluna

A Leonor é uma aluna que apresenta um aproveitamento escolar relativamente
bom a todas as areas curriculares, apesar de a Matematica ser uma 4drea em que a aluna
apresenta resultados abaixo dos esperados, por todas as capacidades demonstradas em
contexto de sala de aula e por apresentar um raciocinio matematico muito perspicaz. E
uma aluna que provou nao conseguir revelar os seus conhecimentos, nos momentos de
avaliacdo, por se atrapalhar e ficar um pouco nervosa por querer melhorar os resultados
quantitativos.

E uma aluna que apresenta um comportamento razoavel, contudo, em
determinadas situa¢des, também gosta de conversar com os colegas do lado sobre
assuntos extra-aula. Apesar de se distrair, em algumas ocasides, reconhece o erro e
tenta ndo voltar a cometé-lo, concentrando-se mais nos conceitos explorados. Apesar
disso, cumpre sempre os hordrios e é uma aluna, que em contexto de sala de aula
mostra ser demonstra participativa, por vontade prépria mas apenas nas situacées em
gue tem a certeza do raciocinio que elaborou e vai apresentar, nas restantes situacoes
é pouco participativa, mas mostra-se constantemente atenta a todas as explica¢des da
professora, com o objetivo de tentar melhorar os seus proprios resultados e de estes se
aproximarem um pouco mais do seu esforco. A Leonor é uma aluna que estuda
Matematica diariamente, precisamente para melhorar os resultados nos momentos de
avaliacdo.

A realizagao dos trabalhos de casa e a revisdao dos conteudos abordados em todas
as aulas sdo encarados apenas como um momento de confirmacdo dos resultados que
encontrou em casa, uma vez que a sua mae, por ser professora de Matematica, Ihe
presta bastante auxilio, nunca se antecedendo na introducdo dos conteudos que ainda
ndo foram abordados em sala de aula. Apesar desta situacdao, a Leonor é uma aluna
curiosa que gosta de aprender quando um colega apresenta uma correcdo diferente da
sua e procura compreendé-la, para poder utiliza-la em situagdes futuras.

A Leonor apresenta um caderno didrio bem organizado, com os titulos

devidamente assinalado, para conseguir situar-se, em casa, quando estuda.
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A personalidade da Leonor, extrovertida, curiosa, brincalhona, reflete-se, por
vezes na sala de aula, mas na grande maioria das situa¢des de sala de aula, a aluna
demonstra uma atitude bastante mais sossegada e organizada, para compreender todos
os conteudos e lhe ser dada a oportunidade de comunicar com os colegas, de lhes dar a
conhecer o seu ponto de vista sobre determinada tarefa. A comunicagdo matematica da
aluna é bastante confusa, uma vez que sempre que lhe é pedido que justifique alguma
conjetura que elaborou, tanto por escrito como oralmente, a aluna baralha as
informagdes e ndo consegue expor os conhecimentos que, em muitos casos, se sabem
gue esta domina.

E uma aluna que tenta sempre ajudar os colegas, mas apenas depois de concluir
as suas atividades, e que se sente satisfeita com o auxilio dados aos colegas e por ajuda-
los a melhorar. Gosta de ser desafiada e colocada em situacdes de investigacdo, por

poder explorar as suas ideias e provar as suas conjeturas.

A Leonor e o desempenho nas tarefas com recurso aos materiais manipulaveis
De seguida é apresentado o desempenho da Leonor a algumas das tarefas
descritas no capitulo anterior, uma vez que nem todas apresentam informacdo

relevante. Desta forma, as tarefas a analisar sdo a tarefa 2, a tarefa 6 e a tarefa 7.

Tarefa 2: Nesta tarefa, em que se pretendia descobrir a relacdo existente entre os
angulos internos de um triangulo, a relagdo entre um angulo externo e os dois angulos
internos ndo adjacentes a este e a relagdo entre trés angulos externos provenientes de
vértices diferentes e colocados todos no mesmo sentido, a Leonor apresentou como
principal dificuldade a justificacdo das figuras que apresentou na ficha de trabalho
referente a esta tarefa, uma vez que as suas construgdes levam a concluir que esta
compreendeu a melhor forma de manipular o material de que disponha e atingiu as
expectativas. Ou seja, a Leonor manipulou o material de forma a tirar conclusdes
corretas mas ndo conseguiu, em grande parte, justificar as conjeturas encontradas ao

longo da tarefa.
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Desta forma, na T1 a Leonor cortou de imediato o tridngulo tendo utilizado o
tempo disponivel foi utilizado para ler toda a tarefa com atengao e para colocar algumas
duvidas sobre a sua compreensao.

Para a T1, a Leonor conseguiu apresentar uma justificacdao plausivel e adequada

a conjetura elaborada, como apresenta a Figura 39.

Figura 39 - Proposta de resolucdo da Leonor a T1 da tarefa 2

Apds a andlise desta tarefa, é possivel afirmar, segundo o observado na Figura
39, que a Leonor conseguiu concluir o expectado, apesar de ter sido observado que a
justificacdo encontrada foi desenvolvida apds uma breve conversa com os colegas por
apresentarem justificacdes idénticas e até iguais a da Leonor. Ainda assim, é de salientar
que a aluna conseguiu juntar os trés angulos do tridangulo de forma a concluir
visualmente que a sua jungdo resulta num angulo raso, igual a 180°, apesar dos trés n3o
terem sido colocados corretamente e fora do segmento de reta apresentado para servir
como orientacdo ao desenvolvimento da T1.

No momento de confronto e reflexdao sobre a T1, desenvolveu-se o seguinte
didlogo, em que a aluna recorreu a tarefa para rever as conjeturas elaboradas na ficha
de trabalho da tarefa 2 e a professora para colocar as questdes que visavam a sua
reflexao.

Professora: Aqui [A professora aponta para a T1 da tarefa 2.] analisamos os angulos
internos e externos de um triangulo, quando pedi para tu recortares os trés
angulos do triangulo tu recortaste e o que conseguiste fazer com eles?

Leonor: Um angulo de 180°.

Professora: Porqué?

Leonor: Porque a soma dos dngulos internos de um tridngulo é sempre 180°,
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Ainda na orientacdo do apresentado anteriormente, a Leonor apresentou
resolugdes as restantes tarefas da ficha de trabalho igualmente corretas e justificadas
de forma bastante esclarecedora, como as figuras seguintes comprovam (Figuras 40 e

41).

Figura 40 - Proposta de resolugado da Leonor a T2 da tarefa 2

Figura 41 - Proposta de resolucdo da Leonor a T3 da tarefa 2

Nestas tarefas, T2 e T3, a principal dificuldade da Leonor foi a determinac¢do dos
angulos externos, necessitando de uma explicacdo, por ndo se recordar do método
necessario para a sua determinacao.

Desta forma e ultrapassada esta dificuldade, a aluna conseguiu manipular o
material com bastante facilidade, ndo sentindo qualquer dificuldade no manuseamento
do material de desenho. Em ambas as tarefas a aluna correspondeu as expectativas
colocadas no desenvolvimento da tarefa 2, quer pelo manuseamento do material que
demonstrou e foi possivel observar quer pelas conjeturas formadas, levando-a a concluir

gue a amplitude de um angulo externo de um tridngulo é igual a soma dos dois angulos
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internos ndo adjacentes, na T2, e que a soma das amplitudes de trés angulos externos
provenientes de trés vértices diferentes e selecionados todos tendo em conta a mesma
orientacdo é igual a 360°.

No momento em que a Leonor tinha de refletir sobre as resolugdes apresentadas
na ficha de trabalho e correspondentes as tarefas T2 e T3, conseguiu ser clara na
explicacdo do raciocinio, relembrando as conclusGes encontradas com o auxilio do
material, mostrando-se familiarizada com os conceitos pela rapidez de resposta que
demonstrou em relacdo a quase todas as questdes que lhe foram colocadas, como se

pode verificar no excerto de uma entrevista apresentado de seguida.

Professora: Aqui [A professora aponta para a T2 da tarefa 2], fala dos angulos externos
e internos de um tridngulo. Foi quando pedi para recortarem um angulo
externo e os dois dngulos internos ndo adjacentes. O que é que nos podemos
concluir dai?

Leonor: Que ao unirmos os angulos internos podemos obter um angulo externo nao

adjacente.

Professora: E relativamente aos angulos externos de um triangulo?

Leonor: Hum ... [A aluna demorou um pouco a responder, ao contrario das situacdes

anteriores].

Professora: Olha para aqui [A professora aponta para a T3 da tarefa 2], tu aqui tens trés
angulos externos do triangulo. O que é que concluiste?

Leonor: Que ao unirmos estes trés podemos fazer um angulo de 360°.

Professora: Ou seja, ...

Leonor: ... a soma de trés dngulos externos de um tridngulo é 360°.

Posto isto, é possivel verificar que a Leonor apenas hesitou na exposicdo das
relagbes existentes entre trés angulos externos de um triangulo, mas quando lhe foi
pedido que olhasse para a construcdo desenvolvida com os recortes, a aluna,
automaticamente, compreendeu o conceito e se recordou da regra.

Com o desenvolvimento da tarefa 2, a Leonor afirmou que a utilizacdo de
materiais torna as aulas mais interessantes e que o facto de serem desafiados a
descobrirem os conceitos, as relagOes existentes entre os angulos dos tridngulos tornou
a aula mais divertida e lhes possibilitou expor a “forma como pensamos”. E, ent3o,
possivel afirmar que as aprendizagens foram adquiridas, pela Leonor, de forma
significativa, principalmente por serem introduzidas de forma diferente das tradicionais

e habituais, uma vez que nas aulas seguintes a aluna referiu, nas situa¢cdes em que tinha
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de recorrer a estes conteudos, o material utilizado e a forma como o utilizou para

desenvolver as conjeturas.

Tarefa 6: De seguida, é analisado o desempenho da Leonor na tarefa 6, onde foram
trabalhadas as propriedades dos triangulos e dos paralelogramos, estudadas e
introduzidas em aulas anteriores, com o auxilio do Tangram.

A tarefa 6 foi bem recebida pela Leonor, principalmente por lhe ter sido
concedida a oportunidade de manipular um material que conhecia mas ndo tinha
percebido que podia ser utilizado como um auxilio na descoberta e exploragdo de
conteudos matematicos.

Apesar de os conteudos que a tarefa 6 referia, a Leonor, nas aulas anteriores,
demonstrou algumas dificuldades, quer no que concerne aos triangulos quer aos
paralelogramos, assim, a tarefa nao foi explorada pela aluna com muita facilidade.
Contudo, existem alguns aspetos que a aluna domina, ou seja, mesmo ndao dominando
os conteudos, a Leonor consegue apresentar uma resposta visual bastante
esclarecedora. Por outro lado, as suas justificacdes escritas vao contra o apresentado e
colocam em duvida os conhecimentos da aluna, que aparenta ndo os dominar na sua
totalidade, conseguindo chegar a algumas conclusdes com o auxilio da manipulagdo do
material mas quando lhe era requerido uma explicacdo escrita das conclusdes retiradas
com o material ndo conseguiu demonstrar-se eficaz.

