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RESUMO

Este estudo insere-se no ambito da Geometria e pretende compreender a influéncia dos
recursos didaticos utilizados no reconhecimento de propriedades e relacbes geométricas em figuras
planas.

De acordo com o objetivo do estudo formulamos duas questdes orientadoras que se articulam
entre si.

- Que fragilidades apresentam os alunos, no reconhecimento de propriedades geométricas em
figuras planas?

- Que contributos resultam da utilizacdo de materiais manipulaveis, na visualizacéo espacial e
investigacdo de propriedades geométricas?

Com este estudo pretendemos reunir informacdo que contribua para aprofundar o
conhecimento sobre o raciocinio geométrico dos alunos.

Em termos metodoldgicos segue um método de investigacdo misto, com recolha de
informacdo qualitativa de natureza interpretativa e quantitativa, na modalidade de estudo de caso. A
recolha de dados foi realizada numa turma de 4.° ano do ensino bésico onde foi desenvolvida a
experiéncia didatica.

A informag&o recolhida resultou da observagdo direta e as fontes dos dados foram as producoes
dos alunos, as notas de campo, registos fotograficos, video e audio.

A docente assumiu o papel de investigadora e orientadora das tarefas propostas aos alunos
tendo estes desempenhado um papel ativo na construgdo do seu proprio conhecimento.

Os resultados obtidos permitem evidenciar as fragilidades dos alunos no reconhecimento de
propriedades geométricas de figuras planas em diferentes posi¢des. Destacam ainda os contributos
da utilizacdo da Mira e do Tangram, no estudo da simetria e no desenvolvimento da visualizagéo

espacial para a concretizagdo de aprendizagens concretas, motivadoras e significativas.

Palavras - chave: Geometria, representacdes, simetria, visualizagao.



ABSTRACT

This study falls within the scope of geometry and intends to understand the influence of using
teaching resources in the identification of geometrical properties and relationships in plane shapes.

According to the aim of the study, we formulate two guiding questions that articulate together:

- What are the students' weaknesses in the identification of geometrical properties of plane
shapes?

- What are the contributions resulting from using manipulatives in spatial visualization and in
the study of geometrical properties?

With this study we intend to gather information that contributes to deepening knowledge about
the geometrical reasoning of the students.

In terms of methodology it follows a joint research method with the collection of qualitative
information with interpretative nature in conjunction with quantitative information, in a case study
mode.

The data collection was carried out in a 4th grade primary school class where the learning
experience has been developed.

The information gathered resulted from direct observation and the data sources were
comprised by the students’ productions, field scores as well as photographic, video and audio records.

The teacher took both the roles of researcher and adviser for the tasks proposed to the students,
having them played an active role in the building of their own knowledge.

The obtained results allow to evidence the students' weaknesses in identifying geometrical
properties of plane shapes placed in different positions. They also highlight the contributions of using
the Sight and the Tangram in the study of symmetry and in the development of the spatial

visualization, to achieve concrete, motivating and meaningful learnings.

Keywords: Geometry, representations, symmetry, visualization.
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INTRODUCAO

O ensino e a aprendizagem da Matemaética, e em particular da Geometria, tém evoluido ao
longo dos anos em relacdo aos contetdos a lecionar, metodologias de ensino, recursos e materiais
didaticos. Os estudos desenvolvidos nas diversas areas tematicas tém contribuido para que a pratica
docente seja cada vez mais refletida e ajustada ao contexto atual. Contudo, nas provas e exames
nacionais, os alunos continuam a apresentar resultados pouco favoraveis em questfes de raciocinios
mais complexos e maior dominio de abstracdo. O estabelecimento de conexdes entre contetdos, a
interpretacdo e comunica¢do matematica e a visualizacdo espacial, sdo dominios que necessitam de
ser mais estimulados nos alunos.

Este relatorio apresenta alguns contributos de um trabalho desenvolvido sobre o tema
“Geometria e Medida” com alunos do 1.° Ciclo do Ensino Béasico (CEB).

Iniciamos com a contextualizacdo e pertinéncia do estudo, os objetivos do estudo e questdes
de investigacdo; fazemos uma breve referéncia as motivagdes para o tema e a sua importancia no

ensino e aprendizagem da Matematica e descrevemos sucintamente a estrutura do relatorio.

Contextualizacéo e Pertinéncia do Estudo

A Educacdo Matematica, nas ultimas décadas, tem sido alvo de diversas reformas curriculares
gue pretendem adequar o curriculo e a sua abordagem ao desenvolvimento da sociedade
contemporanea.

No documento internacional National Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 2008),
definem-se os principios fundamentais e as normas orientadoras para o ensino e desenvolvimento da
matematica nas salas de aula, nas escolas e nos sistemas educativos. Os principios fundamentais
“descrevem carateristicas de uma educacdo matematica de elevada qualidade” (p. 11) referindo-se a
equidade, curriculo, ensino, aprendizagem, avaliagdo e tecnologia e as normas “descrevem 0S
conteidos e processos matematicos que os alunos devem aprender” (p. 11).

No curriculo de Matematica, a Geometria é considerada um dos temas mais importantes pelo
papel que desempenha na compreensao e intervengdo no ambiente que nos rodeia. Desde muito cedo
as criangas vivenciam situacGes no quotidiano que Ihes permitem o desenvolvimento de ideias
geométricas, através da construcdo e manipulacao de representagcdes mentais de objetos a duas e trés
dimensGes, que constituem um aspeto importante do pensamento geométrico (NCTM, 2008).

A Geometria é desde os primeiros anos, um campo propicio ao desenvolvimento de tarefas

com natureza investigativa e exploratoria e resolugdo de problemas que permitem o desenvolvimento
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do raciocinio e da argumentacdo que é transversal a todas as areas da Matematica. Existem multiplas
interacOes entre a Geometria e as outras areas como as representagdes geométricas que podem
facilitar o estudo e a compreensdo das fracBes, dos histogramas e dos diagramas de dispersdo
utilizados para clarificar a informacao, os graficos de coordenadas que permitem estabelecer um elo
entre a geometria e a dlgebra e o raciocinio espacial mobilizado na utilizagdo de mapas, definigéo de
trajetos, construcao de plantas e na criagdo artistica (NCTM, 2008).

Com o Movimento da Mateméatica Moderna (MMM), a Geometria foi considerada um
“parente pobre” da Algebra linear e as atividades envolvendo construgbes geométricas foram
transferidas para a Educacdo Visual. A visualizacdo foi desvalorizada na atividade matemaética e a
geometria elementar reduzida ao teorema de Pitagoras e a algumas férmulas para o calculo de areas
e volumes (Veloso, 1998). Mais tarde diversos documentos sobre o ensino da Matematica (NCTM,
1991, 2008; Direcdo Geral de Inovacdo e de Desenvolvimento Curricular - DGIDC, 2007; Ministério
da Educacéo - ME, 2013) voltam a destacar a Geometria e 0 seu papel fundamental na Educacgao
Matematica, realcando a sua importancia no desenvolvimento do sentido espacial na compreenséo
das relagbes espaciais, no reconhecimento e utilizacdo das ideias geométricas, na comunicacao
matematica e no desenvolvimento do raciocinio hipotético-dedutivo.

Embora as diversas reformas curriculares e a investigacao realizada tenham contribuido para
a tendéncia positiva que se tem verificado nos resultados do desempenho em matematica dos alunos
portugueses, continuam a existir tematicas onde os resultados sdo menos favoraveis. Estes resultados
estdo expressos em estudos internacionais como é o caso do Programme for International Student
Assessment (PISA) 2009, Trends in International Mathematics and Science Study (TIMSS) 2011,
PISA 2012 e em relatorios nacionais. No relatdrio sobre os Testes intermédios do 2.° ano do 1.° CEB
em Matematica, relativamente ao tema Geometria e Medida, é referida a evolucdo positiva e a
melhoria gradual nos desempenhos dos alunos na compreensao e aplicacdo dos conceitos de area e
de perimetro, comparativamente aos resultados de 2011. No entanto, no que se refere a identificacéo
de propriedades geométricas de figuras no plano e em sélidos geométricos, os alunos continuam a
revelar fragilidades. Nos itens em que se pretende comparacdo, descricdo e identificacdo de
semelhancas e diferencas o nivel maximo de desempenho foi de 44% (Instituto de Avaliacdo
Educativa, I.P. — IAVE, 2015, p. 25). Também nas Provas Finais de 2.° e 3.° CEB, de acordo com o
relatorio sobre estas provas, no tema Geometria e Medida os resultados foram “globalmente fracos”
no que se refere ao reconhecimento de propriedades dos sélidos geométricos. Nos itens que
mobilizam capacidades de visualizacao espacial e operagdes cognitivas que requerem o dominio da
abstracdo, os alunos continuam a apresentar fragilidades. Uma das conclusdes deste relatério no
dominio da Geometria e Medida refere-se a necessidade de “ insistir na resolu¢do de problemas que
envolvam (...) as propriedades de figuras planas/sélidos com figuras de suporte, mas também sem

figuras de suporte, de modo a trabalhar a capacidade de abstragdo” (IAVE, 2015, p. 54).
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O que acabamos de referir permite-nos considerar que a Geometria continua a ser uma area
onde os alunos apresentam dificuldades de natureza diversa desde os niveis iniciais de escolaridade.
Em diversos estudos sobre esta tematica séo identificadas dificuldades, que os alunos demonstram
em conhecimentos basicos de geometria, em diferentes niveis de ensino.

E neste contexto, e dada a importancia do tema, que nos parece pertinente a realizagio deste
estudo que incidira sobre o tema “Geometria e Medida” no 1.° CEB. Como professora e formadora,
a realizacdo deste trabalho ird permitir aprofundar o conhecimento sobre 0 dominio da Geometria e
contribuir assim para melhorar a pratica profissional e, consequentemente, o processo de ensino e

aprendizagem dos alunos.

Objetivos do estudo e Questdes de investigacao

A Matematica é uma disciplina em que o conhecimento é progressivo e hierarquizado. As
diversas fragilidades, que os alunos vao acumulando ao longo da escolaridade, no conhecimento
matematico podem condicionar as novas aprendizagens e culminar na opg¢do pelo abandono da
disciplina. A Geometria é uma area particularmente “rica” do ponto de vista do desenvolvimento do
raciocinio matematico relativamente a outras areas como a Algebra ou a Estatistica. A medida que
os alunos se vdo familiarizando com a forma, a posicéo, as transformagfes geométricas e ao
desenvolverem o raciocinio espacial, adquirem as bases que Ihes permitirdo compreender a nogéo de
espaco, assim como outros temas de Matematica, Arte e Ciéncias (NCTM, 2008).

A informacdo resultante dos diversos estudos e relatorios, a reflexdo sobre a nossa experiéncia
profissional e o desejo de aprofundar o nosso conhecimento sobre a area da Geometria conduziu-nos
a questdo: “Que metodologias e recursos utilizar em sala de aula, para ajudar os alunos a colmatar
algumas dificuldades em aprendizagens de conceitos elementares de Geometria?”.

O sucesso do processo de ensino e aprendizagem da Geometria implica a compreenséo dos
contextos em que este se desenvolve e a identificacdo de recursos pedagdgicos que motivem 0s
alunos e fomentem o potencial de exploracdo e investigagdo. O aluno deve ser capaz de,
autonomamente, mobilizar e articular aprendizagens na resolucdo de novas situagbes. Assim é
importante proporcionar aos alunos, desde os anos iniciais da escolaridade, experiéncias pedagogicas
com estrutura semelhante as que s&o desenvolvidas com alunos de ciclos subsequentes.

O estudo que nos propomos desenvolver sobre o tema “Geometria ¢ Medida” no 1.° CEB
incidira, por limitacdes de tempo, no estudo de alguns contetidos sobre “Localizagdo e orientagdo no

espago” e “Figuras geométricas”.
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Como objetivo principal deste estudo, pretendemos averiguar a influéncia dos recursos e
materiais manipuléveis utilizados no ensino-aprendizagem da Geometria no 1.° CEB.
Para orientar o estudo foram definidos os seguintes objetivos especificos:
i.)  Desenvolver e implementar atividades que estimulem o desenvolvimento das
capacidades de visualizacdo e reconhecimento de propriedades geométricas;
ii.)  Analisar o desempenho dos alunos na mobilizacdo e conexado de aprendizagens;
iii.)  Identificar contributos de materiais manipulaveis facilitadores da aprendizagem;
iv.)  Analisar a comunica¢do matematica dos alunos e refletir sobre o papel do professor
como moderador do processo;
v.)  Observar o desempenho dos alunos na manipulacdo de instrumentos de desenho e

medic¢do;

Com base nos objetivos enunciados formularam-se as seguintes questdes orientadoras:

- Que fragilidades apresentam os alunos, no reconhecimento de propriedades geométricas em
figuras planas?

- Que contributos resultam da utilizacdo de materiais manipulaveis, na visualizagao espacial e
investigacdo de propriedades geométricas?

Neste trabalho pretendemos reunir informacgéo que contribua para aprofundar o conhecimento
sobre 0 pensamento geométrico dos alunos e o contexto em que este se processa. Como o estudo
incide sobre as noc¢des basicas de geometria consideramos que a op¢do por um grupo-turma em final
de ciclo (4.° ano) nos permitiria explorar um maior nimero de contedos.

A opgéo pelo tema em estudo e a motivagdo para a realizagdo deste trabalho deve-se aos
seguintes fatores:

- A necessidade de aprofundar o conhecimento com vista a melhorar a prética docente, cada
vez mais exigente e centrada na a¢do do professor;

- A vivéncia de experiéncias pedagogicas em que os alunos, a medida que progridem na sua
escolaridade, apresentam fragilidades estruturantes que condicionam o sucesso na resolucdo de
problemas do quotidiano;

- O reconhecimento de que deve existir mais investigacdo em anos iniciais da escolaridade e
em particular na area da Geometria.

Na nossa perspetiva, ha maltiplos fatores que podem ser considerados de forma que a agdo do
professor resulte em aprendizagens significativas para os alunos. No sentido de contribuir para a
identificacdo de alguns desses fatores desenvolvemos uma cadeia de tarefas cuja anélise estard na

base deste estudo.
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Estrutura do relatorio

Este relatorio esta organizado em cinco secgdes.

A primeira: Introdugdo - apresenta a contextualizacdo e pertinéncia do estudo, 0s seus
objetivos e questdes de investigacdo e por fim a estrutura do relatério.

A segunda: Capitulo | — Enquadramento Tedrico - debruga-se sobre a Geometria no curriculo
de Matematica com uma breve andlise do Programa de Matematica do Ensino Bésico (PMEB)
focalizada na Geometria do 1.° ciclo; apresenta alguns referenciais tedricos sobre o sentido espacial,
a formacdo de conceitos, a simetria e destaca a importancia dos materiais manipuldveis na
aprendizagem de conceitos geométricos como no caso particular do Tangram e da Mira.

A terceira: Capitulo Il — Enquadramento Metodol6gico - refere as op¢des metodoldgicas,
carateriza o contexto de intervencgdo: a escola e a turma; os procedimentos de recolha e analise dos
dados; descreve a experiéncia didatica mencionando os seus objetivos e o plano de a¢éo.

A quarta: Capitulo 111 — Apresentacdo e Analise de Dados — descreve e analisa a informacéo
recolhida, com referéncias a atitude dos alunos e registos que ilustram alguns momentos da
experiéncia desenvolvida.

A quinta: Conclusdes, Limitacdes e RecomendagOes — sintetiza e problematiza os resultados
procurando responder as questes do estudo sustentadas pelo quadro tedrico apresentado. Finaliza

com algumas consideragdes, limitaces e recomendagdes para futuras investigacoes.
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CAPITULO |

ENQUADRAMENTO TEORICO

Neste capitulo comegamos com uma breve analise da evolucdo historica da Geometria no
curriculo de Matematica, para compreendermos a sua importancia e aplicacdo. Seguidamente
apresentamos alguns referenciais tedricos sobre o sentido espacial, a simetria e finalizamos com uma
referéncia a importancia dos materiais manipulaveis na aprendizagem matematica, em particular o

Tangram e a Mira.

A Geometria no Curriculo de Matematica

A década de 60 foi marcada por uma reformulagdo radical dos curriculos impulsionada pelo
Movimento da Matematica Moderna (MMM), que fomentou a introducdo de novos contetdos e
metodologias de ensino orientados por métodos abstratos e gerais. O MMM propds-se (Ponte et al.,
1997):

(i) usar conceitos e processos unificadores para reestruturar os diversos topicos escolares de um modo
mais coerente, (ii) introduzir novos tépicos que se considerava poderem ser aprendidos pelos alunos e
de valor nas novas aplicacGes desta ciéncia e (iii) eliminar alguns dos topicos tradicionais, considerados
obsoletos. Pretendia-se proporcionar aos alunos uma melhor compreenséo das ideias matematicas e, ao
mesmo tempo, melhorar as suas competéncias de calculo. Argumentava-se que as suas dificuldades
resultavam, em grande medida, de eles ndo conseguirem relacionar umas coisas com as outras. O estudo
das estruturas unificadoras e 0 uso de uma linguagem comum poderiam ter, nesta perspetiva, uma
influéncia benéfica no préprio dominio do calculo (p. 49).

Nas diversas areas tematicas que integram a Matematica, a Geometria é uma das areas em que
se tem verificado grandes mudangas concetuais. Embora algumas das praticas adotadas pelo MMM
tivessem sido aconselhaveis, as consequéncias da implementacéo deste processo foram desastrosas.
O movimento relegou a Geometria para segundo plano passando esta a ser “encarada como um (...)
«parente pobre» da algebra linear; as actividades envolvendo construcBes geométricas foram
consideradas matéria de outras disciplinas, dando como exemplo a disciplina de Educagdo Visual”
(Abrantes, 1999, p. 3, citado por Maia, 2014, p. 70), o0 mesmo aconteceu ao desenvolvimento da
intuicdo, base da compreensdo das ideias matematicas (Ponte, 2003) e os céalculos numéricos foram
“substituidos por exageros conjuntivistas ¢ um pseudoformalismo vazio ¢ desligado da realidade”
(Lima, 2004, p. 129). O objetivo de melhoria das aprendizagens matematicas ndo foi atingido, apesar
da integracdo de novos temas no programa de Matematica e da sua abordagem mais atual (Ponte,
2003).
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No regresso da Geometria ao curriculo, destaca-se o papel fundamental de Hans Freudenthal
(1905-1990). A Geometria Euclidiana e um conhecimento com carater axiomatico e dedutivo
desvalorizando a observacdo, experimentacdo e construcdo, deram lugar a uma aprendizagem em
que o aluno tem um papel ativo neste processo (Ponte, 2003). O método expositivo deu lugar a um
método ativo cabendo ao professor a funcdo de promover o dialogo com os alunos e estimular a sua
imaginagcdo conduzindo-os no processo de redescoberta (Ponte, 2003). A aprendizagem da
Geometria passa a ser perspetivada como uma “experiéncia multifacetada que envolve aprendizagens
em multiplos campos: visualizacdo, linguagem, aplica¢des matematicas entre outros” (Matos &
Serrazina, 1996, p. 265).