A presente tarefa encontra-se dividida em duas tarefas, a T1 e a T2, referentes
as propriedades dos triangulos e as dos paralelogramos, respetivamente.

Assim, na T1 a Leonor apenas construiu um tridngulo, no quadriculado, utilizando
os dois triangulos pequenos do Tangram e classificou-o de forma parcialmente correta,
como apresenta a Figura 42. O triangulo foi desenhado pela Leonor quase na perfeicdo

e seguindo as linhas orientadoras do quadriculado.
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Figura 42 - Proposta de resolugdo da Leonor a T1 da tarefa 6

Num momento de reflexao sobre a figura apresentada e sobre o requerido na

T1, a Leonor explicou o porqué de ter construido apenas um triangulo e as principais

dificuldades encontradas na exploracdo da presente tarefa, como apresentado no

excerto da entrevista seguinte.

Professora: Nesta ficha do tangram, porque é que s6 construiste um triangulo? Tinhas
de usar duas pegas para construir triangulos, porque é que s6 construiste
um?

Leonor: Porque aqui ao construir o tridngulo eu achava que ndo ia caber mais um

triangulo.

Professora: Mas caber no espago ou ndo conseguiste construir a utilizar as pegas?

Leonor: N3o consegui muito bem construir a utilizar as pegas.

Professora: Quando manipulaste ndo conseguiste construir outro?

Leonor: Nao.

Professora: E dizes que é um triangulo retangulo e equildtero porqué?

Leonor: Retangulo porque tem aqui um angulo reto. [A aluna identifica erradamente o

angulo reto no tridangulo que construiu.]

Professora: Aqui? N3o, porque isto ndo é nenhum vértice do tridngulo [A aluna
apontava para a unido dos dois tridangulos dos tangram mas com insisténcia
reconhece o erro.] e porque é que é um triangulo equilatero?

Leonor: E porque tem o comprimento dos lados tem a mesma medida.

Professora: S3o todos iguais? E o que tu estas a dizer? Entdo aqui é equilatero?

Leonor: Acho que ndo.

Professora: Entdao? Porque é que ndo é? Que lados é que tém o mesmo comprimento
na imagem?

Leonor: Este e este. [A aluna identifica-os corretamente.]

Professora: E este, tem o mesmo comprimento? [A professora aponta para a
hipotenusa do triangulo.]

Leonor: Nao.
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Professora: Entdo? E um tridngulo retangulo, certo. E...porque tem

Leonor: Hum hum. [A aluna com esta expressdo pretende reforcar a ideia de que o
tridngulo apresentado é retangulo, como afirmado pela professora.] E isdsceles
... porque tem dois lados com comprimento igual

Professora: Porque tem ...

Leonor: ... porque tem dois lados com comprimento igual.

Posto isto, é possivel verificar que a aluna ndo tem completamente esclarecidas
as classificacdes dos triangulos quanto ao comprimento dos lados, principalmente, e a
amplitude dos angulos, uma vez que afirmou, inicialmente, que o triangulo tinha os
lados todos com o mesmo comprimento e sé depois de ser obrigada a repensar a sua
resposta concluiu que um dos lados do tridangulo apresentava um comprimento superior
aos outros dois, sendo por isso um triangulo isdsceles.

Por sua vez, a T2, referente as propriedades dos paralelogramos, prova a grande
dificuldade da Leonor, a de se expressar matematicamente, ou seja, nesta tarefa, a aluna
conseguiu construir os dois paralelogramos pedidos na presente tarefa, como apresenta
a Figura 43. Por outro lado, quando lhe foi pedido que indicasse as condi¢gdes necessarias
para que as figuras que apresentou sejam consideradas paralelogramos, a Leonor
limitou-se a expor a forma como colocou as pegas do Tangram, como apresenta a Figura

44,

Figura 43 - Construc¢des da Leonor para a T2 da tarefa 6

Figura 44 - Justificacdo da Leonor a T2 da tarefa 6
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Neste caso, a Leonor ndo apresentou desenho tao perfecionistas, uma vez que
ao colocar as pegas do Tangram no quadriculado ndo teve em atencao as linhas destes
para se orientar, desenhando os lados dos quadrados ou dos triangulos no meio das
quadriculas.

O excerto seguinte aconteceu no momento em que a Leonor teve de refletir

sobre a tarefa 6.

Professora: E aqui, na parte dos paralelogramos com o tangram, porque é que
construiste esses dois paralelogramos? Antes de mais, o que é um
paralelogramo?

Leonor: Um paralelogramo é ...

Professora: Para termos um paralelogramo temos de ter o qué? Pensa no nome.

Leonor: Tem os lados paralelos.

Professora: O que sdo dois lados paralelos?

Leonor: Que nunca se cruzam.

Professora: Entdo quais sdo os lados paralelos?

Leonor: Este e este. [A aluna indica os lados paralelos corretamente.]

Professora: S3o os lados ...

Leonor: ... opostos.

Professora: Tem de ter os lados opostos ...

Leonor: ... paralelos.

Professora: e entdo isto é um paralelogramo e isto também? [A professora aponta
respetivamente para cada um dos paralelogramos representados na Figura
43.] Porqué? [A professora questiona a aluna em relagdo as figuras da ficha
de trabalho.]

Leonor: Sim, porque ...

Professora: ... no primeiro ...

Leonor: Neste paralelogramo ... [A aluna aponta para o primeiro paralelogramo da
Figura 43.] ... se ndés ao construirmos um retangulo e depois fizermos dois
triangulos, metemos um deste lado e outro deste e fazemos um paralelogramo.

Professora: Porque continuamos a ter os lados opostos paralelos. Porqué?

Leonor: Porque este é oposto a este e este é oposto a este. [A aluna identifica os lados
opostos paralelos corretamente.]

Professora: E aqui? [A professora aponta para o segundo paralelogramo da Figura 43.]

Leonor: Também.

Professora: Entdo podemos dizer que um retangulo é um paralelogramo?

Leonor: Sim.

Professora: Porqué?

Leonor: Porque ... hum ... porque os lados sdo paralelos.

Professora: Sim, porque tem os lados opostos paralelos, muito bem.
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Desta forma, é possivel compreender que a Leonor, inicialmente, apresentou
algumas duvidas na identificagdo das condigdes necessarias para se construirem
paralelogramos, mas quando foi pressionada rapidamente a identificou e reconheceu
que os lados paralelos sdo aqueles que nunca se cruzam e os identificou corretamente

em ambas as figuras geométricas da Figura 43.

Tarefa 7: Por fim, analisam-se os dados da tarefa 7, em que se trabalhavam as
propriedades dos tridngulos e dos paralelogramos eram revistas com o auxilio do
Geoplano e do Papel Ponteado, introduzidas anteriormente.

A tarefa 7 encontra-se dividida em dois grupos, o primeiro destinado a analise
do conteudo da classificagdo dos triangulos quanto ao comprimento dos lados e a
amplitude dos angulos, com as tarefas T1 e T2, e o segundo grupo ao das propriedades,
dos paralelogramos, com as tarefas T3, T4 e T5. Todos os conteudos abordado nesta
tarefa foram introduzidos anteriormente e reforcados até entdo, por serem aqueles em
que todos demonstraram mais dificuldades, incluindo a Leonor.

Desta forma, a Leonor, logo na primeira tarefa da ficha de trabalho, apresenta
triangulos que quando classificados sdo “iguais” e s o compreende quando levada a
refletir sobre o assunto, como o apresentado no excerto da entrevista que se segue a
Figura 45.

A figura apresentada de seguida (Figura 45) demonstra a resolucdo da Leonor a
T1 e o excerto da entrevista a reflexdo sobre a mesma, assim como uma justificacdo a

cada uma das opg¢des tomadas.
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Professora: Na ficha do geoplano e do papel ponteado tu encontraste 9 triangulos,
certo? Se te pedir para classificar estes triangulos relativamente ao comprimento dos
lados e a amplitude dos angulos, tu achas que vai haver algum igual?

Leonor: Sim.

Professora: Quais?

Leonor: [A aluna identifica os triangulos com classificacGes iguais corretamente.]

Posto isto, é possivel verificar que aluna ja domina os conteldos relacionados
com a classificacdo de tridngulos quanto ao comprimento dos lados e a amplitude dos
angulos, uma vez que reconheceu os que apresentam classificagdes iguais, de todos os
desenhados na T1.

Os triangulos que a Leonor construiu ndo englobam todas as classificagcdes que
conhece, (1) isésceles retangulo; (2) isdsceles obtusangulo; (3) isésceles acutangulo; (4)
escaleno retangulo; (5) escaleno obtusangulo; (6) escaleno acutangulo; e (7) equilatero
acutangulo, apesar de ter conseguido construir quatro triangulos com classificagcdes
diferentes. Dos nove tridngulos que a aluna construiu, quatro sdo tridangulos isdsceles
retangulos, dois sdo triangulos escalenos acutangulos, dois sdo triangulos isésceles
acutangulos e um deles é um tridngulo escaleno obtusangulo, como o apresentado na
Figura 45.

Um facto que prova que a aluna se tem vindo a empenhar para desenvolver as
suas aprendizagens relacionadas com a classificacdo dos triangulos quanto ao
comprimento dos lados e a amplitude dos angulos é o excerto, onde a Leonor, quando
colocada a refletir sobre a resolucdo apresentada a T2, como apresenta a Figura 46,
reconhece rapidamente as classificacdes e respetivas defini¢cdes e se os triangulos que
construiu estdo corretos e se 0s que nao construiu podiam ou ndo ser construidos

corretamente.

Figura 46 - Proposta de resolucdo da Leonor a T2 da tarefa 7 129
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Professora: Que triangulos é que tu ndo conseguiste construir?

Leonor: O equildtero obtusangulo e ... o escaleno obtusangulo.

Professora: Porque é que ndo conseguiste construir?

Leonor: Porque ao construir o equilatero obtusangulo eu fazia com os eldsticos ...

Professora: Um angulo obtuso?

Leonor: Sim, e depois para ser equildtero este comprimento tinha de ser igual a este,

estes dois comprimentos tinham de ser iguais e tinham de ser iguais a este, e
nao dava. [A aluna refere que o lado oposto ao angulo obtuso tinha de ter o
mesmo comprimento que os outros dois angulos.]

Professora: Ou seja, ...

Leonor: ... os lados do tridngulo tinham de ser todos iguais e ndo dava para construir.

Professora: Porque o angulo obtuso, faz com que o lado oposto seja ...

Leonor: ... diferente.

Professora: Com maior ou menor comprimento?

Leonor: Maior.

O escaleno acutangulo, ao por aqui o eldstico em baixo ... [A aluna identifica o
lado do tridangulo que serviria como base.]

Professora: O que é escaleno acutangulo? Escaleno?

Leonor: Tem os lados todos diferentes.

Professora: Os lados todos diferentes. E acutangulo?

Leonor: Tem os angulos agudos.

Professora: Todos os angulos agudos. Nesta sombra que tens aqui, os angulos sao todos
agudos? [A professora refere a sombra do desenho apagado pela aluna na
ficha de trabalho.]

Leonor: N3o.

Professora: Ndo? Entdo?

Leonor: Este aqui é reto. [A aluna identifica como um angulo reto um angulo agudo.]

Professora: De certeza?

Leonor: Acho que ndo. [A aluna responde muito timidamente por receio de errar e ndo

ter a certeza de qual a resposta correta.]) Nao.

Professora: Entdo se ndo é reto, é ...

Leonor: ... agudo.

Professora: Ou seja, os trés angulos sdo ...

Leonor: ... agudos.

Professora: E os trés lados sdo diferentes ou iguais?

Leonor: Diferentes.

Professora: Entdo escaleno acutangulo, todos os lados diferentes e todos os angulos
agudos, dava ou ndo dava para construir?

Leonor: Sim. [A aluna demonstra-se novamente timida, mas desta vez por perceber que

tinha construido o tridngulo escaleno acutangulo corretamente.]

Professora: E agora, o escaleno obtusdngulo, porque é que ndo conseguiste construir?
Tinhamos que ter um angulo ...

Leonor: ... obtuso.

Professora: E os lados todos ...



Leonor: ... diferentes.

Professora: Sim, e porque é ndo conseguiste construir?

Leonor: Eu ao fazer o angulo obtuso, este lado é igual a este [A aluna aponta para os
lados adjacentes ao angulo obtuso.] e este aqui era diferente [A aluna refere o
lado que se opde ao angulo obtuso.]

Professora: Mas ndo precisava de ser obrigatoriamente igual, podias baixar um
“preguinho” [No geoplano.] e ja ndo ficava igual a este, ndo era? E tinhas na
mesma o angulo obtuso e tinhas um lado com um comprimento, outro lado
com outro comprimento, e o que ia unir os dois vértices ia ser com outro
comprimento, ou seja, todos os lados ...

Leonor: ... diferentes.

Professora: E um angulo ...

Leonor: ... obtuso.

Professora: Aqui, equildtero retangulo, um angulo ...

Leonor: ... Hum ... reto ... [A aluna demonstra-se hesitante na resposta a dar, mas acaba

por compreender que sabe a resposta.]

Professora: E equilatero ...

Leonor: ... os lados todos iguais.

Professora: Estes lados sdo todos iguais?

Leonor: N3o.

Professora: Entdo? Porque é que puseste que eram todos iguais?

Leonor: Porque aqui este espago ...

Professora: A hipotenusa?

Leonor: E maior que o destes.

Professora: Ou seja? A distancia de um prego para o outro que se encontra “oposto”
vai ser diferente, se tracar um segmento de reta, vai ser diferente daquele
gue tracarmos na diagonal, ou seja, este comprimento é maior do que ...

Leonor: ... esse... [A aluna aponta para os catetos do triangulo retangulo.]

Professora: Entdo, este tridangulo esta certo?

Leonor: Nao.

Professora: Ou seja, este triangulo podemos construir ou hdo podemos construir?

Leonor: N3o.

Professora: Porqué? Porque num triangulo retangulo quantos lados podemos ter
iguais?

Leonor: Dois.

Professora: Os ... como é que se chamam?

Leonor: Os catetos.

Professora: Porque a hipotenusa é sempre o maior lado do triangulo ...

Leonor: ... retangulo

Assim, é possivel afirmar que a Leonor consegue expor os seus raciocinios
oralmente de forma clara e que domina bem os conteldos da classificacdao de triangulos,

mesmo quando o apresentado na tarefa ndo esta correto na totalidade. Ao contrario do
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gue acontece com as justificacdes escritas que sdo pedidas a Leonor, ou seja, em grande
parte dos casos em que tem de explicar o processo ou a resolugdo que encontrou, a
Leonor ndo consegue ser clara nem expor as suas conclusdes, apesar destas terem sido
descobertas com o auxilio do material anteriormente e de a aluna demonstrar, nas aulas
gue compreendeu a conjetura elaborada e a conclusdo alcancada, o conteldo
trabalhado. Um bom exemplo desta situacao é a Figura 47 que se prova muito confusa

e vai contra o apresentado pela Leonor no excerto apresentado anteriormente.

Figura 47 - Proposta de resolugao da Leonor para a justificagdo da T1 da tarefa 7

Por fim, apds a andlise das tarefas referentes a classificagdo de triangulos quanto
a amplitude dos dngulos e ao comprimento dos lados, é possivel afirmar que a Leonor
apresenta um bom dominio sobre o conteldo e apesar de ser um contetdo que poderia
causar-lhe confusdo se provou sempre muito entusiasmada na sua explora¢do, uma vez
gue assim, o dominaria melhor, sem demonstrar hesitacdo sempre que questionada
sobre o assunto.

A ultima parte da tarefa 7, que trabalha as propriedades dos paralelogramos, foi
um pouco confusa para a Leonor, que mesmo dominando os conteudos, como
demonstra o excerto seguinte da entrevista, ndo conseguiu desenvolver as tarefas T3,
T4 e T5 de forma esclarecedora, no que concerne as explicacbes escritas,
principalmente, como demonstrado de seguida.

Na T3 a Leonor ndo conseguiu ser muito perspicaz, apesar de ter conseguido
construir dois paralelogramos, tal como aconteceu com a tarefa anterior, tarefa 6, e

como prova a Figura 48.
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E possivel observar, na figura anterior, que a Leonor desenhou os paralelogramos
no papel ponteado tal e qual como estes foram construidos no geoplano, ou seja, os
desenhos da Leonor, principalmente o primeiro, apresentam a separa¢do do
paralelogramo em figuras geométricas uma vez que quando manipulou o geoplano a
aluna utilizou trés eldsticos e desenhou-os com todas as linhas, ndo teve destreza para
compreender que deveria manter apenas as linhas exteriores e que pertencem
realmente ao paralelogramo.

Neste sentido, a T4 e a T5 demonstram mais uma vez a dificuldade da Leonor de
colocar por escrito e de forma esclarecedora os seus conhecimentos, uma vez que a
aluna, mesmo sabendo que a soma dos angulos internos de um paralelogramo é igual a
3600, que os angulos internos opostos endo adjacentes apresentam amplitudes iguais e
que a soma de dois angulos internos adjacentes resulta numa amplitude de 180°, tal
como a soma de um angulo interno com o angulo externo adjacente, ndo consegue
justificar esse conhecimento.

As Figuras 49 e 50 apresentam as resolugdes da Leonor as tarefas T4 e T5 e

retratam as dificuldades sentidas pela aluna.

Figura 49 - Proposta de resolucdo da Leonor a T4 da tarefa 7
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Figura 50 - Proposta de resolucdo da Leonor a T5 da tarefa 7

Posto isto, é possivel verificar que a Leonor ndo correspondeu as expectativas
colocadas para estas tarefas, no sentido em que ndo conseguiu munir-se do material
para obter resultados nem explicar os conteldos que ja conhecia e dominava. Ou seja,
a Leonor, apesar de reconhecer que a soma dos angulos internos de um paralelogramo
é igual a 360°, n3o foi capaz de explicar como chegou a essa conclus3o, afirmando que
como a soma de dois angulos internos adjacentes é igual a 180° e que os angulos
internos opostos e ndo adjacentes tém amplitudes iguais, ao somar 180+180,
encontrava uma amplitude de 3600, representante da soma dos dngulos internos de um
paralelogramo.

O excerto seguinte retrata a justificacdo da Leonor no momento em que lhe
foram solicitadas algumas explicacdes sobre as resolucdes que apresentou

anteriormente, no momento em que refletiu sobre a tarefa 7.

Professora: Agora nos paralelogramos, eu pedi para justificares o que conheces sobre
os angulos internos de um paralelogramo e tu disseste que todos tém a
soma de 360°, certo?

Leonor: Sim.

Professora: Porqué?

Leonor: Porque este angulo é oposto a este e tém a mesma amplitude e este e este

também tém a mesma amplitude. [A aluna refere que os angulos internos
opostos de um paralelogramo tém a mesma amplitude.]
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Professora: Sim, mas depois o que é que tu podes concluir? Sabes que este e este sdo
iguais e que este e este sdo iguais, mas este e este nao sao iguais.

Leonor: Nao.

Professora: Mas, e se somares este com este vai dar o qué? [A professora indica dois
angulos internos adjacentes de um paralelogramo.]

Leonor: 180°.

Professora: E 180° mais ...

Leonor: ... 180°, da 360%

Professora: A relacdo entre os angulos internos, os angulos internos opostos e os
externos. Entdo, o que e que nds podemos dizer? Ja estivemos a ver que os
angulos internos opostos sao ...

Leonor: ... iguais.

Professora: Que os angulos internos adjacentes, resultam em ...

Leonor: ... 180°.

Professora: E os angulos externos?

Leonor: 180°?

Professora: Hum, se eu fizer um angulo externo aqui, o que é que eu posso afirmar?
Este angulo vai ser igual a qual? [A professora desenha um angulo externo
no paralelogramo.]

Leonor: A este. [A aluna indica o angulo corretamente.]

Professora: A este de dentro? Este é igual a este? [A professora aponta para o angulo
interno adjacente ao angulo externo.]

Leonor: N3o.

Professora: Entdo? Este é igual a qual?

Leonor: A este. [A aluna indica o angulo corretamente.]

Professora: Ou seja, um angulo externo é igual ao angulo interno ...

Leonor: ... oposto.

No final da tarefa 7, é possivel verificar que a Leonor, apesar de ter demonstrado
um grande entusiasmo por trabalhar com o geoplano e ter compreendido rapidamente
a forma correta de transpor as construcdes deste para o papel ponteado, apresentou
algumas dificuldades nas justificagdes das conclusdes apresentadas. As dificuldades da
aluna nao se prendiam no dominio dos contetdos abordados na tarefa, mas sim na sua
explicacdo escrita, uma vez que sempre que foi questionada sobre estes conseguiu

expressar-se de forma esclarecedora.
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A reagao da Leonor as tarefas com recurso aos materiais manipulaveis

A Leonor é uma aluna que sempre demonstrou um grande interesse por
trabalhar com os materiais manipuldveis e que afirma gostar muito de estudar e
aprender Matematica.

No que concerne aos materiais manipuldveis, a aluna referiu, em entrevista, que
considera que a utilizacdo dos materiais manipuldveis em sala de aula sdo mais
interessantes do que aquelas em que os materiais ndo sdo utilizados de qualquer forma,
afirmando que estes sdao “uma maneira melhor de aprendermos e gostarmos mais da
matéria que estamos a falar.” Ao mesmo tempo que indica que o facto de poderem
investigar os conceitos de forma auténoma é preferivel na sua opinido, por considerar
gue “é uma maneira de nds darmos a nossa opinido e de conseguirmos fazer o nosso
trabalho sozinhos, (...) sem a ajuda do professor (...) e conseguir desenvolver o nosso
raciocinio.”.