Desde entdo foram surgindo diversas reformas, mais ou menos profundas, nos Programas de
Matematica. Em Portugal, surgiu o Curriculo Nacional do Ensino Basico (CNEB): Competéncias
Essenciais (CNEB, 2001) indicando como uma das competéncias a desenvolver no tema da
Geometria, ao longo de todos os ciclos de ensino, “a sensibilidade para apreciar a geometria no
mundo real e o reconhecimento e a utilizagdo de ideias geométricas em diversas situagoes,
nomeadamente na comunicac¢ao” (p. 62). Em dezembro de 2007, foi homologado um novo Programa
de Matemaética do Ensino Bésico (PMEB, 2007) que introduziu uma mudanca curricular substancial,
relativamente aos programas anteriores (de 1990 e 1991), ao nivel da organizacéo e dos contetdos
em estudo. O programa estava organizado em quatro grandes temas matematicos NuUmeros e
operacdes, Geometria, Algebra e Organizaco e tratamento de dados. Este programa articulou, pela
primeira vez, os nove primeiros anos de escolaridade e enunciou duas finalidades e nove objetivos
gerais para a aprendizagem da Matematica. Definiu objetivos especificos de aprendizagem por ciclo
e por tema, capacidades transversais (Resolugdo de problemas, Raciocinio e Comunicacdo) e
estabeleceu orientacdes metodoldgicas sobre o ensino dos temas matematicos. No dominio da
Geometria, valorizou o desenvolvimento do sentido espacial e, em particular a visualizagdo. O
estudo das figuras geométricas bi e tridimensionais inicia-se no 1.° e 2.° CEB, em que 0s alunos
devem ser capazes de relacionar propriedades geométricas e, no 3.° CEB, contactar com situacfes
de raciocinio hipotético-dedutivo. O estudo das transformagdes geométricas € iniciado no 1.° CEB
“primeiro de forma intuitiva e depois com crescente formalizacdo” (PMEB, 2007, p. 9).

Em 2012 surgiu uma nova revisdo curricular, com a homologacdo das Metas Curriculares de
Matemaética (MCM) que surgem na sequéncia da revogacdo do CNEB constituindo um referencial
para professores, encarregados de educagdo e alunos. Este documento, elaborado com base nos
contetidos teméticos do PMEB (2007), estabelece o que o Ministério da Educacdo (ME) elege como
essencial na aprendizagem a realizar pelos alunos em cada ano ou CEB. As dificuldades que foram
surgindo na articulacdo entre as MCM e o programa de 2007, para além de outros motivos de carater
politico, resultaram na homologacdo de um novo PMEB em 17 de junho de 2013 (PMEB, 2013),
cuja implementacdo se iniciou em setembro desse ano. Os seus autores pretenderam suprimir

desfasamentos pontuais entre 0 PMEB (2007) e as MCM (2012). O programa pretende promover
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“uma aprendizagem progressiva, na qual se caminha etapa a etapa, respeitando a estrutura propria de
uma disciplina cumulativa como a matematica” (p. 4) e destaca a importancia do papel da abstracéo
na atividade matematica que permite “agregar e unificar objetos, conceitos e linhas de raciocinio, e
adaptar métodos e resultados conhecidos a novos contextos” (p. 4).

O PMEB (2013) surge com uma nova organizagdo em relagdo ao PMEB (2007). Define os
conhecimentos e capacidades fundamentais que os alunos devem adquirir e desenvolver, e apresenta
uma estrutura curricular sequencial que resulta da interdependéncia de conhecimentos e capacidades
numa ldgica de aprendizagem progressiva. Este documento enuncia trés finalidades do ensino da
matematica: a estruturacdo do pensamento, a analise do mundo natural e a interpretacdo da
sociedade. Estabelece também os objetivos por ciclo que devem traduzir “os desempenhos
fundamentais que os alunos deverdo evidenciar em cada um dos trés ciclos de escolaridade basica”
(PMEB, 2013, p. 3). As orientagdes metodoldgicas sdo apresentadas de forma geral e sucinta de
forma que as escolas e os professores selecionem as metodologias e 0s recursos mais adequados. Os
temas matematicos do 1.° CEB organizam-se em trés dominios de contetidos: Numeros e Operacdes
(NO), Geometria e Medida (GM) e Organizacao e Tratamento de Dados (OTD). Para a articulagéo
entre os dominios de contetdos e os objetivos da Matematica foram criadas as Metas Curriculares
de Matematica.

No PMEB (2013) os contetdos a desenvolver no dominio da Geometria e Medida estéo
integrados nos trés ciclos de escolaridade e estdo organizados em Localizacdo e Orientacdo no
espaco, Figuras Geométricas e Medida. Em termos de conhecimento geométrico pretende-se, neste
programa, que os alunos adquiram as nogGes basicas da Geometria, comegando pelo reconhecimento
visual de objetos e conceitos elementares como pontos, colinearidade de pontos, dire¢des, retas,
semirretas e segmentos de reta, paralelismo e perpendicularidade e, a partir destes, a construcdo de
objetos mais complexos como poligonos, circunferéncias, s6lidos ou angulos. Dado que este trabalho
incide sobre o 1.° CEB, nomeadamente sobre a Geometria e Medida, sistematizamos nas tabelas
seguintes os diversos contetdos a desenvolver ao longo de cada ano deste ciclo neste dominio.

No 1.° CEB o dominio da Geometria esti organizado em trés subdominios: Localizacéo e
orientacao no espaco, Figuras Geométricas e Medida. Como as tarefas desenvolvidas neste estudo
incidem apenas sobre a Localizagdo e orientacdo no espaco e Figuras Geométricas, a nossa anélise
sobre a distribuicdo dos contetldos programaticos refere-se apenas a estes.

Na Tabela 1., apresentamos os contetdos programéticos dos subdominios: Localizacéo e

Orientacdo no Espaco e Figuras geométricas e os Objetivos gerais referentes ao 1.° e 2.° Ano.
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Tabela 1. Geometria e Medida — LOE e FG - 1./ 2.° Ano, PMEB (2013)

Dominio: Geometria e Medida

1.° Ano

Contelidos

Objetivo Geral

Localizacdo e orientacdo no espaco

o Relac@es de posicéo e alinhamentos de objetos e pontos;
o Comparagdo de distancias entre pares objetos e pontos;
o Figuras geometricamente iguais.

1. Situar-se e situar objetos no
espago

Figuras geométricas

e Partes retilineas de objetos e desenhos; entre pares de partes planas
de objetos;

e Segmentos de reta e extremos de um segmento de reta;

e Comparacdo de comprimentos e igualdade geométrica de
segmentos de reta;

e Figuras planas: retangulo, quadrado, tridngulo e respetivos lados e
veértices, circunferéncia, circulo;

e Solidos: cubo, paralelepipedo retangulo, cilindro e esfera.

2.Reconhecer e representar
formas geométricas

2.°Ano

Conteudos

Objetivo Geral

Localizacdo e orienta¢do no espago

¢ Dire¢des no espaco relativamente a um observador;

¢ \oltas inteiras, meias voltas, quartos de volta, viragens a direita e a
esquerda;

o Itinerarios em grelhas quadriculadas.

1. Situar-se e situar objetos no
espaco

Figuras geométricas

Retas e semirretas; Poligonos e linhas poligonais;

Parte interna e externa de linhas planas fechadas;

Tridngulos isdsceles, equilateros e escalenos;

Quadrilateros (retangulo, quadrado e losango);

Pentagonos e hexagonos;

o Solidos geométricos poliedros e ndo poliedros; piramides e cones;
vértice, aresta e face;

o Atributos geométricos e ndo geométricos de um objeto;

o Construcdo de figuras com eixo de simetria.

2. Reconhecer e representar
formas geométricas
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Na Tabela 2, apresentamos os contetdos programaticos dos subdominios: Localizagdo e

Orientacdo no Espaco e Figuras geométricas e os Objetivos gerais referentes ao 3.° e 4.° Ano.

Tabela 2. Geometria e Medida — LOE e FG - 3.9/4.° Ano, PMEB (2013)

Dominio: Geometria e Medida

3.9Ano

Conteudos Objetivo Geral

Localizacdo e orientacdo no espaco

e Segmentos de reta paralelos e perpendiculares em grelhas

quadriculadas; 1. Situar-se e situar objetos no
o DirecOes perpendiculares e quartos de volta; Dire¢Bes horizontais e | espago
verticais;

o Coordenadas em grelhas quadriculadas.

Figuras geométricas

o Circunferéncia, circulo, superficie esférica e esfera; centro, raio e 2. Reconhecer propriedades
didmetro; geomeétricas
o Identificacdo de eixos de simetria em figuras planas.

4.° Ano
Contedos Objetivo Geral
Localizacdo e orientacdo no espago
e Angulo formado por duas direges; vértice de um angulo; 1. Situar-se e situar objetos no
 Angulos com a mesma amplitude; espaco

o A meia volta e o quarto de volta associados a angulos.

Figuras geométricas

Angulos

e Angulos convexos e angulos concavos;
e Angulos verticalmente opostos;

e Angulos nulos, rasos e giros;

o Critério de igualdade de angulos;

« Angulos adjacentes;

o Comparagéo das amplitudes de angulos;

« Angulos retos, agudos e obtusos. o .
2. ldentificar e comparar angulos

Propriedades geométricas 3. Reconhecer propriedades

. . geométricas
o Retas concorrentes, perpendiculares e paralelas; retas ndo paralelas

que ndo se intersetam;

Retangulos como quadrilateros de angulos retos;
Poligonos regulares;

Poligonos geometricamente iguais;

Planos paralelos;

Paralelepipedos retangulos; dimensdes;

Prismas retos;

Planificacdes de cubos, paralelepipedos e prismas retos;
Pavimentacdes do plano.
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O Ensino e a Aprendizagem da Geometria

“Geometria ¢ compreender o espaco em que a crianga vive, respira, e se move. O
Espago que a crianca deve aprender a conhecer, explorar e conquistar, de modo a poder ai
viver, respirar e mover-se melhor.”

(Hans Freudenthal, 1973, citado por Veloso1998, p.15)

A Geometria é considerada um meio privilegiado para o desenvolvimento do pensamento
matematico e competéncias transversais a diversas areas do curriculo. Como noutras éareas da
Matematica, a Geometria além do conhecimento de factos e procedimentos envolve capacidades de
visualizacdo, representagdo, raciocinio e comunicagdo (Loureiro, 2007). Como refere Abrantes,
Serrazina e Oliveira (1999):

a geometria e a visualizacdo espacial proporcionam meios de percecionar 0 mundo fisico e de
interpretar, modificar e antecipar transformaces relativamente aos objetos. Estabelecer e comunicar
relacBGes espaciais entre os objetos, fazer estimativas relativamente a forma e & medida, descobrir
propriedades das figuras e aplica-las em diversas situa¢fes sdo processos importantes do pensamento
geomeétrico (p. 60).

Para a andlise do desenvolvimento do raciocinio geométrico, existem diversas teorias que tém
contribuido para a compreensdo dos processos de ensino e aprendizagem como a teoria de Piaget, 0s
modelos de Ciéncia Cognitiva e 0 modelo van Hiele.

As primeiras investigacOes sobre os conceitos das criangas sobre figuras iniciaram-se com 0s
estudos de Piaget que analisou os diferentes niveis de raciocinio geométrico. Abrantes, Serrazina e
Oliveira (1999) referem que, nos estudos de Piaget, o desenvolvimento espacial na crianga resulta
das suas interacfes com o0 meio e antecede o desenvolvimento da linguagem distinguindo percecéo
como ‘“conhecimento dos objectos resultante de um contacto direto com eles” e representacéo (ou
imaginario mental) “que envolve a evocagdo de objetos na sua auséncia” (p. 62). Segundo estes
autores, a teoria de Piaget considera que ha uma sequéncia progressiva na distin¢do de propriedades
geométricas em relacdo a percecédo e representacdo visual que vao desde as topoldgicas (que nao
dependem da forma e tamanho e sdo propriedades globais), projetivas (observacdo de um objeto
segundo diferentes angulos de visdo) e finalmente as euclidianas (que consideram a dimenséo,
distancia e direcdo). Clements (1999) critica a teoria de Piaget por esta ndo considerar a componente
educacional, uma vez que ha estudos que ja identificaram a existéncia de nogdes euclidianas em
criangas jovens. Também as teorias cognitivas ndo consideram as relagdes sociais e culturais nos
esquemas intuitivos e o desenvolvimento concetual.

O modelo de aprendizagem dos van Hiele continua a ser o mais referido para o curriculo de
Matemadtica, embora existam propostas alternativas de outros investigadores sobre a interpretacéo e
andlise do raciocinio geométrico dos alunos neste modelo (Usiskin, 1982; Burger & Shaughnessy,
1986; Fuys et al., 1988; Gutiérrez, Jaime & Fortuny, 1991).
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A progressdo na aprendizagem da Geometria no modelo van Hiele desenvolve-se através de

niveis com complexidade crescente, associados a maturidade geométrica do aluno. Para os van Hiele:

0 ensino é um processo descontinuo; os niveis de conhecimento sdo sequenciais e hierarquicos; os

conceitos implicitamente percebidos num nivel sdo explicitamente percebidos no nivel seguinte; cada

nivel tem a sua linguagem, ou seja, 0 seu conjunto de simbolos e relagdo entre eles (Clements &
Battista, 1992).

O modelo van Hiele, referido por Crowley (1987), consiste na identificacdo de cinco niveis de

compreensao na aprendizagem da Geometria:

Nivel 0: Visualizacdo — os conceitos geométricos sdo vistos como entidades totais e
n&o como tendo atributos ou caracteristicas.

As figuras geométricas, por exemplo, sdo reconhecidas pela sua forma como um todo,
isto é, pela sua aparéncia fisica e ndo pelas suas carateristicas. Um aluno neste nivel
pode adquirir vocabulério geométrico, identificar formatos especificados e, dada uma
figura, reproduzi-la. Mas ndo reconhecera num conjunto de figuras (quadrados e
retdngulos com diferentes dimensdes e em diferentes posi¢des) que os seus angulos
s80 retos ou que os seus lados opostos sdo paralelos.

Nivel 1: Anélise — inicia-se uma analise dos conceitos geométricos em que através da
observacdo e experimentacdo o aluno comega a discernir as carateristicas das figuras.
Este novo conhecimento passa a ser utilizado na identificacdo de classes de figuras e
a permitir generaliza¢des. No entanto o aluno ainda ndo consegue explicar as relagdes
entre propriedades, ndo visualiza inter-relagdes entre figuras e ndo compreende as
definicdes.

Nivel 2: Deducao Informal - o aluno estabelece relacGes entre propriedades relativas
a uma figura (por exemplo, num quadrilatero, se os lados opostos sdo paralelos entdo
0s angulos opostos sdo iguais) ou entre figuras (um quadrado é um retangulo porque
tem todas as propriedades de um retangulo). Deduz as propriedades de uma figura e
reconhece a classes de figuras. O aluno ndo compreende o significado das dedugdes
como um todo ou o papel dos axiomas;

Nivel 3: Deducdo Formal — a relacdo entre os termos indefinidos, os axiomas,
postulados, defini¢Ges, teoremas, e a demonstra¢do, bem como o papel de cada um
sdo compreendidos. Neste nivel o aluno pode construir € ndo apenas memorizar e
demonstrar.

Nivel 4: Rigor — O aluno é capaz de trabalhar em diversos sistemas axiomaticos e
assim as geometrias ndo-euclidianas podem ser estudadas, e sistemas diferentes

podem ser comparados. A Geometria é vista como uma abstrag&o.

A progressdo do aluno neste modelo esté associada a existéncia de um ciclo de aprendizagens

composto por cinco fases didaticas relacionadas com os niveis de raciocinio do aluno. A
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aprendizagem ¢é classificada em funcdo do resultado da acumulacdo de uma quantidade de
experiéncias adequadas, existindo a possibilidade de se alcancar niveis mais altos de raciocinio fora
do contexto escolar com as experiéncias adequadas (Jaime & Gutiérrez, 1990). Os van Hiele propdem
cinco fases a seguir pelo professor para ajudar os seus alunos a progredir na aprendizagem (Clements
& Battista,1992):

e Fase 1- Informac&o: o professor deve informar o aluno sobre o conteiido em estudo,
materiais a utilizar, perceber o seu estado de conhecimentos e nivel de raciocinio sobre
o tema em estudo;

e Fase 2 - Orientacdo guiada: o professor tem o papel de orientar os alunos de forma
que eles se envolvam ativamente na exploracdo dos objetos em estudo descobrindo as
redes de relacBes existentes. Nesta fase devem ser construidos os elementos basicos
da rede de relagBes do nivel seguinte;

e Fase 3 - Explicitacdo: nesta fase os alunos devem trocar experiéncias, comentar
regularidades observadas, explicar a resolucéo das atividades, em dialogo de grupo.
Devem comecar a desenvolver o seu conhecimento intuitivo, descrevendo pelas suas
préoprias palavras os conceitos geométricos. O professor deve conduzir os alunos a
utilizar uma linguagem com termos técnicos;

e Fase 4 - Orientacéo livre: os alunos devem aplicar os conhecimentos e a linguagem
adquiridos a novas investigacGes, resolver problemas cuja solucdo exige a utilizacao
de conceitos e relagGes elaboradas previamente. O professor deve selecionar 0s
materiais e os problemas adequados, orientar a procura de varias solugdes e introduzir
conceitos e processos importantes para a resolugdo de problemas;

e Fase 5 - Integracdo: os alunos devem sintetizar as aprendizagens, adquirir uma visao
geral dos contelidos estudados e integrar o seu conhecimento numa rede coerente que
facilmente mobilizem. O professor deve estimular os alunos a refletir e consolidar o

seu conhecimento geométrico.

Burger e Shaughnessy (1986), Fuys et al. (1988), Usiskin (1982, citados por Gutiérrez et al.
1991) apresentam, nos seus estudos, alternativas de anélise do raciocinio geométrico dos alunos no
modelo van Hiele. Como forma de identificar os estudantes que se encontram entre niveis, estes
investigadores apontam para um processo continuo, ao invés do processo discreto que carateriza o
modelo van Hiele. Segundo Burger e Shaughnessy (1986), Fuys et al. (1988), Usiskin (1982, citados
por Gutiérrez et al., 1991), embora a maioria dos alunos mostrem um nivel dominante, em respostas
abertas, um grande namero de alunos reflete nas suas respostas a presenca de outros niveis e outros
apresentam em simultaneo dois niveis de raciocinio dominantes. Também Burger e Shaughnessy
(1986), Fuys et al. (1988, citados por Gutiérrez et al., 1991) consideram que esses estudantes estavam

na transicao entre niveis. Estes investigadores consideram que ndo deve ser atribuido um Gnico nivel
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de raciocinio e que, dependendo do conceito ou contexto em causa, os alunos podem desenvolver
simultaneamente dois niveis de van Hiele.

Gutiérrez et al. (1991), com referéncia as conclusdes dos estudos desses investigadores,
concluiram que os niveis de van Hiele ndo sdo discretos e que deve ser aprofundado o estudo da
transigdo entre niveis e apresentam uma proposta alternativa baseada numa interpretacéo flexivel do
modelo dos van Hiele com os seguintes argumentos:

a) Para se ter uma visdo mais completa do atual raciocinio geométrico dos alunos
devemos ter em aten¢do a sua capacidade de utilizacdo de cada um dos niveis de van
Hiele em vez de atribuir um Unico nivel;

b) A continuidade no modelo de van Hiele significa que a aquisicdo de um nivel
especifico ndo acontece instantaneamente ou muito rapidamente mas em vez disso

pode levar varios meses ou mesmo anos (p. 238).