Todas as tarefas implementadas e descritas na intervencdo didatica foram
recebidas com muito entusiasmo pela Leonor, por a colocarem a desenvolver
investigagbes auténomas com o auxilio de materiais manipuldveis que nao estava
habituada a utilizar nas aulas de Matematica.

Apesar de receber bem todas as tarefas, foi possivel observar, nas aulas, que a
Leonor demonstrou algum desinteresse quando as tarefas utilizavam materiais
repetidos, por esperar sempre materiais diferentes de modo a permitir-lhe ampliar os
seus conhecimentos sobre este conteddo, desenvolvendo-os com empenho mas com
menos entusiasmo. Por outro lado, esta situacdo ajudou-a a desenvolver as tarefas de
forma mais calma e concentrada, por ja estar habituada a manipula-los e ndo os utilizar
para brincar, diminuindo a sua excitacdo.

De entre todos os conteldos introduzidos, a Leonor ndo demonstrou grandes
dificuldades na compreensao de nenhum em especifico nem no desenvolvimento das
tarefas que recorriam ao material manipulavel, mas no que concerne as justificacbes
das tarefas, a aluna, em praticamente nenhuma situacdo, conseguiu exprimir o seu
pensamento por escrito, dando justificacées que ndo sdo pedidas e ndo fornecendo as
informacgdes necessarias, chegando mesmo a existir situacdes em que a aluna se limita

a expor as condi¢des da questdo que lhe foi colocada.
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Por fim, pode afirmar-se que a Leonor gostou de trabalhar com materiais e que
estes a ajudaram a ultrapassar algumas dificuldades sentidas, nomeadamente na
memorizacdo dos conteudos, por associa-los a utilizacdo do material manipuldvel nos
momentos de avaliagdo em que estes ndao estavam a sua disposi¢ao, principalmente
guando estes eram utilizados em mais do que uma aula, ndo constituindo sempre uma
novidade para a aluna e levando-a a iniciar o trabalho requerido de forma mais eficaz.
Neste sentido, é de salientar que, apesar de gostar de trabalhar com matérias
manipulaveis e destes a ajudarem a interiorizar as novas aprendizagens e a torna-las
mais significativas, a Leonor nem sempre os utilizou da forma mais adequada, uma vez
gue em algumas situacdes os utilizou para brincar e ndo como auxilio ao
desenvolvimento das suas aprendizagens. Contudo, a aluna utilizou os materiais
manipulaveis para realizar todas as tarefas propostas, mesmo quando conhecia de

antem3do o conteuldo abordado e dominava os conteudos.
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CAPITULO VI - CONCLUSOES

O ultimo capitulo da segunda parte apresenta uma sintese dos resultados

obtidos, as conclusdes do estudo, onde sdo dadas respostas as questdes orientadoras

iniciais do problema e as limitagdes sentidas ao longo do desenvolvimento do estudo,

qguer na recolha quer na analise dos dados.

Sintese do estudo

Como referido anteriormente, no ambito da PES Il, inserida no Mestrado em

Ensino do 12 e 22 Ciclos do Ensino Basico, desenvolveu-se um estudo numa turma do 5¢

ano de escolaridade, que pretendia compreender se os alunos do 52 ano, quando

utilizam materiais manipulaveis, estes os ajudam na aquisicdo de novos conceitos

relacionados com o tema dos Triangulos e dos Paralelogramos. Assim, realizou-se um

estudo de natureza qualitativa no design de estudo de caso, a Margarida e a Leonor.

Na Tabela 4 apresenta-se uma sintese dos principais resultados dos alunos-caso.

Tabela 4 - Desempenho e reagdo dos alunos-caso nas tarefas analisadas

Margarida Leonor

Retrato eCuriosa, organizada e responsavel. eAproveitamento escolar médio e
eAtenta as explicacbes, apesar de abaixo dos expectados.
distraida nas aulas da parte da tarde. eDificuldade em  demonstrar os
eAproveitamento escolar médio e conhecimentos nos momentos de
abaixo dos expectados. avaliagdo.
eParticipativa e disposta a ajudar, ®Bem comportada, mas com momentos
mesmo sendo um pouco timida e recear de distracdo.
cometer um erro. eResponsavel, curiosa, organizada e
eComunica¢do matematica um pouco participativa apenas quando domina um
reduzida, apesar de apresentar conteudo.
justificacdes representativas, a aluna eComunicagdo matematica confusa,
ndo se sente a vontade para explicar o apesar de a escrita ser menos
seu raciocinio oralmente. esclarecedora que a oral.

Desempenho eApresenta grandes dificuldades no eApresenta algumas dificuldades no

dominio do conteudo relacionado com a
classificacdo dos triangulos.
escritas

eApresenta justificacOes

esclarecedoras.

dominio do conteudo relacionado com a
classificagdo dos triangulos.

eApresenta justificagdes escritas pouco
esclarecedoras.
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eDomina os conteudos relacionados
com as relagbes existentes entre os
angulos internos e externos de um
triangulo e com as propriedades dos
paralelogramos.

eApresenta dificuldades na definigdo e
construcdo de um angulo externo de um
triangulo e/ou paralelogramo.
einterpreta aos enunciados de forma
incorreta, em alguns casos.

eApresenta dominio sobre as relagbes
existentes entre os angulos internos e
externos de um triangulo.

eApresenta algumas imprecisdes na
manipulacdo do material manipulavel.
eApresenta dificuldades na definicdo e
construcdo de um angulo externo de um
tridangulo e/ou paralelogramo.

eNem

sempre interpreta a0s

enunciados de forma correta.

eCompreende rapidamente a forma eCompreende rapidamente a forma
correta de manipular o material correta de manipular o material
manipulavel. manipulavel.

Reacdo eReflete sobre as resolucbes eReflete sobre as tarefas de forma

apresentadas de forma retraida.
eConsidera os materiais manipuldveis
uma forma divertida de aprender.
eRefere o cuidado e atencdo a ter
guando se desenvolve uma tarefa com a
utilizacdo do material manipulavel.
eEncara quase todas as tarefas com
manipulaveis de forma positiva.

e Atividades com materiais repetidos sdo
encaradas como banais e sem novidade.
eEvidencia dificuldades na manipulagdo
de materiais de desenho.

eRefere a importancia de trabalhar com
materiais manipulaveis

eUtiliza o material manipuldvel de forma
recorrente.

esclarecedora.
eConsidera as aulas com manipuldveis
mais interessantes.

eGosta de aprender de forma
auténoma.

eRefere as tarefas individuais como mais
produtivas, por permitirem desenvolver
o raciocinio e a partilha de diferentes
opinides.

eEvidencia algum desinteresse pela
repeticdo da utilizacdo dos materiais
manipulaveis.

eManipula os recortes com bastante
facilidade,

manuseamento do material de desenho

por dominar o

utilizado.
eUtiliza sempre o material manipulavel
para o desenvolvimento das tarefas
propostas.

Apds a analise dos dados da Margarida e

da Leonor no capitulo anterior e

conforme se pode observar na tabela, é possivel afirmar que tanto a Margarida como a
Leonor, apesar de dispares em algumas tarefas analisadas, apresentam desempenhos
semelhantes. Apesar de apresentarem resolucdes as tarefas semelhantes e dificuldades
idénticas nas tarefas analisadas, as alunas apresentam algumas diferencas no que toca
a comunicacdo matematica e a justificacdo dos resultados obtidos, ou seja, a Margarida

consegue, em grande parte dos casos, justificar por escritas os métodos utilizados e as
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conclusdes alcangadas, demonstrando uma comunicag¢do escrita em matematica clara e
com conceitos relativamente adequados aos conteudos abordados, por outro lado, a
Leonor ndo consegue apresentar uma comunicagdo matematica esclarecedora,
principalmente nas situagdes em que tinha de justificar a manipulagdo do material
baseada em conteudos introduzidos anteriormente e que deveriam estar adquiridos.
Contudo, as alunas sao novamente diferentes no que toca a comunicag¢ado oral, uma vez
gue a Margarida neste caso é um pouco mais insegura que a Leonor, que consegue expor
os conhecimentos que domina mesmo que a resolucdo de determinada tarefa sobre a
qual estd a refletir esteja resolvida de forma incorreta enquanto a Margarida se retrai
por medo de estar a cometer alguma gafe.

Do que se verificou anteriormente e de todas as observagbes realizadas, é
possivel concluir que ambas as alunas-caso apresentaram um maior grau de dificuldade
no desenvolvimento de tarefas relacionadas com a classificacdo de triangulos quanto ao
comprimento dos lados e a amplitude dos angulos, o que se pode justificar por, na
primeira aula, todos os alunos da turma, incluindo os casos estarem bastante distraidos.
Esta distracdo e confusdo inicial foi-se dissipando com as aulas seguintes, em que os
alunos passaram a utilizar materiais manipulaveis com maior regularidade e estes
passaram de um “brinquedo” utilizado raramente pra um objeto que os vai ajudar a

adquirir e desenvolver novas aprendizagens, como defende Vale (2002).

Conclusoes do estudo

De seguida apresentam-se as principais conclusdes do estudo, sustentadas nos
resultados obtidos e na revisao de literatura efetuada, tendo-se optado por organiza-las

segundo as questdes enunciadas assinaladas no inicio deste relatério.

Questdo 1: Como se pode caracterizar o contributo dos materiais manipulaveis no
desenvolvimento de conceitos relacionados com o estudo de tridangulos e
paralelogramos durante a intervencao didatica?

Neste estudo, foi possivel verificar que qualquer uma das alunas-caso utilizou os
materiais manipuldveis de forma recorrente em todas as tarefas desenvolvidas. Um bom

exemplo disso foi a manipula¢cdo com o geoplano e o papel ponteado, em que ambas,
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mesmo depois de compreenderem a utilizagdo do papel ponteado, continuaram a
representar todas as figuras no geoplano e, sé depois, as copiavam para o papel
ponteado. Contudo, foi possivel verificar que as alunas-caso, apesar desta
“dependéncia” do material manipulavel, conseguiam realizar tarefas com os mesmos
conteudos e sem o auxilio deste com algum sucesso, evidenciando dominio sobre
grande parte das propriedades dos triangulos e dos paralelogramos.

Apesar de recorrerem ao material manipuldvel e referirem a sua manipulacado
em diversas situacdes, as alunas-caso evidenciaram a maior parte das duvidas no
conteudo relacionado com a classificagdao de triangulos quanto ao comprimento dos
lados e a amplitude dos angulos. Estas foram sendo esbatidas, aos poucos, por serem
trabalhadas mais do que uma vez com recurso a materiais manipulaveis diferentes, o
que levou a Margarida e a Leonor a compreenderem que diferentes materiais
manipulaveis podem trabalhar o mesmo conteddo e aos poucos tornarem as suas
aprendizagens mais significativas.