Gutiérrez et al. (1991) quantificaram a aquisi¢cdo de um nivel de raciocinio, representando-o
por um segmento graduado de 0 a 100 (em que os limites foram estabelecidos de uma forma
subjetiva), considerando que é possivel identificar formas distintas de raciocinio durante a aquisi¢ao
de um determinado nivel. Dividiram este processo continuo em 5 periodos, caraterizados por formas
qualitativamente diferentes do raciocinio dos alunos, que representam diferencas fundamentais no
grau de aquisicdo de um determinado nivel. Para estes autores, a divisdo em niveis ndo significa
descontinuidade, justificando a atribuicdo dum valor numérico para um grau de aquisi¢do de um
nivel pela necessidade de planear o ensino de forma a ser possivel atribuir atividades diferenciadas
aos alunos para promover uma aprendizagem apropriada.

Na Figura 1 estdo representadas as interpretacdes quantitativas e qualitativas do processo de

aquisicdo de um nivel, segundo Gutiérrez et al. (1991).

Aquisicdo Aquisicdo Aquisicdo Aquisicdo Aquisicdo
nula baixa intermédia elevada total
C | p— T T n T #
0 15 40 60 85 100

Figura 1. Graus de aquisicdo de um nivel de Van Hiele
(Representacgdo de Gutiérrez et al., 1991)
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O Sentido Espacial

Uma componente essencial, no processo de ensino e aprendizagem da Geometria, é o
desenvolvimento do sentido espacial. Para Walle (2001), o sentido espacial pode ser definido como
uma intuicéo sobre as formas e suas relagdes. Este conhecimento intuitivo, do meio que nos rodeia e
dos objetos que nele existem, pode ser desenvolvido a partir de experiéncias que incidam nas relaces
geométricas: direcdo, orientacdo e perspetivas dos objetos no espaco; nas formas e tamanhos
relativos de figuras e objetos; e no modo como uma modificagdo na forma se relaciona com a
mudanca no tamanho (NCTM, 1991). O sentido espacial tem um papel fundamental no raciocinio
geométrico e no raciocinio matematico em geral estando o seu desenvolvimento dependente das
atividades propostas ao aluno. Este sentido pode ser desenvolvido a partir de experiéncias “ricas”,
na exploracdo de formas geométricas e suas relac@es, que devem ser realizadas de forma consistente
ao longo do tempo (Walle, 2001, p. 308) e adquire-se gradualmente a partir das interacfes da crianga
com os objetos e 0 meio fisico em que se movimenta, nomeadamente, através do envolvimento ativo
em atividades espaciais concretas envolvendo trés componentes fundamentais: a visualizagéo
espacial, as figuras geométricas e a orientacdo espacial (Breda, Serrazina, Menezes, Sousa &
Oliveira, 2011).

No estudo das formas e estruturas geométricas, os alunos analisam carateristicas e as suas
relagdes. Para 0 NCTM (2008), a visualizacéo espacial engloba capacidades que se relacionam com
a forma como se perceciona o mundo que nos rodeia e envolve a “constru¢do e manipulacdo de
representacdes mentais de objetos bi e tridimensionais e a perce¢ao de um objeto a partir de diferentes
perspetivas e constitui um aspeto essencial do raciocinio geométrico” (p. 44).

Para Gutiérrez (1996) os termos visualizagdo, raciocinio espacial ou percecdo espacial sdo
usados pelos diversos autores representando ideias comuns. Segundo este autor, o termo visualizagdo
em Matematica, esta associado a “atividade baseada na utilizacdo de elementos visuais ou espaciais,
sejam mentais ou fisicos, realizada para resolver problemas ou demonstrar propriedades” (Gutiérrez,
1996, p. 9) e é constituida por quatro elementos principais:

i.  Imagens mentais: representagdes cognitivas de um conceito matematico ou propriedade, por
meio de elementos visuais ou espaciais;

ii.  Representacdes externas: representacdes verbais ou gréaficas dos conceitos ou propriedades,
incluindo figuras, desenhos, diagramas, que ajudam a criar ou transformar as imagens
mentais e fazer raciocinio visual;

iii.  Processos de Visualizagdo: acGes fisicas ou mentais, onde imagens mentais estdo envolvidas.
Este autor refere-se a dois processos de visualizagéo: a interpretacéo visual da informacéo e
a interpretacdo dessas imagens mentais para gerir informacéo;

iv.  Capacidades de visualizacdo: capacidades exigidas para realizar 0s processos necessarios

com as imagens mentais.
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Del Grande (1990, citado por Matos & Gordo, 1993) refere-se a visualizagdo espacial como
um conjunto de sete capacidades:

i.  Coordenacdo visual motora: capacidade de coordenar a visdo com 0s movimentos do
corpo. Pode ser estimulada por exemplo atraves de: resolver labirintos, pintar
desenhos, reproduzir desenhos dados, pintar espagos marcados com pontinhos;

ii.  Memoria visual: capacidade de recordar objetos que ja ndo estdo visiveis. Esta
capacidade desenvolve-se quando se pede aos alunos para observar e copiar figuras,
em papel ponteado, quadriculado ou no geoplano, sem as voltar;

iii.  Percecdo figura-fundo: capacidade de identificar um componente especifico numa
determinada situacdo e envolve a mudanca de percecdo de figuras contra fundos
complexos. Esta capacidade desenvolve-se através de atividades que exijam a
observacdo de figuras escondidas, através de um problema de pavimentag&o, pesquisa
de retas paralelas ou que se intersetem ou através do recurso ao Tangram.

iv.  Constancia percetual: capacidade de reconhecer figuras geométricas em diversas
posicdes, tamanhos, contextos e texturas. Uma pessoa mostra possuir constancia
percetual quando reconhece um cubo ou um quadrado, mesmo numa posi¢do nédo
habitual. Pode desenvolver-se esta capacidade através da procura de quadrados em
posi¢des menos comuns ou através do reconhecimento de carateristicas geométricas
em diferentes perspetivas.

v.  Percecdo da posicdo no espaco: aptidao para distinguir figuras iguais mas colocadas
com orientacdes diferentes. Distingue-se da percec¢éo figura-fundo ou da constancia
percetual porque nestas procuramos identificar entidades geométricas numa
diversidade de contextos, posi¢Oes e tamanhos. Esta perce¢do pode ser desenvolvida
através do desenho ou identificacdo de figuras geométricas simétricas, ou da
identificacdo de eixos de simetria em diversas figuras utilizando a Mira ou o espelho.

vi.  Percecdo de relagfes espaciais: capacidade de ver ou imaginar dois ou mais objetos
em relagéo consigo proprios ou em relagdo connosco. Pode ser desenvolvida através
de constru¢cbes com um dado ndmero de cubos, reprodugdes de objetos ou do
relacionamento de objetos geométricos com as suas vistas e as suas planificagoes.

vii.  Discriminacdo visual: esta capacidade consiste na identificacdo de semelhangas e
diferencas. Na analise de duas figuras inclui o reconhecimento das suas diferencas,
caso as figuras ndo sejam iguais. Nesta capacidade néo esta envolvida a situagdo do
objeto no espago. A discriminacdo visual desenvolve-se através de atividades de
classificacdo e ordenacdo de formas geométricas.

Para clarificar o uso do termo figura ao longo deste texto, referimos que este é usado para
indicar uma figura geométrica ou a uma figura plana como sendo “um subconjunto de pontos do

plano ou do espago conforme o contexto em que nos encontramos a trabalhar” (Bastos, 2006, p. 9).
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No inicio da escolaridade, os alunos comegam por observar e descrever uma variedade de
figuras, descobrir as suas propriedades e reconhecer conceitos de posicdo relativa entre objetos. A
orientacdo espacial esta relacionada com a posicéo relativa das formas e dos objetos bem como a
relatividade dos seus tamanhos (Breda & al., 2011) e implica a capacidade para detetar combinagdes
de objetos segundo um padrdo e a capacidade de manter precisas as percecoes, face a mudanca de
orientacdo (Bishop, 1983, citado em Matos & Gordo, 1993). Ao pedirmos ao aluno para agrupar
figuras, de acordo com as suas carateristicas geométricas, fundamentando as suas escolhas, estamos
a proporcionar-lhe a oportunidade de reconhecer carateristicas geométricas, desenvolver a
visualizacdo e o sentido espacial. Por outro lado, se o aluno tiver apenas que indicar o nome da figura
geométrica (tridngulo, quadrado, ...) estara apenas a fazer apelo de uma representagido mental em
vez de evoluir no reconhecimento de relagdes espaciais entre 0s objetos. Outra forma de desenvolver
o0 sentido espacial resulta da associacdo de formas bi e tridimensionais como por exemplo a
associagdo de uma planificagdo ao respetivo sélido.

Segundo Dreyfus (1990) utilizamos representagdes externas dos objetos (formulas, diagramas,
graficos, desenhos, etc.) na comunicagdo matematica e cada um ao pensar num determinado objeto
ou processo matematico relaciona-o com uma imagem que tem na mente (uma representacao
mental). Estas representacfes mentais podem variar de pessoa para pessoa. Para Loureiro (2009), a
imagem mental que um aluno tem de um determinado objeto geométrico, um quadrado por exemplo,
deve ser construida ao longo da sua aprendizagem a partir de multiplas representacdes que Ihe
permitam ver a figura isolada ou integrada desse objeto e descobrir as diferentes relagdes que é
possivel estabelecer entre o todo e as partes. Uma representacao refere-se “a aquisigdo de um
conceito ou de uma relagdo matematica expressa numa determinada forma” (NCTM, 2008, p.75) e
desempenha um papel fundamental na compreensao dos conceitos e relagdes matematicas. Loureiro
(2009) refere que uma figura geométrica é representada por um protétipo que deve evoluir ao longo
da aprendizagem, de forma a representar toda a variedade de elementos de uma classe. O mesmo
autor refere que a forma de evitar a formacéo de protdtipos rigidos é através de atividades com
objetos geométricos em representaces diversas estabelecendo ligacOes entre elas. Também é
importante, no raciocinio geométrico, o estudo de familias de figuras “finitas” ou seja com um
pequeno numero de elementos para a descoberta de “invariantes” entre os seus elementos (Loureiro,
2009, p. 63). Na passagem do abstrato para o concreto, a utilizagdo de materiais manipuléveis e
instrumentos de desenho proporciona aos alunos aprendizagens significativas e facilita o
desenvolvimento da visualizacdo e do sentido espacial (PMEB, 2007)

Outro aspeto importante no conhecimento do aluno refere-se as conexdes que se podem
identificar entre diferentes categorias de objetos geométricos. No final do 1.° ciclo os alunos ja
deverao ter adquirido uma quantidade significativa de contedos matematicos. Parao NCTM (2008),
a capacidade do aluno para mobilizar estas novas ideias vai “depender, em parte, da eficiéncia com

que elas forem relacionadas™ (p. 234) e isto implica “estabelecer a ligagdo entre ideias novas e outras
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que lhe estdo relacionadas e que forem previamente consideradas” (p. 234). Estas conexdes
permitem, segundo o NCTM (2008), que os alunos “vejam a matematica como um corpo unificado
de conhecimentos, em vez de um conjunto complexo de conceitos, procedimentos e processos
isolados” (p. 234). Os alunos aprendem as propriedades que definem um tridngulo, um retangulo,
um quadrado, e outros quadrilateros ou outras figuras geométricas. A partir destas propriedades, 0s
alunos aprendem que algumas categorias de figuras constituem subconjuntos de outras categorias,
dependendo da classificacdo adotada. Por exemplo: os retangulos sdo quadrilateros porque tém
quatro lados; os retangulos também sdo paralelogramos porque tém lados opostos que sdo paralelos;
0s quadrados também sdo retdngulos porque além de terem quatro lados tém angulos retos. Nas
situacOes em que é necessario estabelecer conexdes matematicas, o professor deve ajudar os alunos
explorar e descrever essas conexdes e verificar que o fazem em diversos contextos e modelos
(NCTM, 2008).

A congruéncia é uma nocdo primitiva da Geometria euclidiana na construgdo axiomatica
apresentada por Hilbert (2003, citado por Veloso, 2006, p. 8). Segundo Lindquist e Shulte (1987,
citado por Maia, 2014) a perce¢do de congruéncia ¢ a “habilidade de reconhecer que um objecto
possui invariantes propriedades tais como o tamanho e a forma apesar da possivel variabilidade
quando é observado de um ponto de vista distinto” (p. 128). Pode definir-se que “dois entes
geométricos sdo congruentes se existir uma isometria que transforme um no outro” (Palhares, 2004,
p. 358) e assim a relacéo de congruéncia é “uma relagdo de equivaléncia no conjunto de todas figuras
geométricas” (p. 358) pelo que “qualquer figura é congruente consigo propria (identidade)” (p. 358).
Para construir o conceito de congruéncia os alunos podem comecar por sobrepor figuras, pelas suas
propriedades e posteriormente [jA no 2.° CEB] pela translagdo, rotacdo e reflexdo e pelas suas
composicOes (Abrantes, Serrazina, & Oliveira, 1999; Clements, 2003; Del Grande, 1990 citados por
Gaspar & Cabrita, 2014, p. 173).

A Formagc&o de Conceitos

A aprendizagem de conceitos geométricos sempre foi um aspeto da matematica em que muitos alunos
sentem dificuldades e a sua aprendizagem por vezes é realizada com lacunas ou erros (Fuys, Geddes
& Tichler, 1988, citados por Aires, Campos & Pogas, 2015). Este processo de aprendizagem
proporciona um desenvolvimento cognitivo e promove capacidades, especialmente a visualiza¢do
espacial, que permitem ao sujeito compreender e intervir no mundo que o rodeia.

A construgdo dos conceitos é um processo lento que comeca pela formagdo de conceitos
concretos e evolui para os conceitos abstratos. Para Freudenthal (1973, citado por Aires et al., 2015),
“ndo ¢ possivel definir-se algo antes de se saber o que pretende definir” (p. 155) e definir um conceito
¢ “um meio de organizar dedutivamente as suas propriedades” (p. 156). Os alunos através das suas

criacBes e uso de modelos, desenhos, diagramas, tabelas ou notagGes simbolicas véo estabelecendo
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uma ponte entre o0 concreto e abstrato (Meyer, 2001, citado por Valério, 2005). Através destas
representacdes, vao evoluindo na formacdo de conceitos pelos seus proprios métodos que merecem
ser explorados pois constituem-se como ferramentas de apoio & construcdo e aprendizagem da
Matematica (NCTM, 2008).

A visualizacdo e a representagdo sdo duas capacidades de conexdo muito forte (Loureiro,
2007) e sdo essenciais no processo de formagéo de conceitos. As representacdes constituem-se como
um processo dindmico e sdo ferramentas que o sujeito utiliza para articular, clarificar, justificar e
comunicar raciocinios que capturam o processo de construir um conceito ou uma relacdo matematica
(Woleck, 2001, citado por Valério, 2005). Uma representacdo relaciona-se com a forma como a
crianca se liberta dos estimulos presentes e conserva a experiéncia passada num modelo (Bruner,
1999). Estas representacfes sdo um apoio a compreensdo dos alunos em relacdo aos conceitos e
relagdes matematicas, na comunicagdo de abordagens, argumentos e conhecimentos matematicos, na
identificacdo de conexdes entre conceitos matematicos interrelacionados (NCTM, 2008) e séo Uteis
para os alunos organizarem o seu raciocinio e tornar as ideias matematicas mais concretas e
acessiveis a reflex&o.

A compreensdo de conceitos € uma componente importante da competéncia matematica,
juntamente com o conhecimento de factos e procedimentos (Bransford, Brown & Cocking, 1999).
Para dar sentido a matematica e ser facilitada a sua memorizacdo € necessario que os alunos
relacionem o conhecimento novo com o conhecimento prévio de forma significativa (Schoenfel,
1998, citado em NCTM, 2008). Para existir aprendizagem na matematica é necessaria a sua
compreensdo e a capacidade de aplicar procedimentos, conceitos e processos (NCTM, 2008).

Muitos conceitos em Geometria ndo sdo de facil entendimento e ndo podem ser reconhecidos
ou compreendidos, a menos que, visualmente, o aluno possa perceber exemplos e identificar figuras
e propriedades associando-0s a experiéncias anteriores (Ponte & Serrazina, 2000). O raciocinio
espacial € um conjunto de processos cognitivos em que sdo construidas e manipuladas as
representacdes mentais de objetos, relagdes e transformagdes (Clements & Battista, 1992). As
imagens mentais e outras representacdes que o aluno vai construindo desempenham neste campo um
papel fundamental. Uma imagem mental € o resultado figural ou proposicional ou um resultado misto
de uma solicitagdo (interna ou externa) e reflete a experiéncia pessoal, influéncias culturais e estilos
pessoais sendo o “produto tipico” de um individuo apresentando conotag@es comuns entre individuos
diferentes (D Amore, 2007, p. 153). Estas imagens, associadas a determinados conceitos
geométricos, sdo imagens concetuais e tm uma grande influéncia no dominio cognitivo do aluno.
Quando os alunos reconhecem figuras geométricas e identificam as suas propriedades e relacdes
espaciais, visualizando representacdes, associam-nas a imagem mental que tém dessas figuras.

Tall e Vinner (1981, citado por Dreyfus, 1990) apresentam a distingdo entre o conceito
definicdo, na sua definicdo formal matematica, e o conceito imagem, que engloba todas as imagens

associadas na mente do sujeito ao nome do conceito e as propriedades que as caraterizam. O conceito
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imagem esté relacionado com as experiéncias do sujeito e forma-se a partir de exemplos e contra
exemplos do conceito. E possivel existir discrepancias entre o conceito imagem e o conceito
definicdo, uma vez que “0 conjunto de objetos matematicos considerados pelo aluno como exemplos
de um conceito ndo é necessariamente 0 mesmo que o conjunto dos objetos matematicos determinado
pela defini¢do” (Dreyfus, 1990, p. 117).

O Caso Particular da Simetria

No programa de Matematica o tema das transformac6es geométricas pode ser particularmente “rico”
para a identificacdo de relagdes e compreensdo de diversos conceitos como o de paralelismo,
perpendicularidade e congruéncia. O programa do 1.° CEB integra apenas o estudo da simetria de
reflexdo e os padrdes.

Quando se pretende que um aluno identifique que duas figuras sdo congruentes é necessario
que ele tenha a “capacidade de reconhecer que um objeto possui invariantes propriedades tais como
0 tamanho e a forma apesar da possivel variabilidade quando é observado de um ponto de vista
distinto” (Lindquist & Shulte, 1987, citado por Maia, 2014, p. 128) 0 que pode ser particularmente
dificil se as figuras visualizadas nao estdo em posi¢Ges standard. Por exemplo, um aluno pode ter
dificuldade em reconhecer angulos retos que ndo estdo em posi¢des standard (um lado na vertical e
o0 outro na horizontal), ou s6 conseguir identificar o triangulo retdngulo quando o angulo reto tem um
dos lados na vertical e o outro na horizontal e no caso do quadrado se um dos seus lados € horizontal
(Clements & Battista, 1992; Cooper & Krainer, 1990; citados por Maia, 2014, p. 129).

A nogéo de transformagéo acrescenta uma perspetiva funcional da Geometria e constitui um
meio poderoso de estudo, de organizacdo dos conceitos geométricos € mesmo de definicdo de
Geometria (Veloso, 1998). No contexto deste estudo utilizamos o termo transformacéo para referir
uma correspondéncia entre dois conjuntos de objetos geométricos e analisamos apenas 0 grupo das
isometrias. Uma Isometria € uma transformacéo T de R%sobre R?que preserva as distancias, ou seja,
tal que, se A e B sdo dois pontos quaisquer de R?, se tem dist (T(A), T(B)) = dist (A,B) e ha quatro
tipos fundamentais de isometrias: rotacdo, translacdo, reflexdo (ou simetria axial) e reflexdo
deslizante (Veloso, 1998, p. 72). Para cada um dos quatro tipos de isometria indicados ha uma
simetria: simetria de reflexdo (ou simetria axial), simetria de rotagdo (ou simetria rotacional), simetria
de translacéo e simetria de reflexdo deslizante (Serra, 1993).

A simetria ndo é exclusiva da &rea da matema@tica, e da Geometria em particular. A nogéo de
simetria € importante em matematica mas também nas artes visuais e em diversas ciéncias como a
Cristalografia e a Fisica (Oliveira, 1997). Segundo Veloso (1998), uma figura tem simetria se “existe
pelo menos uma transformagéo geométrica diferente da identidade (...) que deixa a figura invariante”

(p. 182), ou seja, “podem alguns ou todos os pontos da figura mudar de posi¢do mas, a figura, como
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um todo fica invariante” (p. 182). De um modo mais formal, consideramos que existe uma
transformacdo de simetria, se F é uma figura de R? e T uma transformacéo de R? sobre R?tal que
T(F)=F (Veloso, 1998).

Nas transformagGes geométricas, destacamos a simetria, por estar no &mbito deste estudo,
sendo que “a ideia de simetria é uma das mais ricas em matematica e, em particular, na geometria”
(Bastos, 2006, p. 8). O estudo das simetrias tem grandes potencialidades (Bastos, 2006):

i Constitui uma aplicacdo muito interessante das isometrias que permite desenvolver o
conhecimento matematico destas transformagdes geométricas e fornecer, consequentemente,
ferramentas que podem ser muito Uteis na resolugdo de problemas geométricos.

ii. O conceito de simetria pode ser também a base para atividades de descricdo e classificacdo de
figuras geométricas de argumentacdo/demonstragdo ou, em niveis mais adiantados, de
construgdo de figuras.

iii. A analise de objetos artisticos ou de cristais através das suas simetrias sdo atividades que
estabelecem ligacdes entre a matematica e outros dominios do saber, podendo ser o ponto de
partida para projetos interdisciplinares onde a matematica, em geral, e a geometria, em particular,
assumem papéis importantes (p.11).

Os alunos, partindo das suas proprias experiéncias com as figuras, virando pecas, rodando-as
e experimentando novas disposic¢des, aprendem naturalmente as transformagfes geométricas como
o0 deslizar (translacdo), rodar (rotagdo) e inverter (reflexdo), realizando estes movimentos de forma
intuitiva desenvolvem o seu sentido espacial (Veloso, 1998).

A simetria esta intimamente ligada as transformagdes geométricas, nomeadamente as
isometrias, e os padrdes envolvem “simetrias axiais, rotagdes ¢ translacdes” (Veloso, 1998). Estes
dois conceitos tém um excelente potencial para explorar as conexdes entre a Matematica, a Natureza
e a Arte.

Um bom exemplo para o estudo da simetria, sdo os poligonos regulares, pois estas figuras
apresentam uma regularidade: o nimero de simetrias de reflexao € igual ao nimero de simetrias de
rotacdo e, por isso, o numero total de simetrias sdo o dobro do numero de lados do poligono.
Analisando alguns exemplos, temos: o caso do quadrado com quatro simetrias de reflexdo - relativas
as retas que passam pelos vértices opostos e pelos pontos médios de lados opostos e quatro simetrias
de rotacdo de amplitudes 90°, 180°, 270° e 360°; 0 pentagono com cinco simetrias de reflexdo e cinco
simetrias de rotacdo de amplitudes 72°, 144°, 216°, 288° e 360° (Veloso, 1998). O triangulo é outro
poligono que permite investigar o conceito de simetria de uma forma bastante completa a partir dos
trés tipos de triangulos: triangulo equilatero, tridngulo escaleno e triangulo isosceles (ndo equilatero).
Podemos, por exemplo, apelar & atencdo dos alunos para a auséncia de simetria axial no tridngulo
escaleno por oposi¢do ao sentido de harmonia que se verifica no tridngulo equilatero. Qualquer
estudo, com estes e outros poligonos, é interessante ser realizado a partir da apresentacdo das figuras
em diferentes posigdes.

No estudo da simetria atividades como completar figuras, explorar elementos geométricos em

diferentes poligonos, criar composi¢des de figuras geométricas e padrdes, permitem investigar
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propriedades e relagbes geométricas, descobrir regularidades e aprofundar o conceito de

transformacdo geométrica e, em particular, o de simetria.

Os Materiais Manipuléveis

Os materiais manipulaveis séo “objectos ou coisas que 0 aluno é capaz de sentir, tocar, manipular e
movimentar (...) objectos reais que tém aplicacdo no dia-a-dia ou podem ser objectos que sdo usados
para representar uma ideia” (Matos & Serrazina, 1996, p. 193).

A importancia dos materiais manipuldveis no processo de ensino e aprendizagem para a
formacdo do conhecimento matematico é reconhecida em diversos documentos. O CNEB e o
NPMEB ja mencionavam o seu uso realgando os seus beneficios. O CNEB (2001) j& referia que:

0s materiais manipulaveis de diversos tipos sdo, ao longo de toda a escolaridade, um recurso
privilegiado como ponto de partida ou suporte de muitas tarefas escolares, em particular das que visam
promover actividades de investigagdo e a comunicagio matemaética entre os alunos (p. 7).

Também no PMEB (2007) era mencionado gue o ensino e aprendizagem da Geometria do 1.°
ciclo devia “privilegiar a explora¢ao, a manipulagdo e a experimentagao, utilizando objetos do mundo
real e materiais especificos, de modo a desenvolver o sentido espacial” (p. 20) uma vez que 0s
materiais manipulaveis estruturados e ndo estruturados “permitem estabelecer relagdes e tirar
conclusoes, facilitando a compreensdo de conceitos” (p. 21).

Uma grande parte dos conceitos em Geometria para serem reconhecidos ou compreendidos
requerem que o aluno reconheca exemplos e identifique figuras e propriedades associando-os a
experiéncias anteriores (Ponte e Serrazina, 2000). No processo de ensino e aprendizagem a utilizacdo
de materiais manipulaveis pode proporcionar um ambiente de trabalho participativo e estimulante.
No entanto, o sucesso da utilizacdo destes materiais, com fins didaticos, depende do modo como as
tarefas sdo implementadas, da visao que o professor tem da matematica e do seu conhecimento (Ponte
& Serrazina, 2000; Serrazina, 1998; citados por Caldeira, 2009). Num estudo realizado por Ma
(2009), com professores americanos e chineses, a investigadora destaca que um aspeto importante
na utilizagdo dos materiais manipulaveis é o debate nas aulas apds o seu uso no qual os alunos tém
de “mencionar, mostrar, explicar e argumentar as suas proprias solu¢des” (p. 59). Segundo Hiebert
(1984, citado por Ma, 2009) ¢ através destes debates que se estabelece “a construgdo explicita de
ligacOes entre agdes percetiveis sobre os objetos e procedimentos simbolicos relacionados” (p. 59).

A manipulacéo de materiais e a reflexao sobre as atividades realizadas com estes recursos tem
um papel fundamental na construgéo de conceitos (Ponte & Serrazina, 2000), constituindo o suporte
visual e experimental como meio facilitador do desenvolvimento do pensamento geométrico e
espacial. Os materiais concretos como, por exemplo, geoplanos, papel, modelos de formas
geométricas em madeira ou plastico, solidos, miras, espelhos e policubos pode ser dtil no

desenvolvimento de representacfes geométricas, mas devem ser utilizados sabiamente (Clements,
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2004, citado por Vale, 2011). Para facilitar a concretizagcdo de um conceito, os alunos devem “criar
e usar as representacOes para organizar, registar ¢ comunicar ideias matematicas” (NCTM, 2007, p.
160) e assim minimizar as suas dificuldades tornando a matematica mais acessivel e interessante.

Para Reys (1982, citado por Caldeira, 2009) h& aspetos fundamentais que resultam da
utilizacdo de materiais manipulaveis no ensino e aprendizagem da matematica: (i) a aprendizagem
baseia-se na experiéncia; (ii) a aprendizagem sensorial é a base de toda a experiéncia e o cerne da
aprendizagem; (iii) a aprendizagem carateriza-se por estadios distintos de desenvolvimento; (iv) a
aprendizagem é aumentada pela motivacdo; (v) a aprendizagem constréi-se do concreto para o
abstrato; (vi) a aprendizagem requer participacdo/envolvimento ativo do aluno.

Através da manipulacdo os alunos adguirem competéncias matematicas mas, do ponto de vista
da aprendizagem matematica, o mais importante é a acdo mental que é estimulada quando as criancas
tém contacto com os objetos e os diferentes materiais nas suas maos (Alsina, 2004).

Os materiais manipuléveis, como é o caso da Mira e do Tangram, podem ser usados em
diversas atividades para facilitar o pensamento espacial dos alunos, mas, como refere Vale (2011):

um conjunto de materiais ndo contém ou produz matematica; apenas cada pessoa pode fazé-lo com a
sua mente (...) as ideias matematicas sdo abstractas, assim qualquer modelo que englobe essas ideias
tem limitages: 0 modelo apenas proporciona o contexto favoravel para a compreensdo dos conceitos
matematicos que estdo a ser tratados (p. 87).

O Tangram na aprendizagem de conceitos geométricos

O Tangram (Figura 2) € um puzzle originario da China, constituido por 7 pecas com as formas
béasicas: 5 triangulos (2 grandes, 1 médio e 2 pequenos), 1 quadrado (correspondente a dois triangulos
pequenos) e 1 paralelogramo (correspondente a 2 triangulos pequenos). As 7 pecas deste puzzle

formam um quadrado.
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Figura 2. Modelo de Tangram (7 pecas)

Existe um outro Tangram atipico com 9 pecas (Figura 3) que ndo tem forma quadrada (Alsina,
2004). Este modelo possui bordas curvas e permite explorar também as linhas curvas. O puzzle
originalmente designado como Columbus™ Egg (Columbian Puzzle, Richter Anchor Stone, 1893) ou

como Ovo magico/Tangram oval (Figura 3) é muito interessante mas ndo é usual nas nossas escolas.
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Figura 3. Modelo atipico de Tangram (9 pecas)
Fonte: http://www.cs.brandeis.edu/~storer/JimPuzzles/ZPAGES/zzzRichter03-EggOfColumbus.html

A utilizacdo do Tangram permite explorar diversos temas da matemética de forma ludica e
criativa, ao mesmo tempo que facilita 0 pensamento espacial através da concretizacdo. Este recurso
pode ser usado com multiplas finalidades como por exemplo: para conhecer propriedades
elementares das diferentes figuras que o comp8em; observar relacBes simples que se podem
estabelecer entre as diversas figuras (como classificar e ordenar); estudar a composicdo e
decomposicao de figuras; aprofundar a analise das diferentes formas geométricas, no que se refere
as suas propriedades (lados formados por linhas retas ou curvas, nimero de lados de cada figura,
etc.); realizar mudancas de posicao construindo figuras mais complexas a partir de um critério pré-
estabelecido; explorar as nogdes equivaléncia e congruéncia, superficie e area, entre outras (Alsina,
2004).

O GeoRefletor (ou Mira) na investigacdo da Simetria

O GeoRefletor (ou Mira), tal como o espelho plano, sdo materiais frequentemente usados na
investigacdo das transformagBes geométricas. A Mira (Figura 4) é um objeto construido em
material plastico colorido semiopaco e o espelho plano (Figura 5) é um objeto em vidro ou em
papel refletor. Estes objetos permitem modelar fisicamente a transformacéo reflexdo mas o
espelho apresenta limitacdes em relagdo a Mira. O espelho ndo sobrepde as imagens, ha por
vezes uma parte da figura que fica ocultada pelo espelho e néo € refletida. Assim, ao utilizarmos
os espelhos no estudo das isometrias ha que ter em atencao duas limitagdes importantes (\Veloso,
Bastos, Figueirinhas, 2009):

i.) a de transformar um semiplano (ou semiespaco) no semiplano (ou semiespaco) complementar, em
vez de transformar todo o plano (espaco) nele proprio;

ii.) embora seja sempre possivel obter, com os espelhos, a transformada de uma figura pela composta
de duas ou trés reflexdes, posicionando devidamente dois ou trés espelhos, ndo é possivel «eliminar
do campo visual» a figura intermédia. (p. 24).

A Mira sendo de material semiopaco, permite ver a reflexdo do objeto de um dos lados (tal

como no espelho) mas também atraves do plastico, possibilitando o tragado da imagem do outro lado.
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Figura 4. Modelo da Mira

0 espelho, como s6 tem uma face espelhada, permite ver a reflexo da figura mas nao permite
ver se coincide ou ndo com a parte ocultada e a Mira permite ver o prolongamento da figura e

verificar se existe ou ndo simetria (Veloso et. al., 2009).

Tu

Figura 5. Modelo de espelho

Fonte: http://www.primas-project.eu/artikel/en/1119/magic-mirrors/view.do
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CAPITULO I

ENQUADRAMENTO METODOLOGICO

O objetivo principal deste estudo € a analise do desempenho dos alunos e suas aprendizagens,
no contexto das tarefas de exploragéo e investigacdo de conceitos geométricos no 1.° Ciclo. Para este
efeito foi elaborada uma cadeia de tarefas que integraram uma experiéncia didatica com alunos de
uma turma de 4.° ano, em que estes desenvolveram a sua atividade tendo a investigadora assumido o
papel de professora e orientadora do trabalho.

Neste capitulo, apresentamos as op¢des metodoldgicas desta investigacdo e a fundamentagéo
da metodologia de natureza qualitativa utilizada, plano de intervencéo, os métodos de recolha e a
analise dos dados. Descrevemos 0s participantes em estudo, as suas carateristicas gerais e referimos,

sucintamente, 0 seu enquadramento escolar.

Opcdes metodoldgicas

A aprendizagem da matemaética, e da Geometria em particular, € um processo continuo e
dependente de muitos fatores, nomeadamente: as vivéncias pessoais dos alunos, as atividades
desenvolvidas e os recursos utilizados, a formacéo dos professores e a pré-disposic¢éo do aluno para
a aprendizagem. Muitos dos resultados desse processo ndo sdo visiveis no imediato mas refletem-se
ao longo de todo o percurso de um estudante.

Este estudo incidiu sobre as aprendizagens dos alunos no dominio da Geometria e Medida,
subdominio Localizacéo e orienta¢do no espaco e Figuras geométricas. Definiu-se como objetivo
principal do estudo a observagdo, descricdo e interpretacdo do processo de mobilizacdo de
aprendizagens e sua aplicacdo a novas situacGes e pretendemos identificar contributos para a
melhoria do processo de ensino e aprendizagem no campo da visualizagdo espacial.

Em termos metodoldgicos optamos por um método de investigagdo misto, com recolha de
informacdo qualitativa e quantitativa. Para Afonso (2005) “a investigacdo qualitativa preocupa-se
com a recolha de informacao fiavel e sistematica sobre aspetos especificos da realidade social usando
procedimentos empiricos com o intuito de gerar e inter-relacionar conceitos que permitam interpretar
essa realidade” (p. 14).

Para Bogdan e Biklen (2013), a investigacdo qualitativa tem cinco carateristicas:

1. Os dados sdo recolhidos em ambiente natural, constituindo o investigador o
instrumento principal. O investigador integra-se no ambiente a estudar, de forma a

criar a aproximacdo adequada, pelo contacto direto, para observar e compreender o
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objeto em estudo no seu proprio contexto. “Para o investigador divorciar o ato, a
palavra ou o gesto do seu contexto é perder de vista o seu significado” (p. 48).

2. E uma investigacio descritiva, sendo os dados recolhidos em forma de palavras ou
imagens e ndo ndmeros. Esses dados resultam de transcricdo de entrevistas, notas de
campo, documentos pessoais e registos de som e imagem. A sua analise deve respeitar
com o maior rigor possivel a forma em que foram registados e transcritos. Os detalhes
do meio envolvente devem ser considerados na andlise devendo esta ser realizada no
pressuposto de que “tudo tem potencial para constituir uma pista que nos permita
estabelecer uma compreensao mais esclarecedora do nosso objeto de estudo” (p. 49).
E dada maior importancia ao processo do que aos resultados ou ao produto.

3. A analise dos dados é realizada de forma indutiva, ndo existindo o objetivo de
confirmar ou infirmar hipdteses pré-concebidas. Numa investigacdo qualitativa a
elaboragdo de uma teoria resulta da inter-relacdo de todos os elementos recolhidos e
vai-se clarificando a medida que o processo vai evoluindo.

4. E atribuido ao significado uma importancia vital.

5. Os investigadores revelam preocupacdo com a apreensdo rigorosa das diferentes
perspetivas dos participantes e com o registo do modo como as pessoas interpretam
0s seus significados.

Pretendemos realizar um estudo de caso que, ndo sendo meramente descritivo, permitisse
fundamentar consideracdes e reflexdes de cariz analitico e, a0 mesmo tempo, ajudar a produzir novas
teorias e conduzir a interrogacdes para futuras investigacdes. Um estudo de caso, em educagdo “é
uma pesquisa empirica conduzida numa situacdo circunscrita de espaco e de tempo, centrada em
facetas interessantes de uma atividade ou programa” (Bassey,1999, citado por Afonso, 2005, p. 70)
e tem como objetivo “fundamentar juizos e decisdes” (p. 70).

Os estudos descritivos resultam de “uma narrativa ou descricao de factos, situagdes, processos
ou fenémenos” (Afonso, 2005, p. 43) a partir de “material empirico relevante” (p. 43).

O estudo foi desenvolvido com alunos do 4.° ano do Ensino basico, por se tratar de um ano
terminal de ciclo e permitir uma maior abrangéncia de aprendizagens sobre a tematica em estudo. A
experiéncia decorreu em ambiente natural, sendo a investigadora (e professora) um elemento ativo
no processo. Desenvolveu e orientou as tarefas na aula, observou os comportamentos dos alunos nos
diversos momentos de aprendizagem, e verificou a sua evolugdo em termos de construcdo de

conhecimentos geométricos.
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Contexto de Intervencao

A Escola

O presente estudo foi realizado numa Escola Basica do 1.° ciclo e pré-escolar. E uma das cinco
escolas de um Agrupamento de Escolas do concelho de Vila Nova de Gaia, distrito do Porto. Esta
escola é constituida por uma comunidade de alunos pluricultural, em que uma parte desses alunos
entra na escola pelo fator proximidade ao trabalho e a outra parte pela proximidade a residéncia
(Projeto Educativo, 2012-2015).

Em termos de instala¢des, € uma escola com boas infraestruturas em que se incluem 14 salas
de aula, biblioteca, polivalente, cantina, gabinete da educacéo especial e polidesportivo. Todas as
salas estdo equipadas com computadores, quadros interativos ou video-projetores.