Estes resultados sdo concordantes com Serrazina e Matos (1988) quando
defendem que as figuras geométricas enunciadas anteriormente sdo ricas e permitem a
realizacdo de investigacOes diferentes das existentes para se descobrirem as relacdes
existentes entre todos os seus componentes, uma vez que as propriedades dos
triangulos e dos paralelogramos se relacionam entre si. Por outro lado, concluiu-se que
0s materiais manipulaveis levaram os alunos a querer compreender as figuras
geométricas estudadas, os tridngulos e os paralelogramos, uma vez que os fizeram
encarar as atividades de forma mais ludica, contribuindo para a formacao de
aprendizagens mais significativas, que os materiais manipulaveis contribuiram para
melhorar a atitude face a Matematica (Vale & Barbosa, 2014).

E também possivel afirmar que os manipulaveis foram utilizados pelas alunas,
principalmente, por contribuirem para atribuir um cunho mais lidico a todas as tarefas,
e ajudou-as a compreender que o estudo da Matematica podia ser interessante, que a
aprendizagem desta drea também se pode tornar divertida e ajudar em situacBes

rotineiras (Vale, 2002).
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Questao 2: Que constrangimentos e potencialidades se identificam com a
manipulacdo de materiais manipuldveis durante a intervengao didatica que envolve o
estudo de tridngulos e paralelogramos?

Um dos principais constrangimentos identificados com a manipulagdo de
materiais manipuldveis durante a intervencdo didatica foi a agitacdo das aulas, que se
tornaram automaticamente mais barulhentas, tal como referido por varios autores (e.
g. Abreu, 2013; Vale, 2002).

Apesar de os materiais manipuldveis terem contribuido para desenvolver os
conceitos relacionados com os triangulos e paralelogramos de forma mais significativa,
pode afirmar-se que a sua utilizacdo em sala de aula contribuiu, inicialmente, para o
desenvolvimento de aulas mais barulhentas e um pouco confusas. Este aspeto levou os
alunos a distrairem-se do objetivo da utilizacdo do material e a ndo adquirir as
aprendizagens pretendidas, como se verificou, em particular, na aula em que foram
trabalhadas as classificacbes dos triangulos quanto ao comprimento dos lados e a
amplitude dos angulos, o que justifica as maiores dificuldades sentidas nas tarefas que
trabalhavam estes contelddos. Contudo, a agitacdo e o “barulho” foram, em grande
parte dos casos, produtivos, sendo possivel escutar os alunos a conversarem sobre a
manipulacao do material e partilharem descobertas com os colegas que tinham perto.

E entdo possivel concluir, que durante a intervencdo didatica em que foram
utilizados materiais manipuldveis para estudar triangulos e paralelogramos, os alunos
se mostraram mais dindmicos e participativos sempre que lhes era disponibilizado
tempo suficiente para o desenvolvimento das tarefas, incluindo algum tempo inicial
para descobrirem os materiais manipuldveis, as suas potencialidades e os
constrangimentos, para “brincarem” e depois o utilizarem como um recurso ao
desenvolvimento das tarefas. Foi também percetivel o envolvimento de todos os alunos
em todas as tarefas, quer os que obtém resultados académicos mais elevados quer os
gue tém resultado mais baixos, o que leva a acreditar que os materiais manipuldveis
potenciam o interesse pela area e, por isso, podem contribuir para uma melhoria dos
resultados de todos os alunos (Vale, 1999).

Porém, para que as tarefas se desenvolvessem de forma produtiva foi essencial
o dominio destas por parte do professor, uma vez que assim conseguia orientar os

alunos corretamente, conhecia os constrangimentos e potencialidades do material
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manipulavel utilizados e orientava os alunos para aprendizagens mais significativas e
reduzia a agitacao da aula.

Na intervencdo didatica verificou-se que a distribuicdo organizada dos materiais
foi uma mais-valia para o bom funcionamento das regéncias, uma vez que os alunos
rapidamente compreenderam que quando o material tinha mais do que um elemento
tinham de esperar até receberem todas as partes para iniciarem a resolugao das tarefas
e tal sé acontecia se se mantivessem calmos e sossegados.

Verificou-se que a utilizacdo dos materiais manipuldveis potenciou a vontade de
aprender dos alunos, por quererem sempre desenvolver novas tarefas, com novos
materiais manipulaveis, para descobrirem os novos conteldos ou até mesmo trabalhar
alguns ja introduzidos, mas que por serem abordados segundo a perspetiva dos
manipulaveis foram encaradas de forma diferente, encarados como se estivessem a ser
introduzidos pela primeira vez. E possivel obter esta conclusdo pela manipula¢do que as
alunas-caso apresentaram, uma vez que os manipularam sempre para “descobrir”,
mesmo conhecendo, por exemplo, diversos paralelogramos de antemao
representaram-nos sempre no geoplano.

Foi evidente o interesse dos alunos em partilhar descobertas, em compartilhar,
nos momentos de discussdo, as conjeturas que elaboraram, a sua vontade de participar
(Velosa, 2008), o que foi potenciado pela utilizacdo de materiais manipulaveis.

Outro constrangimento sentido no estudo foi a dificuldade dos alunos, no
desenvolvimento de tarefas com o auxilio de materiais manipulaveis, de se abstrairem
da sua utilizacdo, ou seja, os alunos utilizaram os materiais disponiveis em todas as
tarefas, mesmo quando descobriam outra forma mais simples e rapida de a resolver.
Assim, foi importante fazer os alunos compreender que os conteldos estudados nao
estavam presentes nos materiais manipuldveis (Vale, 2011), mas que estes eram apenas
um auxilio e uma base para a sua descoberta e exploragdo, que mesmo sem os materiais
é possivel trabalhar os contelldos matematicos e que estes sao apenas a base para os

alunos criarem aprendizagens significativas.
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Questao 3: Como se pode caracterizar a relagdo dos alunos com o material
manipulavel durante a intervengao didatica que envolve o estudo de tridngulos e
paralelogramos?

De um modo geral, os alunos demonstraram muito interesse na realizagdao das
tarefas desenvolvidas com o auxilio do material manipuldvel, uma vez que estes
representaram uma novidade no desenvolvimento das tarefas e ambiente de sala de
aula. Desta forma, foi estabelecida uma relacdo bastante positiva com os materiais
manipulaveis na realizacdo das tarefas em que estes estavam presentes e verificou-se
uma relagdo, estabelecida pelos alunos, entre estas e as tarefas onde nao eram
utilizados manipuldveis. Os materiais manipuldveis promoveram um maior
envolvimento dos alunos na realizagado das tarefas, uma vez que lhes foi proporcionada
a oportunidade de descobrirem diferentes conteiudos de forma auténoma, de
produzirem e promoverem as suas aprendizagens de forma significativa e para
consolidarem conceitos, como defendido por alguns autores (e.g. Botas, 2008).

Foi possivel verificar, ao longo de toda a intervencao didatica, que os alunos
gueria sempre saber como construir os materiais que utilizaram, para os utilizarem em
casa, para estudar e resolver as tarefas, e que sempre que possivel, pediam para guardar
0s materiais para si, desde os recortes, aos pins que ajudavam a unir os recortes para
uma melhor manipulacdo, até mesmo aos elasticos do geoplano.

A Margarida e a Leonor tiveram rea¢des diferentes em relacdo aos materiais
utilizados. A Margarida, em todas tarefas em que os materiais manipuldveis
representavam uma novidade na sala de aula, pois eram diferentes dos das sessdes
anteriores, mostrou entusiasmo e bastante curiosidade. Por outro lado, naquelas em
gue se utilizaram materiais manipulaveis repetidos de outras sessdes, desinteressou-se
e ndo realizou as tarefas com a mesma curiosidade, simplesmente os manipulava como
pedido nas fichas de trabalho e n3o se sentia tentada a utiliza-los para trabalhar outros
conteldos matematicos.

A Leonor, por sua vez, aproveitava as tarefas que utilizaram materiais
manipulaveis ja trabalhados em tarefas anteriores para as desenvolver de uma forma
mais concentrada e eficaz, sem desperdicar tempo com a manipulagdo inicial do
material manipulavel, tornando-se uma aluna cada vez mais auténoma e com processos

de trabalho mais regulares. O material manipulavel tornou-se um auxilio regular para a
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realizagao das tarefas. Aquelas em que o material manipuldavel era “novo” eram
iniciadas, pela Leonor, com um pouco de “brincadeira”, para conhecer as propriedades
e as limitacdes do material em causa.

E de salientar que todos os alunos passaram a encarar a disciplina de Matematica
de forma mais entusiasta, por quererem conhecer novos materiais, para serem
desafiados a descobrirem novos conteldos e métodos de resolugao de tarefas, por se
sentirem divertidos enquanto aprendem Matematica, mesmo aqueles alunos que
evidenciavam mais dificuldades no estudo da drea. Para tal, foi importante a utilizacao
de materiais manipulaveis, por despertarem o interesse nos alunos, que passaram a
estabelecer uma relacdo positiva com a Matematica por compreenderem que esta esta
presente em varias situacdes e nao se limita a repeticdo de regras para se obter apenas
um resultado. Ndo basta ouvir e repetir, mas fazer, tantas as vezes que fossem

necessarias para compreender (Vale, 2011).

LimitacOes e recomendagoes do estudo

O estudo desenvolvido teve no seu percurso algumas limitagdes e alguns
constrangimentos. Em primeiro lugar salienta-se a dificuldade de ser investigador e
professor em simultaneo, uma vez que a juncao destes dois papéis em contexto de sala
de aula é dificil de gerir e acaba sempre por prejudicar uma das vertentes, sendo que no
presente caso se privilegiou mais o papel de professor e ndo o de investigador, deixando
passar informacgdes importantes, relacionadas com as alunas-caso. O papel de professor
saiu privilegiado uma vez que a utilizacdo de materiais manipuldveis em sala de aula
obriga a uma grande disponibilidade, por parte deste, para acompanhar todos os alunos
da turma, que ndo estavam habituados a trabalhar com manipulaveis.

Além disso, pode salientar-se que a turma, por ser muito exigente e todos
guererem atencao pormenorizada por parte da professora, ndo foi possivel acompanhar
os alunos-caso de forma mais atenta e pormenorizada, para, por exemplo, se poderem
registar afirmacdes realizadas em sala de aula.

E de salientar a ma qualidade dos registos de video de cada aula lecionada, uma

vez que a turma onde se desenvolveu o estudo é bastante barulhenta e ndo é possivel
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identificar as vozes dos alunos e as suas ideias. Por outro lado, a turma era muito
distraida e ndo conseguia assimilar praticamente nenhuma informac¢dao desde o
principio. Necessitavam de vdrias repeti¢cdes, o que ndo permitia a exploracdo de
determinadas situagdes com o tempo adequado para o seu desenvolvimento e melhor
compreensao.

Apesar de se terem desenvolvido e implementado as sete tarefas descritas no
capitulo IV da segunda parte, apenas trés delas foram analisadas neste estudo, por se
ter verificados que nas restantes ndao se conseguiram retirar informacdes claras e
relevantes. Por esta razdo, os dados recolhidos foram bastante reduzidos e limitados.