Como atividades complementares do curriculo escolar, esta escola oferece aos alunos a
possibilidade de frequentar o ensino da masica, inglés ou desporto. Ao longo do ano sdo
desenvolvidos diversos projetos escolares nomeadamente: “Mais Educacdo”, “Salide em Meio
Escolar”, “Eco-Escolas e Protecdo da Natureza”, “Solidariedade e Voluntariado”, “Tradigdes e
Epocas Festivas” e outros projetos Cientifico-Pedagdgicos. Em termos pedagdgicos para o triénio
2012-2015, a escola elegeu para o 1.° ciclo dois grandes objetivos a atingir: “melhorar a qualidade

do sucesso” e “melhorar a taxa de transi¢ao” (PE, 2012-2015).

A Turma

A turma é constituida por 20 alunos do 4.° ano de escolaridade, sendo 12 do sexo feminino e 8 do
sexo masculino, com uma média de 10 anos de idade. O grupo-turma tem 1 aluno com Necessidades
Educativas Especiais, 1 aluno em processo de avaliacdo e 2 alunos com “mutismo seletivo”. Estes
alunos, pelas suas carateristicas, ndo integram no estudo embora tenham realizado as atividades mas
estas ndo sdo analisadas. Com excecao de dois alunos, os restantes frequentam a escola desde o Pré-
Escolar e estdo pela primeira vez no 4.° ano.

Em termos de ritmo de trabalho o grupo-turma é bastante heterogéneo, pois metade da turma
realiza as tarefas com autonomia no tempo previsto. A maioria dos alunos revela também pouca
destreza em termos de motricidade fina, o que é notavel no recorte, dobragem, pintura e sobretudo
na utilizagéo de instrumentos de medida e desenho.

Os alunos sdo respeitadores, interessados, empenhados, muito participativos, competitivos e
com uma boa estabilidade emocional. Em relacdo a familia, pode considerar-se que tém bom
acompanhamento familiar e pais muito presentes no percurso escolar dos seus educandos,

disponiveis e colaborativos nos projetos e atividades escolares.
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A maioria dos alunos tem computador e acesso a Internet em casa e frequenta atividades fora

da escola como futebol, danca, musica e patinagem.

Recolha de Dados

A recolha de dados resultou da aplicacdo de uma cadeia de tarefas desenvolvidas numa Idgica
de aprendizagem sequencial, durante dois periodos letivos (2.° e 3.° periodo) do ano escolar
2014/2015.

As tarefas foram desenvolvidas em contexto de sala de aula e como instrumentos de recolha
de dados foram utilizados os seguintes:

i.  Observacéo participante: notas de campo, resultantes da observagéo da atividade dos
alunos e algumas gravacGes em video no decurso da realizagéo das tarefas;
ii.  Registos fotograficos, video e audio;
iii.  Andlise documental dos registos escritos dos alunos e outros materiais manipulaveis

de suporte as tarefas realizadas.

As notas de campo sdo um relato escrito do que o investigador observa, ouve, vé, e experiencia
enguanto recolhe e reflete sobre os dados (Bogdan & Biklen, 2013).

Para este estudo confrontaram-se os elementos emergentes de cada uma das tarefas propostas
e dos contextos de trabalho envolvidos e, a partir deste processo, foi gerada informagéo qualitativa e
quantitativa. Estamos conscientes de que numa experiéncia pedagogica “tudo tem potencial para
construir uma pista que nos permita estabelecer uma compreenséo esclarecedora do nosso objeto de
estudo” (Bogdan & Biklen, 2013, p. 49).

Realizamos uma observacdo direta e participante atenta as dinamicas de cada aluno, as suas
questdes, a forma de manuseamento dos materiais, ao tempo de realizacdo das atividades e ao seu
empenho e motivagdo. Segundo Bogdan e Biklen (2013), a presenca do investigador como
observador pode afetar e alterar o comportamento dos sujeitos da investigacdo. Conscientes desta
possibilidade, procedemos de forma natural e discreta de forma a ndo alterar o ambiente habitual de
sala de aula. Na investigacdo qualitativa, assumimos o papel de professora e investigadora e
procuramos “compreender a forma como os individuos envolvidos entendem a sua situagdo”
(Bogdan & Biklen, 2013, p. 265) ao “ lidar com os participantes na mudanca”(p. 265) e observando
0 comportamento no seu contexto valorizando o processo em detrimento dos resultados. Neste
sentido procedemos a uma recolha de dados com carater indutivo sem hipoteses pré-concebidas.

A observacgdo participante permite conhecer globalmente os processos, as dinamicas e as

perspetivas dos participantes envolvidos (Ponte, 1994). Neste caso possibilitou-nos a compreensao,
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com pormenor, dos procedimentos dos alunos no decorrer das tarefas e a identificagdo de eventuais

constrangimentos a sua resolucéo.

Plano geral da experiéncia didatica

Na elaboracdo deste estudo consideramos trés grandes fases: primeira - identificacdo do
problema, definigéo dos objetivos e questdes orientadoras, revisao da literatura cientifica e definicéo
das opgOes metodoldgicas; segunda — elaboracdo e planificacdo das tarefas, implementacdo da
experiéncia didatica; terceira - analise de dados, conclusdes e identificacdo de outras tematicas a
estudar.

A experiéncia decorreu em dois periodos letivos (2.° e 3.° Periodos) com o desenvolvimento
de 12 tarefas (T1 a T12) em contexto de sala de aula.

Na Tabela 3, apresentamos a calendarizagdo e o tempo previsto para o desenvolvimento de
cada sessdo ou tarefa.

Tabela 3. Planificacdo geral da Experiéncia didatica

Calendarizacéao/

Sesséo Tarefas desenvolvidas ~
Duracéo
x . - 3 de fevereiro de 2015
1.2 Sessdo T1: Desenhar e descrever uma figura geométrica .
45 minutos
T2: Representar linhas horizontais, verticais, paralelas e
perpendiculares
2agegsip 13 Reconhecer e representar segmentos de reta 18 de marco de 2015
geometricamente iguais 90 minutos
T4: Reconhecer e representar segmentos de reta paralelos
T5: Reconhecer e representar segmentos de reta perpendiculares
34 Sessi T6: Reconhecer e representar angulos retos 19 de marco de 2015
2 Sessdo h
T7: Representar poligonos geometricamente iguais 90 minutos
42 Sessi T8: Reconhecer simetrias (completar figuras) 25 de maio de 2015
2 Sessdo .
T9: Reconhecer e representar eixos de simetrias 90 minutos
x . . . . 3 de junho de 2015
5.2 Sesséo T10: Investigar simetrias (com a Mira) J .
90 minutos
« . - - 5 de junho de 2015
6.2 Sessdo T11: Criar uma composi¢ao geometrica com o Tangram J .
90 minutos
. i 12 de junho de 2015
T12: Desenhar e descrever uma figura geométrica ) 45 minutos
7.2 Sessdo - — — -
Criar um padrdo geométrico para a capa do 12 de junho de 2015
“Livro de Curso” 90 minutos
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Para este estudo elabordmos um conjunto de tarefas, de acordo com o Programa e Metas
Curriculares de Matematica, que consideramos estarem ao alcance de todos os participantes. Estas
tarefas foram pensadas e estruturadas para serem implementadas no &mbito deste estudo, no sentido
de fornecer informacdo que nos permita responder as questfes orientadoras definidas. O valor de
uma tarefa matematica “depende do facto de abordar temas matematicos importantes, de ser
intelectualmente estimulante e de poder ser resolvida por meio de ferramentas que o aluno possui ou
pode inferir” (NCTM, 2008, p. 236).

Esta experiéncia didatica foi possivel pela disponibilidade dos Alunos, Encarregados de
Educacdo e Direcdo da Escola, que permitiram o seu desenvolvimento. Os objetivos desta
intervencdo foram apresentados as estruturas de Direcdo do Agrupamento, que reconheceram
prontamente a sua importancia e autorizaram o seu desenvolvimento. Por questdes legais e éticas,
solicitamos aos Encarregados de Educacéo dos alunos da turma, a autorizagdo escrita para a recolha

de dados sobre os seus educandos.

Experiéncia Didatica

Os conteudos programaticos contemplados nas tarefas deste estudo, ja tinham sido abordados pelos
alunos no presente ano letivo ou em anos letivos anteriores. Sendo assim, as tarefas ndo foram
desenvolvidas como uma nova abordagem de contetdos mas como verificagdo de pré-requisitos,
consolidacdo e ampliacdo de conhecimentos. Iniciamos com tarefas que mobilizam um menor
nimero de conceitos evoluindo, sequencialmente, para tarefas com uma maior abrangéncia de
conceitos e a sua conexao. Para este estudo e como é recomendado pelo NCTM (2008), selecionamos
tarefas que “ajudem os alunos a explorar e desenvolver ideias matematicas cada vez mais complexas”
(p. 236).

As tarefas desenvolvidas estdo integradas no dominio Geometria e Medida (GM) e incidem
sobre os subdominios Localizagcdo e orientacdo no espaco (LOE) e Figuras geométricas (FG),
conforme os contetdos envolvidos. A tarefa T1, considerada de diagndstico, foi repetida na Gltima
sessdo, para permitir uma analise da evolucdo dos alunos em termos de reconhecimento das
propriedades geométricas e comunicacdo matematica. As tarefas T2 a T7, sobre o reconhecimento
visual de objetos e suas propriedades, incidem sobre conceitos geométricos elementares considerados
como pré-requisitos para as tarefas seguintes.

Na Tabela 4, apresentamos o enquadramento deste grupo de tarefas no PMEB (2013) e MCM
(2012).
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Tabela 4. Enquadramento da Experiéncia didatica no PMEB - Geometria e Medida

N.°  Tarefas desenvolvidas Conteldos Ano
Comparacdo de comprimentos
Figuras planas: retangulo, quadrado, tridngulo e FG1
respetivos lados e vértices, circunferéncia, circulo
Triangulos is6sceles, equilateros e escalenos
L Desenhar e descrever Quadrilateros (retangulo, quadrado e losango) FG2
uma figura geométrica Pentagonos e hexagonos
Identificacdo de eixos de simetria em figuras planas FG3
Comparacéao das amplitudes de angulos
Angulos retos, agudos e obtusos FG4
Poligonos regulares
Representar linhas
) horizontais, verticais, Segmentos de reta paralelos e perpendiculares LOE3
paralelas e Dire¢des horizontais e verticais
perpendiculares
Reconhecer e representar 3 ] ) o
Comparacdo de comprimentos e igualdade geométrica
3 segmentos de reta FG1
. o de segmentos de reta
geometricamente iguais
Segmentos de reta paralelos e perpendiculares
Reconhecer e representar . LOE3
em grelhas quadriculadas
4 segmentos de reta i
Retas concorrentes, perpendiculares e paralelas; retas
paralelos o FG4
ndo paralelas que ndo se intersetam
Segmentos de reta paralelos e perpendiculares
Reconhecer e representar ) LOE3
em grelhas quadriculadas
5  segmentos de reta i
. Retas concorrentes, perpendiculares e paralelas;
perpendiculares ) . ] FG4
retas ndo paralelas que ndo se intersetam
6 Reconhecer e representar ~ Angulo formado por duas direcdes LOE4
angulos retos Angulos retos, agudos e obtusos FG4
. Representar poligonos Identificacéo de eixos de simetria em figuras planas FG3
geometricamente iguais Poligonos geometricamente iguais FG4

Exemplo: LOE4 - Localizacao e orientacdo no espago - 4.° ano; FG4 — Figuras Geométricas - 4.° Ano

As tarefas T8 a T12 tém como o tema estruturante Simetria - caso particular da simetria de

reflexdo e envolvem a conexao de varios conceitos geométricos. Neste grupo, as tarefas T10 e T11,

foram desenvolvidas com o recurso a materiais manipulaveis: T10 — com a Mira e modelos de

poligonos em papel; T11 — com o Tangram. A tarefa T12 é uma repeti¢do da T1. Esta experiéncia

terminou com a criacdo de um padrdo geométrico para a capa do livro de curso dos alunos. No final

de todas as tarefas, os alunos realizaram um trabalho refletindo a aplicacdo dos conteidos
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programaticos desenvolvidos e a sua criatividade através da criagcdo de um padrdo geométrico. Este
trabalho constituiu-se apenas como um exemplo de aplicacdo da Geometria e Arte e ndo faz parte da
analise neste estudo.

Na Tabela 5, apresentamos o enquadramento deste grupo de tarefas no PMEB (2013) e MCM
(2012).

Tabela 5. Enquadramento da Experiéncia didatica no PMEB — Geometria e Medida

N.° Tarefas desenvolvidas Contetdos
g  Reconhecer simetrias Construcgdo de figuras com eixo de simetria FG2
9 Reconhecer e representar  Identificacdo de eixos de simetria em figuras planas FG3
eixos de simetrias Poligonos regulares FG4

Tridngulos isdsceles, equilateros e escalenos

] ] ] Quadrilateros (retangulo, quadrado e losango) FG2
Investigar simetrias (com ) ]
10 ) Pentagonos e hexagonos
a Mira) — . — .
Identificacdo de eixos de simetria em figuras planas FG3
Poligonos regulares FG4
Criar uma composicdo Construgdo de figuras com eixo de simetria FG2
11  geométrica com o o ) ) ) ]
Identificacdo de eixos de simetria em figuras planas FG3

Tangram

Comparacdo de comprimentos
Figuras planas: retangulo, quadrado, triangulo e FG1

respetivos lados e vértices, circunferéncia, circulo

Triangulos isésceles, equilateros e escalenos

Quadrilateros (retangulo, quadrado e losango) FG2
Desenhar e descrever ) )
Pentagonos e hexagonos

12 uma figura geométrica i
Segmentos de reta paralelos e perpendiculares LOE3

Identificacdo de eixos de simetria em figuras planas FG3

Comparacao das amplitudes de angulos
Angulos retos agudos e obtusos FG4

Poligonos regulares

Criar um padréo
geométrico para a capa Pavimentagdes do plano FG4

do “Livro de Curso”

FG - Figuras geométricas; LOE — Localizagéo e orientagéo no espacgo.
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CAPITULO I

APRESENTACAO E ANALISE DE DADOS

O objetivo deste estudo é analisar as préaticas dos alunos de uma turma do 4.° ano na resolucéo
de tarefas de Geometria.

Neste capitulo apresentamos o desenvolvimento de cada uma das tarefas, a informacéo obtida
dos diversos instrumentos de recolha de dados, a analise e discussao dos resultados.

No tratamento dos dados, procedemos a uma andlise qualitativa e quantitativa dos registos
escritos, producgdes gréaficas e construcdes, dos alunos. Apds uma anélise de contetido das respostas
dos alunos em cada tarefa, procedemos a uma categorizagdo dos dados de acordo com os objetivos
definidos para as questdes. Todas as tarefas foram resolvidas individualmente por cada aluno.

De forma a manter o anonimato dos alunos, estes sdo referenciados com uma sigla composta
pela letra A (aluno) e um naimero que corresponde seu nimero de ordem na lista da turma (e.g.,
“A3”).

Para complementar a andlise apresentamos alguns exemplos de produgdes dos alunos:
respostas escritas, desenhos ou imagens fotograficas.

Tarefa 1: Representar e descrever uma figura geométrica

Nesta tarefa, pretendemos a descri¢do de uma figura geométrica, numa malha quadriculada.
Como objetivos gerais foram definidos os seguintes: situar-se e situar objetos no espaco; identificar
e comparar angulos; reconhecer propriedades geométricas. Além destes objetivos gerais
pretendemos também o desenvolvimento da comunicacao matematica.

Na Figura 6 apresentamos o enunciado das questfes da Tarefa 1.

“Desenha uma figura geométrica no quadriculado seguinte.”

[quadrado de 10x10 em malha quadriculada]

“Imagina que tens de explicar a um colega o0 que desenhaste sem dizeres 0 nome dessa
figura geométrica.

Regista essa explicacdo nas linhas seguintes.”

Figura 6. Enunciado da Tarefa 1

Para esta tarefa os alunos dispunham do seguinte material: Ficha da tarefa; Régua e
Transferidor; material de desenho e escrita.
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Iniciamos com a distribui¢do do enunciado da tarefa a cada aluno e a sua leitura em voz alta.
Apos a anélise de conteldo das respostas dos alunos, procedemos a categorizagdo dos dados
da seguinte forma:
As figuras geométricas foram organizadas em quatro grupos:
e Triangulo;
e Retangulo;
e Quadrado (como caso particular do retangulo);

e Outras figuras (com mais de 4 lados).

Na Tabela 6, apresentamos a distribui¢do das figuras desenhadas pelos alunos, por grupo.

Tabela 6. Distribuicdo das figuras por grupo

Figura geométrica N.° figuras/tipo

Tridngulo 4

Quadrilateros:

Retangulo 3
Quadrado 3
Outras figuras 6

Nesta tarefa verificamos uma distribuigdo uniforme do namero de figuras por grupo. A maioria
dos alunos desenhou possivelmente as figuras que lhes sdo mais familiares, sendo 63% das figuras
representacdes triangulos e retdngulos (incluindo o quadrado como caso particular). Nas outras
figuras, ha poligonos cuja forma corresponde a inicial do nome do aluno e duas figuras resultantes
de uma composi¢édo de poligonos. Observamos que apesar dos alunos terem material de desenho e
medida, alguns ndo o utilizaram para desenho e nenhum o usou para efetuar medigoes.

Apresentamos na Figura 7 alguns exemplos de figuras dos alunos.

e [EEEE

Figura 7. Exemplos de resposta sobre a representacdo da figura geométrica

Na andlise da descricdo/explicacdo da figura geométrica selecionamos os seguintes atributos

geométricos:
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Vértices: nimero;

Lados: nimero e congruéncia: iguais/diferentes; comprimento em quadriculas/cm;
Paralelos/Perpendiculares: posicao relativa dos lados da figura;

Angulos: retos/agudos/obtusos e sua amplitude;

Eixos de simetria: numero ou referéncia a propriedade;

Outras propriedades: poligonos regulares/irregulares.

Na Tabela 7 apresentamos uma sistematizacdo dos dados recolhidos com base na analise das

respostas dos alunos.

Tabela 7. Distribuicdo dos termos utilizados na descricdo das figuras geométricas

Atributos Figura geométrica
geométricos Triangulo Retangulo Quadrado Outros poligonos
“4 vértices”
Vértices “trés_ pontos” “4 hicos” “linhas na ponta
“é bicuda” “4 cantos” coladas uma as
outras”
“4 lados”
“comprimentos
diferentes” “4 lados”
“3 lados com a . «
mesma medida” plano por todos _ Iadgs todos
Lados «uma reta na 0S Igdos” |gua_1|s” “8 lados”
diagonal” “4 Imhgs” “4 linhas retas”
“duas linhas
maiores do que as
outras”
Angulos - - - -
Eixos de
simetria ) i i i
Outras
propriedades ) ) ) )

A andlise qualitativa e quantitativa das respostas dos alunos permite-nos registar as seguintes

constatagdes:

Destaque para a referéncia aos lados e vértices e ao seu nimero;

Reconhecimento correto do nimero de lados e vértices;

Auséncia de rigor matematico, em algumas respostas, na referéncia aos vértices
(bicos, cantos);

Auséncia de rigor matematico, em algumas respostas, na referéncia aos lados (linhas);
Auséncia de referéncia a relacdo de posicao, angulos, eixos de simetria e outras

propriedades.
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Na sua maioria, as descri¢fes revelaram-se muito incompletas, com uma redagao escrita pouco
clara e sem rigor matematico o que dificilmente permitiria “adivinhar” a figura em causa. Uma vez
que estas representacdes sdo de figuras familiares aos alunos (retangulo, quadrado, tridngulo), seria
de esperar uma descricdo mais completa tendo em conta 0 ano em estudo. Apresentamos
seguidamente alguns exemplos de respostas dos alunos (Figura 8.).
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Figura 8. Exemplos de resposta sobre a descri¢do da figura geométrica

Tarefa 2: Representar linhas horizontais verticais, paralelas e perpendiculares.

Nesta tarefa, pretendemos a representacdo de pares de linhas horizontais, verticais, paralelas
e perpendiculares em trés planos (representados por um quadrado) com fundos diferentes: plano liso,
plano quadriculado e plano triangular isométrico. Foi referido aos alunos que ndo podiam usar as
linhas de contorno de cada um dos quadrados nas suas representagoes.

Como objetivo geral definimos o seguinte: situar-se e situar objetos no espago.

Na Figura 9 apresentamos o enunciado das questfes da Tarefa 2.

52



1. Representa a verde, em cada um dos quadrados, duas linhas horizontais.
2. Representa a verde, em cada um dos quadrados, duas linhas verticais.

3.

4. Representa a verde, em cada um dos quadrados, duas linhas
perpendiculares.

Representa a verde, em cada um dos quadrados, duas linhas paralelas.

[grupo de grelhas apresentada em cada questéo]

Figura 9. Enunciado da Tarefa 2

Para esta tarefa os alunos dispunham do seguinte material: Ficha da tarefa; Régua e

Transferidor; material de desenho e escrita.

Iniciamos com a distribuicdo do enunciado da tarefa a cada aluno e a sua leitura em voz alta.

Apos andlise das respostas dos alunos, em cada uma das representagdes, organizamos os dados

de acordo com as seguintes categorias: Representa certo e Representa errado.

Representa certo - as linhas horizontais, verticais, paralelas, perpendiculares, se
apresenta uma  representacdo  correta no plano  respetivo  (plano
liso/quadriculado/isométrico);

Representa errado - as linhas horizontais, verticais, paralelas, perpendiculares, se
ndo apresenta uma representacdo ou apresenta uma representacdo errada no plano

respetivo (plano liso/quadriculado/isométrico).

Na Tabela 8, apresentamos uma sistematizacdo da analise das respostas sobre a representacao

de linhas verticais, horizontais, paralelas e perpendiculares.
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Tabela 8. Distribuicdo das respostas dos alunos na Tarefa 2

N.° de respostas
Questéo Categorizacdo da resposta Representa Representa
certo errado

Representar linhas horizontais

Plano liso 15 1
Q1 .
Plano quadriculado 15 1
Plano isométrico 15 1
Representar linhas verticais
Plano liso 16 -
Q.2 .
Plano quadriculado 16 -
Plano isométrico 16 -
Representar linhas paralelas
Plano liso 16 -
Q.3 .
Plano quadriculado 16 -
Plano isométrico 15 1
Representa linhas perpendiculares
Plano liso 15 1
Q.4 .
Plano quadriculado 15 1
Plano isométrico 14 2

No desenvolvimento da tarefa T2, observamos que trés alunos revelaram dificuldades no
posicionamento da régua na folha, particularmente no tragado das linhas verticais e obliquas.

A anélise das respostas permite-nos verificar que a grande maioria dos alunos conseguiu
representar os objetos geométricos indicados nos diferentes modelos de plano.

Na analise da questdo 3 e 4, constatamos que a posicao standard é significativamente mais
marcante na representacdo de linhas perpendiculares relativamente a representacdo de linhas
paralelas. Verificamos que 75% dos alunos apresenta as suas representagdes de linhas
perpendiculares na posi¢do standard. No caso das linhas paralelas s6 35% dos alunos é que representa
nesta posicdo os restantes apresentam representagdes em posicao nao standard. Uma situacdo que
nos despertou interesse foi observar o rigor de alguns alunos em tragar as paralelas com o mesmo
comprimento, facto que decidimos explorar na reflexdo realizada no final da tarefa.

Apresentamos na Figura 10 alguns exemplos de representacGes sobre linhas paralelas e

perpendiculares.
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3. Representa a verde, em cada um dos quadrdos, duas linhas paralelas.

4. Representa a verde, em cada um dos quadrados, duas linhas perpendiculares.
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Figura 10. Exemplos de resposta de representac@es de linhas paralelas e perpendiculares

No final da sessdo, no momento de reflexdo em grande grupo, a professora apresentou no
quadro, alternativamente, dois exemplos de representacdes ndo standard para cada um dos tipos de
linhas (paralelas/ perpendiculares). Num dos exemplos, as linhas tinham aproximadamente o0 mesmo
comprimento e, no outro, comprimentos significativamente diferentes. A professora formulou a
seguinte questao?

Prof.: “As representacdes que estdo no quadro, sao as duas de linhas paralelas?” “Levanta 0
brago, quem responde SIM”.

A esta questdo, e apds algum siléncio geral, levantam o brago apenas 2 alunos (A8 e Al1).

A professora [apagou as linhas paralelas e representou as perpendiculares] reformulando a
questao.

Prof.: “As representacdes que estdo no quadro sdo as duas de linhas perpendiculares?”
“Levanta 0 brago, quem responde SIM”.

A esta questdo, a resposta foi mais imediata e 4 alunos (A8, All, A12 e Al3) levantam de
imediato o brago. Devemos notar que, os dois alunos que responderam “SIM” a questdo anterior
foram novamente os primeiros a levantar o braco e como sdo bons alunos a sua resposta pode ter
influenciado a dos colegas.

Apos esta constatacdo explicamos aos alunos que em todas as representacdes que fizemos no
quadro o comprimento das linhas ndo tinha importancia. O aluno A9 interveio dizendo “quando sdo

do mesmo comprimento ¢ mais facil ver”.

Tarefa 3: Reconhecer e representar segmentos de reta geometricamente iguais

Nesta tarefa, pretendemos na questdo 1, que os alunos identificassem, em cada um dos
poligonos, os lados com o mesmo comprimento (geometricamente iguais) e, na questdo 2, a
representacdo de poligonos com esta mesma carateristica. Em cada um dos poligonos apresentados

h& no maximo 2 grupos de lados geometricamente iguais.
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Como objetivo geral foi definido o seguinte: reconhecer e representar formas geométricas.

Na Figura 11., apresentamos o enunciado da questdo 1 e 2 da Tarefa 3.

Em cada uma das figuras marca com um X, se existir, todos os lados com o

mesmo comprimento.

[imagem com as figuras]
Representa trés poligonos com carateristicas geométricas diferentes, de forma que

cada poligono tenha pelo menos um par de lados com 0 mesmo comprimento.

Para esta tarefa os alunos dispunham do seguinte material: Ficha da tarefa; Régua e

Figura 11. Enunciado da Tarefa 3

Transferidor; material de desenho e escrita.

Iniciamos com a distribui¢do do enunciado da tarefa a cada aluno, a sua leitura em voz alta e

as seguintes recomendacdes:

Apos analise de conteudo das producdes dos alunos na questao 1 desta tarefa, organizamos o0s

dados em

[Observar com atencéo todas as figuras e assinalar, com X, os lados com 0 mesmo

comprimento caso existam;

Nas figuras que ndo tiverem marcado nenhum X, consideramos, para efeito de

correcdo, que ndo tém a carateristica indicada;
Evitar repetir, na questao 2, as figuras apresentadas na questéo 1.]

categorias que emergem das respostas dos alunos.

Questédo 1

Na

grupos de segmentos de reta geometricamente iguais que existem ou ndo assinala

nenhum caso nao exista);

geometricamente iguais;

Resposta Errada - se responde errado de acordo com a figura.

Tabela 9, apresentamos a analise das respostas sobre o reconhecimento de segmentos de

reta geometricamente iguais.
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Resposta Certa - se responde corretamente de acordo com a figura (assinala todos os

Resposta Incompleta - se assinala apenas parte dos grupos de segmentos



Tabela 9. Distribuicdo das respostas dos alunos na questdo 1 da Tarefa 3

Categorizacdo da N.° de respostas
Questédo Resposta
Figuras Certa Incompleta Errada
Fig. A Fig. B Fig. C
Figura A 14 2 -
Figura B 6 - 10
Figura C 4 - 12
Q1 ‘Fig-. D o .Fig.. E‘ o F‘ig.'F S
Figura D 14 - 2
Figura E 4 12 -
Figura F 13 - 3
Fig. G ' 'Fig.. H' o .Fi.g. I o
Figura G 12 - 4
FiguraH 16 - -
Figura | 10 - 6

Na questdo 1, os alunos responderam aparentemente sem grandes hesitagdes, assinalando ou
ndo assinalando os segmentos de reta geometricamente iguais (ou congruentes) conforme entendiam.

Os dados permitem verificar que, nas Figuras B, C e E, mais de metade dos alunos apresentaram uma

resposta errada ou incompleta (Tabela 9):

e Figura B - 62,5% dos alunos apresenta uma resposta errada; tém dificuldade o na

comparagdo do comprimento de lados em posic¢éo néo standard;

e Figura C - 75% dos alunos apresentam uma resposta errada;

e Figura E - 75% dos alunos apresentam uma resposta incompleta; ndo reconhecem a
congruéncia dos lados horizontais com o vertical;
e Figura H - apesar de representada em posi¢éo nédo standard, as respostas dos alunos

superaram as nossas expetativas pois todos responderam acertadamente.




Na Figura 12, apresentamos um exemplo de resposta dos alunos sobre o reconhecimento de

segmentos de reta geometricamente iguais.

1. Em cada uma das figuras marca com um X, se existir, todos 05 lados com o

MESe comprmento.

Figura 12. Exemplo de resposta sobre a identificagdo de lados com 0 mesmo comprimento

Apos andlise de conteudo das produgdes dos alunos na questéo 2 desta tarefa, organizamos o0s

dados em categorias que emergem das respostas dos alunos.

Questao 2
i. Representa poligonos que tém pelo menos um par de lados com 0 mesmo comprimento,

se representa dois ou trés poligonos com a carateristica indicada;
ii. Ndo representa poligonos que tém pelo menos um par de lados com o mesmo
comprimento, se ndo responde ou se ndo representa dois ou trés poligonos com a

carateristica indicada.

Na Tabela 10., apresentamos uma sistematizacdo dos dados sobre a analise das representacdes

de poligonos realizadas pelos alunos.

Tabela 10. Distribuicdo das respostas dos alunos na questdo 2 da Tarefa 3

~ o N.° de
Questéo Categorizacao da resposta
respostas
Representa poligonos com segmentos de reta geometricamente 16
iguais
Q.2

N&o representa poligonos com segmentos de reta geometricamente -

iguais

Na questdo 2, com excecdo de um aluno, todos 0s outros representaram os trés poligonos com

a carateristica indicada mas, apenas 3 alunos desenharam poligonos na posi¢do ndo standard e
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diferentes dos exemplos dados na questdo 1. Verificamos também que 31% dos poligonos
representados sdo retangulos (inclui os quadrados, como caso particular).

A andlise conjunta das respostas as duas questfes, permite-nos verificar que os alunos tém
mais facilidade em reconhecer a congruéncia de segmentos de reta se estes estdo na vertical ou na
horizontal, como refere a literatura sobre imagens conceptuais. O mesmo acontece na maioria das
representacdes em que poucos alunos apresentam poligonos em posi¢do ndo standard.

Observamos também, no decurso da realizacdo da tarefa, que nenhum aluno utilizou os
instrumentos de medicdo para este fim. A régua foi apenas usada por alguns alunos nas construcdes
da questdo 2. Referimos que propositadamente, ndo sugerimos esta possibilidade (medicdo dos
segmentos de reta nas figuras), pois pretendiamos verificar se algum aluno o fazia de forma
espontanea, o que ndo aconteceu.

No momento da reflexdo final sobre esta tarefa, perguntamos aos alunos se tiveram
dificuldade em alguma figura em especial mas nenhum aluno indicou qualquer figura. Esta resposta,
leva-nos a pensar que os alunos ndo tiveram consciéncia da sua dificuldade em reconhecer objetos
geométricos em posi¢do ndo standard.

Na Figura 13, apresentamos um exemplo sobre a representacao de poligonos com algum par
de lados geometricamente iguais.

2. Representa trés poligonos com carateristicas geomeétricas diferentes, de lorma que

cada poligono teaha pelo menos wm par de lados com o mesmo comprimento.

A9 e

| f il el

Figura 13. Exemplo de poligonos com pelo menos um par de lados iguais

Tarefa 4: Reconhecer e representar segmentos de reta paralelos

Nesta tarefa, pretendemos com a questdo 1, que os alunos identificassem, em cada um dos
poligonos, os segmentos de reta paralelos e, na questdo 2, a representacdo de poligonos com esta
mesma carateristica. Na ficha distribuida aos alunos, as figuras apresentadas na questdo 1, tém no
méaximo 3 pares de lados paralelos e as restantes, na sua maioria, 1 par.

Indicamos, entre parénteses, para cada figura, o numero de pares de lados paralelos
correspondente: Fig. A (3), Fig. B (1), Fig. C (1), Fig. D (2), Fig. E (1), Fig. F (0), Fig. G (1), Fig. H
(2), Fig. 1 (2).
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Como objetivo geral foi definido o seguinte: reconhecer propriedades geométricas.

Na Figura 14., apresentamos o enunciado das questdes 1 e 2 da Tarefa 4.

1. Em cada uma das figuras identifica, se existir, todos os lados paralelos. (Assinala

com uma cor diferente cada par de lados paralelos).
[imagem com as figuras]
2. Representa trés poligonos com carateristicas geométricas diferentes, de forma que

cada poligono tenha pelo menos um par de lados paralelos.

Figura 14. Enunciado da questdo 1 e 2 da Tarefa 4

Para esta tarefa os alunos dispunham do seguinte material: Ficha da tarefa; Régua e

Transferidor; material de desenho e escrita.

Iniciamos com a distribuicdo do enunciado da tarefa a cada aluno, a sua leitura em voz alta e

as seguintes recomendagoes:

[Observar com atencdo todas as figuras e assinalar, com X, os pares de lados paralelos
caso existam;

Nas figuras que ndo tiverem marcado nenhum X, consideramos, para efeito de
correcao, que ndo tém a carateristica indicada;

Evitar repetir, na questdo 2, as figuras apresentadas na questéo 1.]

Apos a andlise de contetdo das produgdes dos alunos na questdo 1 desta tarefa, organizamos

o0s dados em categorias que emergem das respostas dos alunos.

Questédo 1

Resposta Certa - se responde corretamente de acordo com a figura (assinala todos os
pares de segmentos de reta paralelos que existem ou ndo assinala nenhum caso nédo
exista);

Resposta Incompleta - se assinala apenas parte dos segmentos de reta paralelos (em 3
pares assinala 1 ou 2; em 2 pares assinala 1);

Resposta Errada - se ndo responde ou responde errado de acordo com a figura.

Na Tabela 11, sistematizamos a analise das respostas sobre o reconhecimento de lados

paralelos.
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Tabela 11. Distribuicdo das respostas dos alunos na questdo 1 da Tarefa 4

Categorizagdo da Resposta N.° de respostas
Questdo | Figuras

Certa Incompleta Errada

Fig. A Fig. B Fig. C

Figura A 7 9 -
Figura B 10 - 6
Figura C 13 - 3

Q1 Fig. D Fig. E Fig. F
Figura D 15 1 -
Figura E 15 - 1
Figura F 12 - 4

Fig. G Fig. H Fig. |

Figura G 16 - -
FiguraH 16 - -
Figura | 13 - 3

A semelhanca do que aconteceu na tarefa anterior, os alunos responderam, aparentemente, sem
grandes hesitagdes a questdo 1. A identificacdo desta carateristica, globalmente correu bem, embora
0 primeiro grupo de Figuras A, B e C apresente um maior nimero de respostas parcialmente certas
ou erradas. Na analise das respostas verificmos o seguinte:

e Figura A - mais de metade dos alunos apresenta uma resposta incompleta; nas figuras
com segmentos paralelos sé reconhecem parte dos segmentos de reta paralelos e destes
a maioria so reconhece 0s que estdo na posicdo standard;

e Figura B — ha um namero significativo de respostas erradas; 38% dos alunos nao
reconhece 0s segmentos de reta paralelos ou néo responde.

Destacamos que neste grupo de figuras (A, B, C) todas tém mais de quatro lados em que a

maioria esta na posicdo nao standard. As duas figuras, A e B, tém lados paralelos na posi¢do nédo
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standard (na Fig. A dois dos trés pares e na Fig. B um par). O conjunto destas duas carateristicas
pode ter constituido uma dificuldade acrescida na identificacdo da carateristica em estudo.
Na Figura 15, apresentamos alguns exemplos de respostas dos alunos & questao 1.

1. Em cada uma das figuras identifica, se existir, todos os pares de lados 1. Em cada uma das figuras identifica, se existir, todos os pares de lados
paralelos. (Assinala com uma cor diferente cada par de lados paralelos) paralelos. (Assinala com uma cor diferente cada par de lados paralelos).
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Figura 15. Exemplos de resposta sobre a identificacdo de lados paralelos

Apos a andlise de contetido das produgdes dos alunos na questéo 2 desta tarefa, organizamos

0s dados em categorias que emergem das respostas dos alunos.

Questao 2
i. Representa poligonos com lados paralelos, se representa dois ou trés poligonos que tém
pelo menos um par de lados paralelos;
ii. Nao representa poligonos com lados paralelos, se ndo responde ou se ndo representa dois

ou trés poligonos que tém pelo menos um par de lados paralelos.

Na Tabela 12, apresentamos os dados sobre a analise das representacdes de poligonos

realizadas pelos alunos.
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Tabela 12. Distribuicéo das respostas dos alunos na questéo 2 da Tarefa 4

N.° de
respostas
16

Questdo Categorizacao da resposta

Representa poligonos com um par de lados paralelos

Q.2

Nao representa poligonos com um par de lados paralelos -

Na questdo 2, todos os alunos representaram os trés poligonos com a carateristica indicada.
Verifica-se uma grande variedade de poligonos, maioritariamente com mais de 4 lados, num total de
48 figuras apenas 4 sdo retangulos (em que se inclui o quadrado) e destes na 2 estdo posi¢do néo
standard.

Na Figura 16, apresentamos as representacdes dos alunos de poligonos com lados paralelos.

2. Representa trés poligonos com carateristicas geométricas diferentes, de forma que

cada poligono tenha pelo menos um par de lados paralelos.

A18 4'\. 4 ¥ =« = .‘-

Figura 16. Exemplos de resposta sobre a representacao de poligonos com lados paralelos

Tarefa 5: Reconhecer e representar segmentos de reta perpendiculares

Esta tarefa tem a mesma estrutura que as duas anteriores, variando apenas a carateristica em
estudo, e por isso foi apenas realizada a leitura do enunciado. As figuras apresentadas na questao 1,
tém no maximo 4 pares de lados perpendiculares e apresentam a seguinte distribuicdo de acordo com
0 nimero de pares: Fig. A (2), Fig. B (0), Fig. C (0), Fig. D (0), Fig. E (3), Fig. F (1), Fig. G (0), Fig.
H (4), Fig. 1 (2).

Como objetivo geral foi definido o seguinte: reconhecer propriedades geométricas.

63



Na Figura 17, apresentamos o enunciado das questfes da Tarefa 5.