Os resultados nao permitem concluir se materiais manipuldveis sao facilitadores
das aprendizagens e as tornam mais significativas. Contudo, é de frisar o facto de os
alunos se envolverem cada vez na realizacdo das tarefas propostas, quererem conhecer
o material manipuldvel que iam manipular e conhecer a sua histdria. Este aspeto pode
indicar que estes sejam um meio impulsionador do processo de aprendizagem a que os
alunos devem ser sujeitos, para que estes facam uma matematica com mais significado.

Posso salientar como outra limitagdo a implementagdo de apenas um
guestionario a turma, pois teria sido interessante aplicar outro questionario no final da
intervencdo para conhecer algumas das ideias dos alunos sobre os materiais
manipulaveis e da sua utilidade na aprendizagem.

Em estudos futuros seria interessante analisar a forma como diferentes materiais
manipulaveis ajudam diferentes alunos a adquirir um determinado conceito. Por outro
lado seria também bastante interessante compreender de que forma os materiais

manipulaveis auxiliam os alunos a desenvolver a comunicagdo matematica.

147






PARTE Il — REFLEXAO DA PRATICA DE ENSINO SUPERVISIONADA

A Ultima parte do relatério apresenta uma reflexdao da PES, | e Il, focando as
aprendizagens desenvolvidas, as dificuldades encontradas, as expectativas e as solucdes
encontradas para solucionar problemas. Acima de tudo, reflete todas as possibilidades
proporcionadas pela unidade curricular de PES, por toda a experiéncia profissional que

disponibiliza.






Reflexao global

“O Estagio Supervisionado deve ser considerado um instrumento fundamental
no processo de formacdo do professor” (Kulcsar, 2008, pp. 64,65), uma vez que é uma
altura em que se contacta, de uma forma préxima e inserida no contexto de ensino, com
as caracteristicas que a profissao de docente exige.

A PES é a altura em que o docente em formagdo tem oportunidade de estar em
contexto de sala de aula, de compreender as provacdes didrias a que um professor é
sujeito, de contactar diretamente com os alunos e de poder observar a sua evolugao e
reagdo as atividades desenvolvidas nas aulas, adquirindo uma experiéncia impossivel de
obter de outra forma, aprendendo que dar uma aula é mais do que a teoria. E também
a oportunidade de o aluno, futuro professor, assumir responsabilidades na formacao de
novas aprendizagens dos alunos presentes nas suas regéncias.

Esta situacdao obriga a uma adaptagdo constante da teoria, da forma de abordar
os conteudos a ensinar aos diferentes contextos escolares que um professor encontra,
uma vez que nenhuma turma é iguala outra, por conter alunos com experiéncias
diferentes, tornando as dindmicas de sala de aula “Unicas” para cada turma.

E uma experiéncia que contribui muito para a formagdo profissional, por dar a
possibilidade de contactar diretamente com os alunos, com a realidade onde é possivel
desenvolver atividades educativas, de permitir “experimentar” técnicas e verificar as
gue produzem melhores resultados, aplicando recursos e materiais diversos, de
confirmar o gosto pela area do ensino, pela possibilidade de formar os alunos enquanto
cidadaos, de adquirir experiéncia, entre outros aspetos tdo ou mais importantes que os
referidos.

O estagio representa, desta forma, a integracao e a articulagao da teoria com a
pratica, de relacionar o aprendido nas instituicdes de formacdo de professores com as
escolas em que é inserido, com as comunidades, onde pode, principalmente,
demonstrar as suas competéncias, desenvolver a sua postura em sala de aula e
aumentar a criatividade, por querer possibilitar aos alunos experiéncias diversificadas
que os ajudem, sempre, a produzir novas aprendizagens.

Mesmo assim, quando se inicia o estagio, um momento tdo importante para o

futuro professor, colocamos em duvida a importancia de muitas das unidades
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curriculares que desenvolvemos ao longo do percurso escolar que nos prepara para este
momento, por abordarem conteudos mais elaborados do que os alunos do 12 e 22 Ciclos
do Ensino Bdsico necessitam. Mas rapidamente compreendemos que sdo esses
conteudos que nos dao uma compreensdao mais aprofundada dos contelddos mais
simples que estes alunos estudam. Sem nunca esquecermos que a autonomia na
pesquisa mais aprofundada de todos os conteudos abordados em sala de aula é sempre
necessdria, para se disponibilizar o maximo de informagdes corretas aos alunos e
provermo-nos de vdarias armas para responder a todas as situacoes de sala de aula com
celeridade e coeréncia.

O mestrado que me permitiu desenvolver esta investigacao habilita-me para a
docéncia no 12 e 22 Ciclos do EB e deu-me a oportunidade de desenvolver um periodo
de estagio em cada um dos ciclos, ao longo de um ano letivo. A experiéncia diddtica do
12 Ciclo do EB, a PES |, decorreu numa turma do 22 ano de escolaridade, com 21 alunos,
por outro lado, a PES Il foi desenvolvida em trés turmas, em simultaneo, do 52 e 62 anos
de escolaridade, mais concretamente, duas turmas do 52 ano, uma na area do
Portugués, com 21 alunos, outra nas de CN e Matematica, com 25 alunos, e uma turma
do 62 ano de escolaridade, na drea curricular de HGP, com 19 alunos. O estudo aqui
apresentado foi desenvolvido numa das turmas do 52 ano, a da Matematica.

Este periodo, nos dois ciclos, foi uma constante aprendizagem e uma grande
possibilidade para a minha formagdo enquanto futura docente, permitiu-me moldar a
minha personalidade perante os alunos e deparar-me com situacées inesperadas que
rapidamente eram resolvidas por mim e, em alguns casos, com o auxilio dos POC's. Foi,
acima de tudo, um periodo de grande crescimento profissional e pessoal.

Por ser desenvolvido em dois contextos educativos distintos, esta oportunidade
permitiu-me o contacto com professores e métodos de ensino distintos, a comparacdo
entre os métodos e a selecdo daquele que considerava o que mais se adequava a minha
personalidade e aos objetivos que pretendia atingir. O meu trabalho foi desenvolvido
sempre com o objetivo de proporcionar aos alunos uma articulacdo dos conteudos
através de um leque de atividades e estratégias variadas e diversificadas.

Apesar da comparacdo referida e de selecionar uma pratica que considerava
adequada, com o passar do tempo verifiquei melhorias, adaptacdes e alguma evolucao.

Tudo isto advém da experiéncia, dos sucessos adquiridos, dos erros cometidos e de
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muita reflexdo critica sobre todas as atividades implementadas, sobre todos os
momentos das regéncias, para conseguir obter resultados sempre melhores que os
anteriores, quer para mim quer para os alunos que eram dotados de processos de ensino
e aprendizagem cada vez mais enriquecedores.

Relativamente aos dois ciclos referidos muitas sdo as diferencas que saltam a
vista, desde as caracteristicas dos alunos, a organizagdo dos programas, metas e
conteudos, a gestdo e organizacdo de sala de aula, etc.

Uma das primeiras grandes diferencas que notei na passagem do 12 Ciclo do EB
para o 22 Ciclo foi a organiza¢ao do horario, a carga e a flexibilidade que um ciclo
permitia e comparacdo com o outro. No 12 Ciclo, apesar de se lecionarem diferentes
disciplinas, como no 22 Ciclo, e de se cumprir a carga horaria de cada uma, existia alguma
flexibilidade por ser sempre o mesmo professor e os alunos estarem sempre na mesma
sala, movimentando-se apenas quando a unidade curricular era mais especifica e a
instituicdo de ensino disponibilizava salas apropriadas para o seu desenvolvimento,
como por exemplo as salas de TIC. Isto ndo acontecia no 22 Ciclo, por me ser exigido o
cumprimento das planificacdes para o tempo de aula, 90 ou 45 minutos, uma vez que
os alunos mudavam constantemente de professor, sala e unidade curricular, ndo se
podendo prolongar a exploragao de um ponto para a aula a seguir e se fosse deixado
para a aula da disciplina seguinte os alunos esqueciam-no, obrigando-me a repetir todas
as atividades para o desenvolvimento e a aprendizagem de um conteldo.

O periodo de estagio do 12 Ciclo do EB foi encarado com algum nervosismo
inicial, por ser um ciclo com o qual ndo me identificava e por considerar que ndao me
iriam ser colocados desafios a nivel do desenvolvimento de conteddos e do
desenvolvimento dos processos de aprendizagem. Mas, depois de iniciado, todas estas
percecoes iniciais foram dissipadas, foi um ciclo que me conquistou e me colocou
imensos desafios, pela idade dos alunos, 22 ano de escolaridade, e por serem mais
exigentes do que esperava. Os alunos com que trabalhei neste ciclo queriam sempre
saber mais do que aquilo que Ihes era dito inicialmente, queriam conhecer pormenores
histéricos e cientificos dos diferentes fendmenos que estudavam, tinham uma grande
“sede de saber”.

Mesmo assim, o receio foi um sentimento presente, uma vez que era o primeiro

contacto duradouro com o sistema educacional na sua plenitude, a responsabilidade por

153



trabalhar aos alunos conhecimentos em todas as dreas que o ciclo envolve, Matematica,
Portugués, Estudo do Meio e em todas as Expressdes. O primeiro contacto com a
profissdo que sempre ansiara, apesar de ao longo da licenciatura terem sido
disponibilizados contactos esporadicos com contextos reais, nunca tinha tido a
oportunidade de acompanhar uma turma ao longo de mais do que duas, trés semanas.
Neste caso, a PES | decorreu durante cerca de 15 semanas e foi possivel acompanhar o
desenvolvimento dos alunos, a evolucdo e combater as dificuldades que iam
aparecendo para que as aprendizagens transmitidas fossem significativas.

Este sentimento s6 me obrigou a querer trabalhar ainda mais, a ser ainda mais
perfecionista para que os alunos, que estdo no inicio da sua formacdo profissional,
adquirissem aprendizagens significativas e essenciais ao longo de todo o processo de
ensino e aprendizagem a que seriam sujeitos ao longo dos anos seguintes. Uma vez que
o primeiro ciclo é a base, a fundacdo de toda a nossa aprendizagem, é onde adquirimos
aprendizagens um pouco mais gerais e que mobilizamos ao longo de toda a vida.

No final da PES I, os sentimentos que predominavam eram completamente
diferentes dos referidos anteriormente, reinava a satisfacdo, o orgulho e a vontade de
querer seguir esta profissdo. O 12 Ciclo conquistou-me completamente, pelas
carateristicas dos alunos, que sabem reconhecer o trabalho desenvolvido para eles, que
o recebem com entusiasmo e vontade de aprender, pela grande cooperacdo da POC,
gue sempre se mostrou disponivel para esclarecer dividas e auxiliar nas tarefas que
exigiam um pouco mais dos alunos e que queria sempre conhecer 0s recursos
tecnolégicos utilizados ao longo das aulas, o que vem provar que o professor tem de ser
um eterno estudante, acompanhar a evolucdo dos tempo para responder aos alunos de
acordo com a geragao em que se estao a desenvolver.