1. Em cada uma das figuras identifica, se existir, todos os lados perpendiculares.

(Assinala com uma cor diferente cada par de lados perpendiculares).

[imagem com as figuras]

2. Representa trés poligonos com carateristicas geométricas diferentes, de forma que

cada poligono tenha pelo menos um par de lados perpendiculares.

Figura 17. Enunciado da questdo 1 e 2 da Tarefa 5

Para esta tarefa os alunos dispunham do seguinte material: Ficha da tarefa; Régua e

Transferidor; material de desenho e escrita.

Os dados desta tarefa seguem a mesma estrutura de categorizagdo que os da tarefa anterior.

Questdo 1

Resposta Certa - se responde corretamente de acordo com a figura (assinala todos os
pares de segmentos de reta perpendiculares que existem ou ndo assinala nenhum caso
ndo exista);

Resposta Incompleta -se assinala apenas parte dos pares de segmentos de reta
perpendiculares (em 4 pares assinala 2 ou 3; em 3 pares assinala 1 ou 2; em 2 pares
assinala 1);

Resposta Errada - se ndo responde ou responde errado de acordo com a figura.

Na analise dos dados da questdo 1 verificamos que, as Figuras A e D, sdo as que apresentam

mais respostas erradas. Apuramos assim que:

Figura A - 81,3% apresenta uma resposta errada; também nesta situacdo o problema
de visualizagdo esteve relacionado com os lados em posic¢éo ndo standard,;

Figura D - ndo tem segmentos de reta perpendiculares e 87,5% dos alunos nédo
reconhece a sua inexisténcia e erram.

Figuras C, F e G - ha uma percentagem elevada de respostas erradas pois 0s alunos
reconhecem como perpendiculares quaisquer segmentos concorrentes.

Figura E - a maioria dos alunos, ou ndo reconhece os lados perpendiculares ou
reconhece apenas os que sdo formados por um segmento na vertical e outro na
horizontal.

A Figura H, possivelmente por ser mais “familiar” aos alunos, apesar de se encontrar

em posic¢ao ndo standard, ndo tem respostas erradas.
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Na Tabela 13, sistematizamos a analise das respostas sobre o reconhecimento de segmentos

de reta perpendiculares.

Tabela 13. Distribuicdo das respostas dos alunos na questdo 1 da Tarefa 4

Questdo | Figuras

Categorizacao da Resposta

N.° de respostas

Certa Incompleta Errada
Fig. A Fig. B Fig. C
Figura A 3 - 13
Figura B 8 8 -
Figura C 7 - 9

Q1 Fig. D Fig. E Fig. F

Figura D 2 - 14
Figura E 4 5 7
Figura F 6 - 9
Fig. G Fig. H Fig. |
Figura G 5 - 11
FiguraH 16 - -
Figura | 9 - 7

Observamos também que os alunos demoraram mais tempo no reconhecimento de segmentos

perpendiculares do que nos paralelos, denotando alguma inseguranca na resposta a dar. A analise dos

resultados vai ao encontro desta observacdo pelos resultados obtidos nas duas tarefas. As respostas

dos alunos parecem indiciar que estes reconhecem como segmentos perpendiculares qualquer

segmento de reta concorr

ente.
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Na Figura 18, apresentamos alguns exemplos de respostas dos alunos a questéo 1.

1. Em cada uma das figuras identifica, se existir, todos os pares de lados
perpendiculares. (Assinala com uma cor diferente cada par de lados
perpendiculares).
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Figura 18. Exemplo de resposta sobre a identificacdo de lados perpendiculares

Apos a andlise de contetido das produgdes dos alunos na questdo 2 desta tarefa, organizamos
0s dados em categorias que emergem das respostas dos alunos.

Questéo 2
i. Representa poligonos com lados perpendiculares, se representa dois ou trés poligonos
gue tém pelo menos um par de lados perpendiculares;
ii. Ndo representa poligonos com lados perpendiculares, se ndo responde ou se ndo

representa dois ou trés poligonos que tém pelo menos um par de lados perpendiculares.

Na Tabela 14, apresentamos uma sistematizacdo dos dados sobre a analise das representaces

de poligonos realizadas pelos alunos.

Tabela 14. Distribuicéo das respostas dos alunos na questdo 2 da Tarefa 5

. L N.° de
Questdo Categorizacdo da resposta
respostas
0.2 Representa poligonos com lados perpendiculares 16

Nao representa poligonos com lados perpendiculares -

Na questdo 2, todos os alunos representaram dois ou trés poligonos com pares de lados

perpendiculares. H4 uma grande variedade de poligonos, maioritariamente com mais de 4 lados, e
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num total de 48 figuras apenas 4 sdo retangulos (incluindo quadrados) em que 2 estdo posi¢do ndo
standard. Destacamos como situag¢fes particulares, os alunos A3, Al12 e A13 que sombrearam o
interior da linha poligonal, o que n&o se verificou com outros alunos.

Globalmente, na representacdo de poligonos com lados perpendiculares, observamos uma
evolucdo dos alunos em termos de diversidade de figuras que apresentam, na sua maioria, lados
perpendiculares em posi¢do ndo standard. Constatamos também, observando o desempenho dos
alunos ao longo da realizacdo da tarefa, que a maioria dos alunos apresentou maior destreza na
utilizacdo da régua para desenhar os poligonos.

Na Figura 19, apresentamos algumas representacdes dos alunos sobre poligonos com lados
perpendiculares.

2. Representa trés poligonos com carateristicas geométricas diferentes, de forma que

cada poligono tenha pelo menos um par de lados perpendiculares.

All

Figura 19. Exemplos da representacéo de poligonos com lados perpendiculares

No momento da reflexdo final sobre a Tarefa 4 e 5, perguntamos aos alunos se tiveram
dificuldade em alguma figura em especial mas nenhum aluno indicou qualquer figura. Esta resposta
ndo esta de acordo com os resultados obtidos, uma vez que ha respostas erradas em figuras com lados
paralelos em posi¢do ndo standard, em particular nas Figuras A e B. O mesmo aconteceu no caso
dos lados perpendiculares em que é bem significativo o nimero de respostas erradas, sendo a Figura
H (quadrado em posi¢do ndo standard) a Gnica figura em que todos os alunos acertaram. Estas
constatagOes e, o facto de os alunos ndo utilizarem o transferidor para responder com mais rigor,
refletem a falta de consciéncia sobre as suas dificuldades e auséncia da competéncia de decidir sobre

estratégias de resolucdo em questdes “aparentemente” simples.

Tarefa 6: Reconhecer e representar angulos retos

Esta tarefa também apresenta a mesma estrutura que as duas anteriores, variando apenas a
carateristica em estudo. Como ha uma correlacéo entre as carateristicas geométricas em estudo na
Tarefa 5 (perpendicularidade) e na Tarefa 6 (angulos retos) optamos por ndo as aplicar no mesmo
dia. Por outro lado também ndo quisemos correr o risco de “cansar” os alunos com uma analise

repetitiva de figuras que poderia induzir em erros & margem dos objetivos definidos.
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As figuras apresentadas na questéo 1 tém no maximo 4 angulos retos e apresentam a seguinte
distribui¢&o de acordo com o nimero de angulos: Fig. A (2 - exterior), Fig. B (0), Fig. C (0), Fig. D
(0), Fig. E (3), Fig. F (1- exterior), Fig. G (0), Fig. H (4), Fig. I (2).

Como objetivo geral foi definido o seguinte: identificar e comparar angulos.

Na Figura 20, apresentamos as questdes da Tarefa 6.

1. Em cada uma das figuras identifica, se existir, todos 0s &ngulos retos.

[imagem com as figuras]
2. Representa trés poligonos com carateristicas geométricas diferentes, de forma que

cada poligono tenha pelo menos um angulo reto.

Figura 20. Enunciado da questdo 1 e 2 da Tarefa 6

Para esta tarefa os alunos dispunham do seguinte material: Ficha da tarefa; Régua e
Transferidor; material de desenho e escrita.

Iniciamos com a distribuicdo do enunciado da tarefa a cada aluno e a sua leitura em voz alta.
Referimos aos alunos que deviam identificar todos os angulos retos formados pelos lados da figura,
quer estejam no seu interior “dentro da figura” ou no exterior “fora da figura”.

Apos a andlise de contetido das produgdes dos alunos na questdo 1 desta tarefa, organizamos

0s dados em categorias que emergem das respostas dos alunos.

Questédo 1
i.  Resposta Certa - se responde corretamente de acordo com a figura (assinala todos os
angulos retos que existem ou ndo assinala nenhum caso ndo exista);
ii.  Resposta Incompleta - se assinala apenas parte dos angulos retos (em 4 angulos
assinala 2 ou 3; em 3 angulos assinala 1 ou 2; em 2 angulos assinala 1);

iii.  Resposta Errada - se ndo responde ou responde errado de acordo com a figura.
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Na Tabela 15., apresentamos uma sistematizacdo dos dados recolhidos com base na anélise
das respostas dos alunos.

Tabela 15. Distribuicdo das respostas dos alunos na questdo 1 da Tarefa 4

Categorizagdo da Resposta N.° de respostas

Questdo | Figuras

Certa Incompleta Errada

Fig. A Fig. B Fig. C

Figura A 5 - 11
Figura B 14 - 2
Figura C 15 - 1

Q1 Fig. D Fig. E Fig. F
Figura D 4 - 12
Figura E 5 11 -
Figura F 10 - 6

- - .

Fig. G Fig. H Fig. |

Figura G 11 - 5
FiguraH 16 - -
Figura | 10 6 -

Na andlise dos dados na questdo 1 verificamos que as Figuras A e D foram as que os alunos
mais erraram. A Figura A, tem 2 angulos retos formados por lados em posicdo ndo standard no
exterior da figura e 68% dos alunos ndo reconhece estes angulos. A Figura D ndo tem angulos retos
mas 75% dos alunos erra nesta figura, identificando como retos todos os seus angulos (2 agudos e 2
obtusos). Na Figura E, os alunos verificamos também dificuldades no reconhecimento do &ngulo reto
formado pelos lados em posicdo ndo standard. Nesta figura 62,5% identifica apenas os 2 angulos
retos formados por um dos lados na vertical e outro na horizontal. Também nas Figuras F e G, ha

uma percentagem significativa de respostas erradas, 37,5% e 31,3% respetivamente. Na Figura F
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esperavamos melhores resultados uma vez que o &ngulo reto, embora no exterior da figura, é formado
por lados em posicao standard e tinhamos “alertado” os alunos para 0s &ngulos no exterior da figura.
A Figura H, apesar de estar em posi¢do ndo standard, ndo tem respostas erradas e todos os alunos

identificam os 4 angulos retos. Esta situagdo pode ser resultado da “familiaridade” com a figura.

Apos a andlise de contetido das produgdes dos alunos na questdo 2 desta tarefa, organizamos

0s dados em categorias que emergem das respostas dos alunos.

Questao 2
i. Representa poligonos com angulos retos, se representa dois ou trés poligonos que tém
pelo menos um angulo reto;
ii. N&o representa poligonos com angulos relados perpendiculares, se ndo responde ou se

ndo representa dois ou trés poligonos que tém pelo menos um angulo reto.

Na Tabela 16., apresentamos uma sistematizacdo dos dados sobre a analise das representacdes

dos alunos de poligonos com angulos retos.

Tabela 16. Representar poligonos que tém pelo menos um angulo reto

~ o N.° de
Questdo Categorizacdo da resposta
respostas
02 Representa poligonos com angulos retos 16

N&o representa poligonos com angulos retos -

Na questdo 2, todos os alunos representaram dois ou trés poligonos com angulos retos. Tal
como na tarefa anterior, também se verifica uma grande variedade de poligonos. Ha poligonos com
os lados em posicdo ndo standard mas, na maioria dos poligonos, os angulos retos assinalados sao
0s que tém um dos lados na vertical e 0 outro na horizontal.

Verificamos também que 63% dos alunos representam poligonos com angulos retos cujos
lados estéo na posi¢do ndo standard, mas s6 metade destes alunos assinalam esses angulos (A2, A6,
All, Al16, Al18, A29). Isto pode significar que, embora esta carateristica (d&ngulos com lados em

posicdo ndo standard) esteja presente nessas representacdes, ndo foi intencional.
Numa andlise global do reconhecimento desta carateristica sintetizamos o seguinte:

e A maioria dos alunos, apresenta erros na identificacdo de angulos retos quando os

seus lados estdo na posicdo nédo standard,;
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o No total de respostas erradas, o grupo dos ndo quadrilateros é o que apresenta maior
percentagem (47%)* de erro;

o Nas representacGes dos alunos, a maioria dos angulos retos assinalados, sdo os que
tém um dos lados na vertical e o outro na horizontal (posi¢do standard);

e 63% dos alunos, representam poligonos que contém angulos retos cujos lados estéo
na posi¢do ndo standard, mas s6 metade destes alunos assinalam esses angulos;

o 31% do total dos alunos, assinalam nas suas representacfes angulos retos cujos lados
estdo na posicdo ndo standard.

Na reflexdo final sobre esta tarefa os alunos referiram ndo ter sentido dificuldades na sua
realizacdo.

Na Figura 21, apresentamos alguns exemplos de figuras dos alunos.

1. Em cada uma das figuras identifica, se existir, todos os dngulos retos

= o
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Figura 21. Exemplo de resposta sobre a identificacdo de angulos retos

! Neste valor consideramos as respostas da categoria “Incompleta®, por corresponderem a
representacdes ndo standard.
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Tarefa 7: Representar poligonos geometricamente iguais

Nesta tarefa pretendemos a representacdo de dois poligonos geometricamente iguais e 0
reconhecimento das suas propriedades geométricas.
Como objetivo geral foi definido o seguinte: reconhecer propriedades geométricas.

Na Figura 23 apresentamos 0 enunciado da questéo 1 da Tarefa 7.

Deves utilizar a régua em todas as representagdes.

1. Representa, em cada um dos geoplanos. dois poligones geometricamente iguais

que tenham mais de 4 lades.

[ ] L] . ] [ ] L] L] - L] [ ]
. L] L] L ] . - L] L ] L] L]
Representacio
L) L] L] L] L] - L] L] L] L]
grafica
. L] . L] L} L ] L - L] L}
L . ] L] L L L] . . L
Fig. 1 Fig. 1

O poligono tem

simetria axial?

(52 respondaste SIM traga O s ONAo 0 siM O NAO

ols) emo(s) de simetria que

identificas.)

Figura 22. Enunciado da questdo 1 da Tarefa 7

Para esta tarefa os alunos dispunham do seguinte material: Ficha da tarefa; Régua e
Transferidor; material de desenho e escrita.

Iniciamos com a distribui¢do do enunciado da tarefa a cada aluno, a sua leitura em voz alta e

clarificacdo de algumas questdes.

Para que ndo existissem duvidas sobre a forma de representar na malha “modelo geoplano”

guestionamos os alunos:

Prof. : “Ha algum aluno que nunca tenha trabalho com um Geoplano? «

Apesar da resposta de todos os alunos ser afirmativa, exemplificamos a construgdo de um

poligono irregular sem simetria num Geoplano de pléstico rigido.

Ao apercebermo-nos, aquando da leitura do enunciado, que alguns alunos desconheciam o
significado da palavra axial na expressao simetria axial, clarificamos o significado do termo.
Explicamos que [axial refere-se a eixo] e quanto ao significado da expressao simetria axial
referimos que [simetria axial é a simetria em relacdo a uma reta qualquer que designamos
por eixo de simetria]. Realgcamos como objetivo desta questdo que pretendiamos a
[representacdo de um ou mais eixos de simetria, caso o poligono desenhado tenha simetria

em relacdo a esses eixos].
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Na questédo 1, ao impormos como condicao a representagdo de poligonos com mais de 4 lados,
foi nosso objetivo “desviar” os alunos da representacdo do quadrado, por esta figura ja estar bem
explorada nas tarefas anteriores.

Apobs a andlise de conteldo das producdes dos alunos, verificamos que todos os alunos
desenharam figuras com mais de 4 lados para efeitos de organizacdo consideramos as seguintes
categorias:

Questéo 1
“Representacdo gréafica”
i.  Representa certo, poligonos geometricamente iguais se desenha os dois poligonos
geometricamente iguais;
ii. Representa errado, poligonos geometricamente iguais se ndo desenha os dois

poligonos ou se desenha dois poligonos que ndo sdo geometricamente iguais.
Nesta tarefa, por motivos imprevistos, participaram apenas 15 dos 16 alunos envolvidos no
estudo. Os dados sobre a representacdo gréafica, organizados em funcao dos objetivos previstos e sao

apresentados na Tabela 17.

Tabela 17. Distribuicdo das respostas sobre a representacéo de poligonos geometricamente

N.° de
uestdo Categorizacdo da resposta
Q g ¢ P respostas
Representacdo grafica de poligonos geometricamente iguais
Q.1 Representa certo 11
Representa errado 4

Na analise das representa¢fes dos alunos verificamos o seguinte:
e Um aluno representou os dois poligonos com menos de 4 lados;
e Em 80% das representacdes 0s poligonos estdo em posicBes diferentes no plano
(apresentam algum tipo de transformacao ou uma composta de transformacdes);
e HAa27% dos alunos que representa errado;
e Nos poligonos representados pelos alunos, 1/3 séo reprodugdes do pentdgono
irregular apresentado nas Tarefas 3-6 (nestas tarefas a figura ndo foi analisada sobre

a simetria).
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Nas respostas & questdo “O poligono tem simetria axial?”, consideramos as seguintes
categorias:
i.  Responde certo:
- “SIM” se o poligono tem simetria axial
- “NAO” se o poligono n&o tem simetria axial
ii.  Responde errado:
-“SIM” se o poligono ndo tem simetria axial;

- “NAO” se o poligono tem simetria axial;

Na Tabela 18, apresentamos uma sistematizacao dos dados recolhidos com base na andlise das

respostas dos alunos.

Tabela 18. Distribuicao das respostas sobre o reconhecimento da simetria axial

N.° de respostas

Categorizacao

estao Responde certo Responde errado
Qu da resposta P P
SIM NAO SIM NAO
O poligono tem simetria Figura 1 15 - - -
axial? (SIM/NAOQ) Figura 2 14 - - 1

Relativamente a representacdo do eixo de simetria, focamos a analise na categoria “Responde
certo” subcategoria “SIM”, pois pretendemos apenas verificar se 0 aluno reconhece e representa

corretamente o(s) eixo(s) de simetria caso exista.

A andlise dos dados sobre esta questdo permite constatar o seguinte:

e Todos os alunos, com exce¢do do aluno n.° 3, reconheceram a simetria, ou seja,
responderam SIM se o poligono tem simetria axial e responderam NAO se o poligono
ndo tem simetria axial;

o Um aluno néo representou o eixo de simetria no poligono, respondeu SIM e mostrou no
seu desenho evidéncias do seu correto reconhecimento (o aluno A3 desenha ndo
desenha os dois poligonos com mais de 4 lados e também ndo sdo geometricamente
iguais);

e Ha 2 alunos que representaram figuras com 2 eixos de simetria, mas apenas um dos
alunos tracou os dois eixos;

o Ndo ha representacGes de eixos de simetria obliquos.

Na Figura 23, apresentamos o exemplo de uma representacao de poligonos geometricamente

iguais.
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Figura 23. Exemplo de representacdo de poligonos geometricamente iguais

Na Figura 24 apresentamos 0 enunciado da questéo 2 da Tarefa 7.