Um outro aspeto que me fez acreditar que as regéncias foram bem-sucedidas e
eram inovadoras e cativantes, foi o interesse crescente que os alunos com Necessidades
Educativas Especiais demonstraram, por quererem participar nas atividades, apesar de
por vezes serem um pouco complexas. Neste caso, prestava-lhes toda a ajuda necessaria
para se sentirem integrados e, ao mesmo tempo, aprenderem com os colegas.

O estagio decorrido no 12 Ciclo, difere também no nimero de POC’s, uma vez
gue aqui s6 uma professora nos orientava em todas as unidades curriculares e no 29

Ciclo, para cada area cientifica em que a PES Il estd envolvida existe um POC diferente.
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Finalizada a PES | o maior obstaculo que me foi colocado foi o receio de
adaptacdo a um novo ciclo, a diferentes meios de ensino e formas de organizagao dos
conteudos a ensinar, das instituicdes de ensino, dos alunos e das suas personalidades e
idades. Apesar de tudo isto, a vontade de triunfar era mais forte, de experimentar e
conhecer outras realidades, e acima de tudo de aprender tudo o que me fosse ensinado.
O mais importante para mim, era descobrir a minha capacidade de resposta a situagdes
diferentes das encontradas no 12 Ciclo, uma vez que neste os desafios cientificos sdo
mais baixos e o conhecimento exigido era um pouco mais “elementar”. No 22 Ciclo
tonaram-se percetiveis algumas falhas existentes na formacgao inicial de professores,
qguer na licenciatura quer no mestrado, apesar de serem mais flagrantes as falhas
encontradas e relacionadas com o primeiro processo de formacao.

Sempre tive vontade de trabalhar para superar as adversidades e no final olhar
para o percurso de formacgdo e ver uma vitéria, ou uma etapa, que inicialmente pudesse
parecer inalcancdvel, finalizada com éxito.

Assim, a PES Il representa uma mudanga muito brusca mas necessdria, na minha
opinido, uma vez que os dois ciclos apresentam metas diferentes e importantes, para
gue os alunos continuem a desenvolver e a evoluir nas suas aprendizagens, acima de
tudo, o 22 Ciclo do EB vem dar a continuidade necessaria ao anterior.

Um dos aspetos mais importantes deste mestrado é a possibilidade de formacao
em quatro areas cientificas, Matematica, Portugués, Ciéncias Naturais e Histéria e
Geografia de Portugal, apesar de considerar que por isso existem falhas no
desenvolvimento de qualquer area, pois nem todos apresentamos a mesma capacidade
e gosto para ensinar todas as areas cientificas de forma equitativa.

Com isto ndo quero dizer que o ensino e as regéncias das areas menos
“adoradas” sdo descuidadas e as ideias trabalhadas com menos rigor, quero dizer e
defender precisamente o contrario, uma vez que nos vemos obrigados a prepararmo-
nos com mais afinco, para sermos capazes de responder a todas as situacdes de sala de
aula e esclarecer as duvidas dos alunos, para sabermos mais além daquilo que
ensinamos, para ensinarmos com compreensao e ndo por memorizacdo de uma série
de conceitos e acontecimentos.

Esta situacdo, por vezes, revela-se de grande importancia e prova que o gosto

pode ser trabalhado e desenvolvido. Na minha experiéncia, o meu maior receio era
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trabalhar na area de HGP, o que me fez estudar todos os pormenores que se
relacionavam com os contelddos que a minha regéncia ia abordar e descobrir um gosto
por este estudo, um gosto pelo ensino da area que considerei insatisfatdria desde o
inicio da PES II.

Como referido anteriormente a PES Il, no meu caso, decorreu em trés turma em
simultaneo, praticamente uma para cada drea cientifica, o que me fez ter mais
dificuldade na adaptacdo do trabalho, por ter de planificar tarefas e atividades
adequadas as carateristicas de cada turma, por comunicar neste momento com trés
dindmicas de sala de aula completamente diferentes. Mesmo assim e no final de toda a
PES Il conclui que a minha experiéncia foi muito enriquecedora, por ter contactado com
a realidade de muitos docentes, que lecionam a mesma area cientifica em diferentes
turmas e em diferentes anos escolares, provendo-me de armas para a adaptacdo a
diferentes contextos de sala de aula desde o inicio da minha experiencia profissional.
Esta oportunidade permitiu-me experimentar diferentes métodos de ensino em turmas
diferentes e compreender que os alunos sdo todos diferentes e que o que resulta com
um grupo nao resulta com outro, que sdo precisas adaptagdes constantes, mesmo com
um so grupo de trabalho.

No final de toda esta experiéncia didatica, olho para tras e relembro horas de
trabalho sem fim, muitas insegurancas, incertezas e nervosismo, muita ansiedade para
comecar, momentos de desalento, mas compreendo que tudo isto sé6 me trouxe
aprendizagens e uma sensacdo de trabalho realizado com éxito, por me ter sido
possibilitada a observacao da evolucao dos alunos, da verificacdo dos processos de
aprendizagens.

Compreendi também que os alunos, independentemente do ciclo de ensino em
gue se encontram estdo sempre expectantes e gostam de ser colocados a prova, de ser
confrontados com situa¢des desafiadores e, ao mesmo tempo, exigentes, que os
coloqguem a prova e os ajudem a desenvolver novos conhecimentos, o que me
colocaram, a mim enquanto estagiaria, em situacdes de constante empenho e vontade
de querer fazer mais e melhor para satisfazer todas as exigéncias que me eram
colocadas, direta e indiretamente.

Um aspeto preponderante na minha formacdo constante e que me ajudaram a

desenvolver competéncias especificas e a ultrapassar os diversos obstaculos que
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encontrei foram as reflexdes constantes, que me obrigaram a pensar nos aspetos mais
bem-sucedidos e naqueles que podem ter prejudicado o desenvolvimento das aulas.
Acima de tudo, tenho consciéncia de ter feito tudo o que consegui, de ter
utilizados todos os recursos ao meu alcance, de ter apresentado e realizado as aulas com
rigor e gosto pela profissdo, para promover a mudanca e a inovacao a que a area estd
constantemente sujeita, apesar de em alguns momentos, depois de ultrapassados,
considerar que outros métodos teriam sido mais adequados e levariam a uma

compreensao mais eficaz e rapida.
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ANEXOS

Anexo 1: Pedido de autorizacao aos encarregados de educagdo

Pedido de autorizacao aos Encarregados de Educagao
Ex.mo@ S (@)
Encarregado (a) de Educacdo do (a) aluno (a)

,n. 2 , do 52 ano e da turma D.

Eu, Daniela Silva Fernandes, aluna da Escola Superior de Educacao de Viana do Castelo
e professora estagidria na Escola 2/3 e Secundario Pintor José de Brito, encontro-me a
desenvolver um trabalho de investigacdo, no ambito do Mestrado do 12 e 22 Ciclos do Ensino
Basico em colaboragdo com o professor de Matematica da turma do(a) seu (sua) educando(a).

O objetivo deste trabalho é procurar compreender como alunos do 52 ano de
escolaridade reagem os alunos ao ensino da Geometria, se os materiais manipuldveis
contribuem para uma melhor compreensao destes, como se caracteriza o modo de resolucdo
de algumas tarefas que abordam os conceitos de angulos e tridngulos e quais as principais
dificuldades que se podem identificar aquando da utilizacdo dos materiais manipulaveis.

Assim torna-se importante e necessario observar e recolher dados sobre os trabalhos
desenvolvidos pelos alunos, pelo que solicito que autorize o(a) seu (sua) educando(a) a
participar na recolha de dados necessdrias a realizacdo de todo o meu trabalho, assim, vao ser
utilizadas fotocdpias de muitos dos trabalhos realizados pelos alunos, questionarios iniciais e
finais, entrevistas e gravagdes dudio e video de algumas das aulas de Matematica.

Os dados recolhidos serdao apenas usados no ambito desta investiga¢do, pelo que se
manterd o anonimato do(a) aluno(a) e a confidencialidade da informacao.

Fico a inteira disposicdo de V. Ex.? e agrade¢o desde ja toda a disponibilidade
apresentada. Solicito que assine a declaragao em baixo, devendo destaca-la e devolvé-la, para
gue possa anexa-la ao trabalho em questao.

Com os melhores cumprimentos,

(Daniela Silva Fernandes)

Declaro que autorizo o(a) meu(minha) educando(a) ,

a participar na recolha de dados conduzida pela Professora Daniela Silva Fernandes no ambito
da sua dissertacdao de Mestrado.

/ / O(A) Encarregado(a) de Educacéo
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Anexo 2: Calendarizagao das tarefas para a intervengao didatica

Material
Tarefa Data dldaFlco, € Toépico Objetivo
manipulavel
utilizado
T, Questionario 14 de abril Conhecer as preferéncias dos
alunos quando a disciplina de
Matematica

T, Classifica os 14 deabril Triangulos em Triangulos. Notacdo Descobrir como se os

tridangulos cartolina. e classificagao. triangulos tém diferentes
Classificacdo de classificagdes quanto ao
triangulos quanto a comprimento dos lados e a
amplitude dos classificacdo dos angulos.
angules e ao
comprimento dos
lados.

Ts Descobre os 15deabril Régua; Angulo interno, Utilizar corretamente os
angulos de um Transferidor. angulo externo e termos “angulo interno”,
poligono angulos adjacentes “angulo externo” e “angulos

ao lado de um adjacentesaum lado” de um
poligono. poligono convexo.

Ts Angulos 16 de abril  Tridngulos em Angulos internos e Reconhecer que a soma dos
internos e papel; externos de um angulos internos de um
externos de um Tesoura; triangulo triangulo é 180° que um
triangulo Régua; angulo externo de um

Cola. triangulo é igual a soma dos
angulos internos nao
adjacentes e que num
triangulo a soma de trés
angulos externos de trés
vértices diferentes é igual a
360° ou a um angulo giro.

Ts lgualdade 21 de abril  Recortes de Critérios de Construir triangulos
triangular papel; igualdade de geometricamente iguais

Taxas. triangulos. segundo elementos dados e
discutir essa possibilidade.
Compreender que existem
trés critérios de igualdade
triangular, LLL, LAL e ALA.

Te Desigualdade 23 de abril  Tiras de Desigualdade Descobrir que em qualquer
triangular cartolina; triangular. triangulo o comprimento de

Taxas. qualquer lado é sempre
inferior a soma dos outros
dois.

T; Paralelogramos 28 de abril  Paralelogramos  Propriedades dos Definir o conceito

em papel;
Tesoura.

paralelogramos.

“paralelogramo” como uma
figura geométrica com os
lados opostos paralelos.
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Descobrir que os lados
opostos dos paralelogramos
apresentam a mesma
amplitude e que dois lados
opostos sdo iguais a dois
lados adjacentes ao mesmo
lado suplementar.

Ts

Tangram.

Classificagao de
triangulos quanto ao
comprimento dos
lados e a amplitude
dos angulos.
Caracteristicas  dos
paralelogramos.

Relembrar as classificacdes
dos tridngulos quanto ao
comprimento dos lados e a
amplitude dos angulos e as
caracteristicas necessarias a
uma figura geométrica para
esta se constituir como um
paralelogramo.

Ty

Relembra e 28 de maio
aprende com o

Tangram

Relembra e 8dejunho
aprende com o

geoplano

Geoplano;
Elasticos.

Classificacao de
triangulos.

Critérios de
desigualdade
triangular.

Propriedades dos
paralelogramos.

Relembrar a classificacdo de
triangulos, os critérios de
desigualdade triangular e as
propriedades dos
paralelogramos quanto a
relacio que os angulos
apresentam entre si.
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Anexo 3: Questionario

Questionario

O presente questiondrio tem como objetivo principal ficar a conhecer a tua opinido
sobre a disciplina de Matematica e dos seus dominios, mas também o que pensas sobre a
utilizacdo de materiais, em sala de aula, para além do caderno e do lapis para resolveres tarefas
diversas.
Assim, peco-te que respondas com muita sinceridade a todas as questdes que se seguem
uma vez que vao ser muito importantes para o estudo que estou a desenvolver com a tua turma.
O questionario é confidencial.
Obrigada pela colaboracao.
1. Gostas da disciplina de Matemdtica?
Sim. Nao.

Justifica a tua resposta, assinalando pelo menos uma razao.

2. 0O que mais gostas de fazer na aula de Matemdtica? Porqué?

3. 0O que mais gostas de aprender em Matemdtica?
Numeros e operagdes.
Geometria.

Organizacdo e tratamento de dados.

4. Assinala os materiais manipuldveis que conheces.

Geoplano. Polidrons.

Material de desenho (compasso, régua, Sélidos geométricos.
transferidor, esquadro, tesoura). Barras Cuisenaire.
Moldurado 10. Colar de contas.
Dobragens. Abaco horizontal.
Recortes. Abaco vertical.
Tangram. Mira. _____

Material multibasico.
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5. Dos materiais que ja utilizaste nas aulas de Matemdtica, quais os que mais gostas?

6. Quando utilizas materiais manipulaveis achas que te ajudam a compreender melhor
determinado tema?

Sim. N3ao.

7. Quando falamos em Geometria que palavras associas?

8. Quando numa tarefa te pedem para explicar como pensaste, tens dificuldade? Justifica.

9. Existem diversos meios de ensinar, de entre os seguintes numera-os de 1 a 7 pela tua

ordem de preferéncia, sendo que o 1 é o que mais gostas e o 7 é o que menos gostas.

Exposicao oral da matéria pelo professor.
Resolucdo de exercicios.

Resolugdo de problemas.

Utilizacdo de materiais manipulaveis.
Discussao em grande grupo.

Trabalho individual.

Trabalho em pares/grupo.
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Anexo 4: Tarefa 1 — Classificagdao dos triangulos quanto ao comprimento dos lados e a amplitude dos angulos

1. Completa os espagos em branco na tabela e desenha os tridngulos segunda as caracteristicas apresentadas, caso ndo seja possivel, justifica com uma pequena frase.

Comprimento dos

os angulos sdo

Escaleno Isosceles Equilatero
. lados os lados com lados tém lados com
Amplitude
comprimentos comprimentos comprimentos
dos angulos
Acutangulo

Retangulo

angulo

Obtusangulo

angulo
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Anexo 5: Tarefa 2 — Angulos internos e externos de um triangulo

Nome:

Agrupamento

e Escolas Escola Basica e Secundadrio Pintor José de Brito
\?:)\';(8088 Brito

Angulos internos e externos de um ’criz?mgulo

N.2 5.2  Data:

Lé atentamente todas as informacgdes dadas e elabora a tua investigacdo de forma coerente.
Tendo em conta os tridngulos apresentados no anexo desta ficha de trabalho encontra relagées -
entre os angulos internos, entre os angulos externos e os internos ndo adjacentes e entre os

angulos externos provenientes de diferentes vértices. Para te ajudar a entenderes melhor as I
relacOes existentes faz recortes, colagens e desenhos, o que achares melhor para que consigas |

provar e explicar o que descobriste.

P PP ]

1. Relacdo entre os angulos internos de um triangulo.
a) Pega num triangulo e recorta-o pelos seus trés angulos internos.

b) Une os angulos que recortaste, colando-os sobre a reta apresentada.

¢) O que concluiste?
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2. Relagdo entre um angulo externo e internos ndo adjacentes de um tridngulo.
a) Pega noutro triangulo e recorta-lhe novamente os angulos, mas desta vez apenas dois
deles.
b) Cola o resto do tridngulo sobre a reta apresentada abaixo e relaciona os angulos que

recortaste com o angulo externo e suplementar ao angulo que nao mexeste.

c¢) O que concluiste?

3. Relacdo entre trés angulos externos de um tridngulo, provenientes de vértices
diferentes.
a) Pega no ultimo tridangulo que te resta e desenha-lhe trés angulos externos em trés
vértices diferentes.
b) De seguida recorta os trés angulos que desenhaste e cola-os no espaco em branco

apresentado abaixo.

¢) O que concluiste?
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Anexo 6: Tarefa 3 — Igualdade Triangular

Completa a tabela seguinte de acordo com as informacdes de que dispGes sobre os critérios de igualdade de tridngulos.

Critérios de igualdade de triangulos

cC C
Dois tridngulos sdo iguais quando tém,
de um

para o outro,

de

A

C C
Dois tridngulos sdo iguais quando tém,

um para 0 outro,

de

cC C

Dois tridngulos sdo iguais quando tém,

um para o) outro,

Critério

Critério

Critério
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Comprimento dos

Anexo 7: Tarefa 4 — Desigualdade Triangular

E possivel construir

Relacionar o comprimento de 1 lado do tridngulo com o

lados o triangulo? comprimento dos outros dois
a b c Sim Nao a b+c b a+c a+b
10 12 15
10 6 a4
6 15 8
15 12 12
12 5 2
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Anexo 8: Tarefa 5 - Paralelogramos

Nome:

Agmpamemo
de Escolas
pintor .
José de Brito

Escola Basica e Secundadrio Pintor José de Brito

Paralelogramos

5.

o

___ Data:

Lé atentamente todas as informacdes dadas e elabora a tua investigacdo de forma

coerente. Boas investigagdes.

1. Utilizando um dos paralelogramos anexados a esta ficha de trabalho, o que

verificas, relativamente aos angulos, quando o cortas na horizontal

relativamente aos angulos?

2. Com o outro paralelogramo o que podes verificar, relativamente aos angulos,

guando o cortas na vertical e colocas lado a lado?
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Anexo 9: Tarefa 6 — Tridngulos e paralelogramos com o Tangram

Agmpamento
de Escolas
pintor .
José de Brito

Escola Basica e Secundadrio Pintor José de Brito

Matematica — Tangram

Nome: N.¢ Data
/ Breve histéria do Tangram :
{ O tangram é um quebra-cabecas chinés, de origem milenar. Muitas sdo as lendas que

i aprender.

se contam sobre a sua origem, desde um espelho partido em sete pedacos a um azulejo que se

tentou consertar, mas apesar destas este € um material muito interessante para brincar e

Este material é constituido por sete pecas, praticamente todas diferentes, cinco

tridangulos com diferentes dimensées, um quadrado e um paralelogramo, e tem como objetivo

| principal a constru¢do de varias figuras sem que as pecas se sobreponham. E um jogo muito

raciocinio ldgico.

utilizado nas aulas de Matemdtica, pois ajuda os alunos a desenvolverem a criatividade e o

T e— o m— h mm— n F S n F M R F M R F M § F M § R M f F M F S F 8 —  *

1. Utiliza duas pecas do tangram para construires um tridangulo. Ndo te esquecas de o

representar no quadriculado abaixo com as cores das pegas que manipulaste. Podes

construir mais do que um tridngulo e utilizar diversos pares de pecas.
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a) Classifica o triangulo que descobriste relativamente ao comprimento dos lados e a

amplitude dos angulos.

2. Utiliza 4 pegas do tangram (o tridngulo médio, os dois tridngulos pequenos e o
qguadrado) e constréi dois paralelogramos. Ndo te esquecas de o representar no

quadriculado abaixo com as cores das peg¢as que manipulaste.

a) Indica as condicBes que tém de ser representadas para que as figuras que construiste

serem paralelogramos.
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Anexo 10: Tarefa 7 — Triangulos e paralelogramos com o Geoplano e o Papel Ponteado

Agmpamento
de Escolas

'?
{7\ pintor
L% José de Brito

Nome:

Escola Basica e Secundadrio Pintor José de Brito

Matematica — Geoplano e Papel Ponteado

N.¢ 5.2 Data:

1.

Grupo | - Triangulos
Utiliza o geoplano para representar tridangulos. Os tridngulos que desenhares devem ser
todos diferentes entre si e representados no papel ponteado abaixo apresentado. (Ndo
te esquecas que um ponto no papel ponteado representa um “prego” do geoplano. Para
esta atividade vais trabalhar com o geoplano delimitado — 5x5 e podes representar mais

do que um triangulo em cada geoplano.)

a)

Quantos triangulos diferentes conseguiste desenhar?
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2. Os triangulos podem ser classificados quanto ao comprimento dos lados, como
equildtero, isdsceles e escaleno, e quanto a amplitude dos angulos, como acutangulo,

retangulo e obtusangulo. Representa no geoplano e no papel ponteado um triangulo:

a) equilatero acutangulo; b) equilatero retdngulo; c) equilatero obtusangulo;
L] - L] ] - L ] ] L | L] w L ] ] L | L] w
L L] - " L] L] L] L " L] L] L] L " L]
L | w L ] L] W - - - L ] - ] - L ]
L] L] L] L] L] L L L] L] L L L L] L] L
L] L] - L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]

d) isdsceles acutangulo; e) isdsceles retangulo; f) isdsceles obtusangulo;

- ] - L ] - L - ] L - L - ]
L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
- ] - L ] - L - ] L - L - ]
L] L] L " L] L] " L] L] " L] " L] L]
L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
g) escaleno acutingulo; h) escaleno retdngulo; i) escaleno obtuséngulo.
- - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - L
- - - - - - - - - - - - - -
- [ ] - L ] L ] L ] - L L ] [ ] - L ] - [ ]
- - - - - - - - - - - - - -
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1.1.Indica os triangulos que conseguiste construir e os que ndo conseguiste. Justifica, caso

existam, os casos em que nao é possivel construir algum dos triangulos requeridos.

Grupo Il - Paralelogramos

1. Os paralelogramos sao figuras geométrica como conheces muitas outras.

1.1.Constrdi paralelogramos no geoplano e representa-os no papel ponteado.

1.2,
. . . . . - " - . .
. . . . . . . . . .
- . - . . . " . . )
. . . . . . ] . . .
. . . . . . . . . .

1.3.0 que podes afirmar sobre os angulos internos dos paralelogramos que construiste?

Justifica a tua resposta utilizando o geoplano e o papel ponteado.
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1.4.Qual a relagdo estabelecida entre os angulos internos de um paralelogramo e os seus
angulos externos? E entre os angulos internos opostos do paralelogramo? Justifica

utilizando p geoplano o papel ponteado
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