2. Observa com atengdo os poligonos que representaste.
Faz uma lista de todas as carateristicas geométricas que sdo comuns aos dois poligonos. (Usa

0s termos: lados, angulos, comprimento, paralelos, perpendiculares, ...).

Figura 24. Enunciado da questéo 2 da Tarefa 7

Na questdo 2 além do objetivo geral de reconhecimento de propriedades geométricas
pretendemos também o desenvolvimento da comunicagdo matematica escrita.

Nesta questdo, ap0s verificarmos as dificuldades dos alunos na descricéo da figura geométrica
apresentada na Tarefa 1, como forma de orientar a resposta indicamos alguns termos como “pistas”.

Apbs a analise de contetido das respostas dos alunos, agrupamos os dados de acordo com as

seguintes categorias e subcategorias:

Lados

e NUmero

e Congruéncia (lados iguais/diferentes)

o Posicao relativa (paralelos/perpendiculares)
Angulos

e Numero (em funcéo da sua classificacao)

e Congruéncia (angulos iguais/diferentes)

o Classificacao quanto a amplitude (agudos, retos, obtusos)
Simetria de reflexdo (axial)

e Tem simetria de reflex&o (refere “tem eixo de simetria”, “é simétrica™)
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o N&o tem simetria de reflexdo (refere “ndo tem eixo de simetria”, “ndo é simétrica”)

Na Tabela 19, apresentamos a sistematizacdo dos dados recolhidos com base na anélise das

respostas dos alunos.

Tabela 19. Anélise das respostas sobre o reconhecimento de carateristicas geométricas.

N.° de respostas

Questéo Categorizacao da resposta Reconhece  Nao Responde/
Reconhece
parte Erra

Lados
Numero 12 3 -
Congruéncia 3 11 1
Posicao relativa
(paralelos/perpendiculares/néo aplicavel) 8 7 -
Angulos
Classificacao quanto a sua amplitude 3 12 i
(agudos, retos e obtusos)

0.2 Numgr_o deNangqus em funcéo da sua 4 1 i
classificagéo
Simetria axial
Tem simetria axial 2 - 11
N&o tem simetria axial 2 - -
Outros termos/expressoes
Perimetro 1 - -
Lados concorrentes 2 - -
Poligono irregular 1 - -

Na analise dos registos dos alunos sobre as carateristicas geométricas dos seus poligonos

verificamos o seguinte:

Todos os alunos referem os termos indicados acrescentando a informagdo em falta
(p.e. &ngulos retos) de forma seja correta/incorreta;

Relativamente aos lados: 80% dos alunos indicou corretamente o seu nimero; 53%
dos alunos reconheceu a posicéo relativa de todos os lados da figura “lados paralelos”
e/ou “lados perpendiculares”; 20% dos alunos reconheceu a congruéncia;
Relativamente aos angulos: a maioria dos alunos ndo reconheceu nem classificou
todos os angulos do poligono; ha um nimero significativo de respostas erradas quando
os angulos tém os lados em posi¢do ndo standard; ndo ha referéncias a congruéncia;
Quanto a simetria de reflexdo: 25% dos alunos dos alunos reconhece a simetria e os

restantes ndo responde ou erra;
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e Outros termos: 25% dos alunos referem outros termos - — perimetro, lados

concorrentes, poligono regular.

Nesta questdo seria de esperar que mais alunos referissem a simetria, uma vez que a tinham
analisado corretamente na questao anterior. As respostas dos alunos refletem as suas dificuldades ao
nivel da comunicacdo matematica, ndo reconhecendo propriedades geométricas importantes ou nao
o fazendo com rigor matematico. Também destacamos o facto de nenhum aluno usar os instrumentos
de medida para os angulos e apenas uma minoria o fazer para os lados. Embora ndo tenhamos referido
explicitamente esta possibilidade, o material fazia parte do seu estojo de trabalho.

Apresentamos na Figura 25 o exemplo de uma descricdo das carateristicas geométricas dos

poligonos representados por um aluno.

2. Observa com atengdo os poligonos que representaste.

Faz uma lista de todas as carateristicas geométricas que sio comuns aos dois

poligonos. (Usa os termos: lados, angulos, comprimento, paralelos, perpendiculares, ...)

Al8 pa o 12t i 5 F

f
f
-
I
t
!

Figura 25. Exemplo de registo das carateristicas geométricas dos poligonos

Em reflexdo final sobre a tarefa, os alunos reconheceram que sentiram mais dificuldade “a
pensar e escrever nas carateristicas” ou seja a reconhecer as propriedades e a comunicar com rigor
matematico. Os alunos reconheceram esta dificuldade mas continuam a néo ser capazes de usar um

material quando ndo é explicitamente referido, por exemplo.

Tarefa 8: Reconhecer simetrias

Nesta tarefa, ap0s a distribuicdo da tarefa procedemos de imediato a leitura do enunciado.
Como as expressdes destacadas nas questbes eram suficientemente claras, ndo realizamos mais
esclarecimentos embora tivéssemos questionado os alunos se tinham alguma ddvida sobre a tarefa.

Como objetivo geral foi definido o seguinte: reconhecer e representar formas geométricas.
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Na Figura 26 apresentamos o enunciado da Tarefa 8.

1. Completa a figura, de modo a que tenha simetria de reflexdo segundo o eixo marcado
tracejado. (Deves utilizar lapis e régua)

2. Completa a figura, de modo a que néo tenha simetria de reflexdo segundo o eixo marcado
a tracejado. (Deves utilizar I&pis e régua)

Figura 26. Enunciado da questéo 1 da Tarefa 8

Para esta tarefa os alunos dispunham do seguinte material: Ficha da tarefa; Régua e
Transferidor; material de desenho e escrita.

Ap6s a analise dos desenhos dos alunos, decidimos organizar os dados em trés categorias.

Questdole?2
i.  Completa a figura corretamente, de forma que tenha simetria de reflexao;
ii.  Completa parte da figura corretamente, se completa apenas uma parte da figura e
essa parte esta correta;

iii.  Completa errado, se ndo completa a figura ou se completa errado.
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Na Tabela 20 apresentamos uma sistematizagdo dos dados sobre a analise das figuras que o0s

alunos completaram.

Tabela 20. Distribuicdo das respostas sobre as representacées das figuras da questdo 1 e 2

~ - N.° de
Questao Categorizacao da resposta
respostas
Completa a figura de modo que tenha simetria de reflexéo
Completa a figura corretamente 16
l .
Q Completa parte da figura corretamente -
Completa errado -
Completa a figura de modo que ndo tenha simetria de reflexéo
Completa parte da figura corretamente 14
2 .
Q Completa parte da figura corretamente -
Completa errado 2

Esta tarefa foi realizada pelos alunos sem grande dificuldade. Na questdo 1, todos os alunos
completaram a totalidade da figura corretamente. Na questdo 2, em que pretendiamos que o aluno
completasse a figura de forma a ndo ter simetria, verificamos que dois alunos completaram a figura

como se 0 objetivo fosse ter simetria. Este erro resultou de distragdo como apuramos posteriormente.

Na Figura 27, apresentamos 0 exemplo de uma resposta a questao 1 “figura com simetria” e

questdo 2 “figura sem simetria”.

A6 : Q.1 “figura com simetria” Q.2 “figura sem simetria”

Figura 27. Exemplo de resposta a questdo 1 e 2
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Tarefa 9: Reconhecer e representar eixos de simetria

Nesta tarefa pretendemos a representacdo de eixos de simetria em poligonos regulares. Os
poligonos regulares apresentados na ficha tém um nimero de eixos de simetria de reflexdo que varia
entre 1 e 8. Representando os poligonos pelas letras A - F temos a seguinte distribui¢cdo do numero
de eixos por figura: Fig. A (4), Fig. B (3), Fig. C (5), Fig. D (6), Fig. E (4), Fig. F (8).

Iniciamos com a distribuicdo da tarefa, a leitura do enunciado e a explicacdo da questéo 2.

Como objetivo geral foi definido o seguinte: reconhecer propriedades geométricas.

Para esta tarefa os alunos dispunham do seguinte material: Ficha da tarefa; Régua e
Transferidor; material de desenho e escrita.

Na Figura 28 apresentamos as questfes 1.1 e 1.2 da Tarefa 9.

1. Todas as figuras apresentadas sdo poligonos regulares.
1.1. Explica o que sdo poligonos regulares.
1.2. Traga todos os eixos de simetria que identificas, em cada figura

Figura 28. Enunciado da questdo 1.1 e 1.2 da Tarefa 9

Questdo 1.1.

“Explica o que sdo poligonos regulares.”

Nesta questdo, a exce¢do de um aluno, todos os outros responderam acertadamente referindo
a igualdade de lados e &ngulos. Esta situacdo pode dever-se ao facto de o conceito ter sido abordado
algumas aulas antes e por isso 0s alunos facilmente o recordarem. Também verificamos que algumas

respostas sdo bastante rigorosas.

Questédo 1.2.
“Traca todos os eixos de simetria que identificas, em cada figura.”

As respostas apresentadas foram organizadas nas seguintes categorias:
i.  Reconhece todos os eixos de simetria do poligono, se traca corretamente todos 0s
eixos de simetria do poligono;
ii.  Reconhece parte dos eixos de simetria do poligono, se traga apenas corretamente parte

dos eixos de simetria do poligono;
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iii.  N&o reconhece eixos de simetria, se ndo responde ou responde errado traga mal o eixo

de simetria ou ndo traca pelo menos um eixo.

Apo6s uma andlise das respostas a questdo 1.2 verificAmos o seguinte:

e A maioria dos alunos, ndo reconhece todos os eixos de simetria dos poligonos;

e 25% dos alunos reconhece a totalidade ou a maioria dos eixos de simetria (A8 e A1l -
totalidade; A13 e A16 — todos exceto 1 dos eixos do hexagono;

e O gquadrado em posicdo standard ou ndo standard foi a figura em que os alunos
apresentaram melhor desempenho;

e Ohexagono (Figura D) é o que apresenta mais respostas erradas, seguindo-se o0 octégono
€ 0 pentagono;

e No tridngulo equiléatero (Figura B) e no pentagono a maioria dos alunos reconhece

apenas 1 eixo de simetria.

Na Tabela 21, apresentdmos a sistematiza¢do dos dados recolhidos com base na anélise das

respostas dos alunos.

Tabela 21. Distribuicdo das respostas sobre a representacdo de eixos de simetria

Categorizacéo da N.° de respostas
Questéo Resposta Reconhece .
Figuras Reconhece parte N&o reconhece
Fig. A Fig. B Fig. C
Figura A 10 6 -
Figura B 6 10 -
FiguraC 5 10 1
000
Fig. D Fig. E Fig. F
FiguraD 2 14 -
FiguraE 8 8 -
Figura F 4 11 1
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Apresentamos na Figura 29 um exemplo de resposta as questfes 1.1 e 1.2.

1. Todas as figuras apresentadas sio poligonos regulares.

1.1. Explica o que sdio poligonos regulares.

1.2. Trage todos os eixos de simetria que identificas, em cada figura,

A1l :?X»ff\ [> .

Figura 29. Exemplo de resposta sobre a representacao de eixos de simetria

/

Questéo 2
Na Figura 30 apresentdamos a questdo 2 da Tarefa 9.

2. Nas figuras apresentadas, ha alguma relacéo entre o numero de lados e o numero
de eixos de simetria? ~
|:| SIM |:| NAO

2.1. Se a tua resposta foi “SIM”. Explica o que observas.

Figura 30. Enunciado da questéo 2 da Tarefa 9
Na guestdo 2 apenas analisamos em termos analiticos as respostas dos alunos que responderam

“SIM”, por serem estes os que tinham de justificar a sua opgéo.

Na Tabela 22 apresentamos a distribui¢do dos dados por cada uma das categorias.

Tabela 22. Distribuicdo das respostas dos alunos na questdo 2.1 da Tarefa 9

N.° de
uestdo Categorizagédo da resposta
Q g ¢ P respostas
Responde “SIM”
Apresenta uma explicacdo completa e correta 3
Apresenta uma explicacéo parcialmente correta
2. . L .
Q N&o explica ou apresenta uma explicacdo sem sentido no contexto
7

Responde “NAO” 6
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Nesta questdo verifichmos o seguinte:

e 19% dos alunos apresenta uma resposta completa e com rigor matematico. Estas
respostas sdo dos alunos que tracaram todos ou a maioria dos eixos de simetria
(questdo 1.2);

e 81% dos alunos ou responde “NAO” ou ndo apresenta uma conjetura sobre a relagdo
entre o nimero de lados e 0 nimero de eixos de simetria;

e Na comunicacdo matematica a maioria destes alunos ndo apresenta uma explicacao

correta para justificar o “SIM”;

Questéo 3.

“Como explicarias a um colega o0 que é um eixo de simetria?”

Nesta questdo procedemos apenas a uma analise qualitativa das respostas. Verificamos que a
maioria dos registos denotam a presente da ideia de congruéncia entre essas partes.

Na figura 31 apresentamos um exemplo de respostas dos alunos.

2. Nas figuras apresentadas, ha alguma relagdo entre o numero de lados e o nimero

de eixos de simetria? Nls [ INA
de eixos de simetri | SIM |_|NAO

.

Se a tua resposta foi “SIM”. Explica o que observas.

All

3. Como explicarias a um colega o que ¢ um gixo de simetria?

Figura 31. Exemplo de resposta sobre a definigdo do conceito de eixo de simetria

Tarefa 10: Investigar simetrias

Nesta tarefa pretendemos que os alunos investigassem uma das propriedades dos poligonos
regulares - relacdo entre o nimero de lados e o nimero de eixos de simetria.

Como objetivo geral foi definido o seguinte: reconhecer propriedades geométricas.
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Na Figura 32 apresentamos as questdes 1.1 e 1.2 da Tarefa 10.

1. Utiliza o GeoRefletor, para descobrires todos os eixos de simetria nas figuras em
anexo.
1.1.Completa a tabela 1, com a informacéo sobre os poligonos regulares.

Nome do poligono
N.° de lados do
poligono

N.° de eixos de
simetria de reflexdo

1.2. Completa a tabela 2, com a informacao sobre os poligonos n&o regulares.

Nome do poligono
N.° de lados do
poligono

N.° de eixos de
simetria de reflexdo

Figura 32. Enunciado da questdo 1.1 e 1.2 da Tarefa 10

Iniciamos com a distribui¢do do enunciado da tarefa, a cada aluno, e a sua leitura em voz alta.

Para esta tarefa os alunos dispunham do seguinte material:

e Ficha da tarefa

o 1 GeoRefletor (ou);

e 7 pequenos modelos em papel com a representacdo individual de cada poligono: 4
regulares (1 triangulo equilatero, 1 quadrado, 1 pentagono, 1 hexagono) e 3 nao
regulares (1 triangulo is6sceles ndo equilatero, 1 triangulo escaleno, 1 retangulo);

o 1 transferidor e 1 régua;

e material de escrita;

e 1 bolsa de pléastico e 1 mola/clip (material de organizacao).

Os materiais manipulaveis, distribuidos aos alunos, tiveram como objetivo facilitar a
visualizacdo, exploracdo e investigacdo das propriedades geométricas dos poligonos e suas classes.
A régua e o transferidor a utilizar na medida de lados ou angulos (classificacdo). Os “modelos” dos
poligonos para facilitar a visualizacdo permitindo a manipulacdo da figura e o seu posicionamento
em posi¢des mais favoraveis no uso da Mira para investigar a congruéncias das partes.

Nesta sessdo, ndo foi necessario explicar aos alunos como utilizar a Mira, uma vez que este

procedimento ja tinha decorrido numa aula anterior depois de percebermos que 0s alunos nédo
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conheciam o material. Numa aula de treino (90 minutos) com os alunos, apoiando individualmente
cada um na manipulacdo da Mira, proporcionamos-lhes a experimentacdo do material através do
desenho livre de figuras geométricas com simetria de reflexdo. Com a aula de treino, pretendemos
evitar que esta sessdo de investigacdo (Tarefa 10) fosse perturbada por “ruido e distragdo” ou por
desconhecimento da forma de uso do material com vista a obtencdo de um clima de naturalidade com

0s alunos apenas focados no objetivo desta tarefa.

O desenvolvimento desta tarefa teve as seguintes fases que sumariamente enunciamos:

1. Agrupar os poligonos, em dois grupos, de acordo com as suas carateristicas: poligonos
regulares e poligonos néo regulares;

2. Colocar os poligonos irregulares separados na mica e os regulares juntos na mola/clip;

3. Aguardar, silenciosamente, que a professora verificasse se 0s poligonos estavam
devidamente agrupados e registasse esta informag&o;

4. Analisar, em grande grupo, as carateristicas dos poligonos e sistematizar a informagéo
no quadro reorganizando os grupos de poligonos caso existissem erros;

5. Investigar a simetria axial com o GeoRefletor, tracar os eixos de simetria e completar
a ficha.

Na fase 1, os alunos analisaram os diversos poligonos, em relagdo as suas carateristicas
geométricas, realizaram medic¢des, classificaram 0s poligonos e registaram esta informacao no verso
da imagem. Na fase 2, colocaram o grupo dos poligonos irregulares devidamente separados dentro
da mica e os regulares fixos com a mola/clip. Na fase 3, a professora verificou individualmente se
cada aluno tinha os grupos corretos e registou essa informacao. Na fase 4, em grande grupo e com a
participacdo dos alunos, foi registada no quadro a lista das carateristicas geométricas de cada
poligono. Organizamos um esquema com 0s modelos dos 7 poligonos distribuidos pelos 2 grupos:
poligonos regulares e poligonos néo regulares. A fase 5 consistiu na resolucéo da ficha da tarefa

com os materiais manipulaveis disponibilizados.
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Na Figura 33 apresentamos exemplos destes procedimentos.

Fase 1: A2 - “medir e classificar” Fase 2: A6 —‘ordenar”

Figura 33. Exemplos de procedimentos na fase 1 e fase 2

Na Figura 34 apresentamos exemplos dos procedimentos de investigagdo dos eixos de simetria
com a Mira e o respetivo registo da informacéo na ficha da tarefa.

Fase 1: A20 - “Investigar os eixos”  Fase 2: A13 —“completar a ficha”

Figura 34. Exemplos de procedimentos na fase 3 e fase 4

Questdo1.1e1.2

— Grupo de poligonos regulares:

Na questdo 1.1., ao observarmos que alguns alunos ndo tinham conseguido descobrir todos 0s
eixos de simetria dos poligonos e entdo sugerimos-lhes que voltassem a investigar melhor. Foi o caso
dos alunos A3, A9, A10, A15, A17 e A18 que, apds novas tentativas, continuaram a nao reconhecer
e a ndo tracar todos os eixos nos poligonos tendo apresentado respostas erradas.

e O pentagono e o hexagono foram as figuras em que a maioria dos alunos teve mais
dificuldades no reconhecimento de todos os eixos de simetria. Com a Mira
experimentaram algumas dificuldades relativamente ao seu posicionamento de forma a
obter a congruéncia das partes. Mas com o decorrer da sessdo foram ultrapassadas apds

varias tentativas.
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¢ O pentagono foi a figura em que os alunos mais erraram. Este facto poderé ter a ver com
a posicao relativa dos lados. Embora tenha quase tantos lados como o hexagono, o que
ja é uma dificuldade (mais eixos), ndo tem lados paralelos e 0 hexagono tem 3 pares.
Esta carateristica determina que todos os eixos de simetria axial sdo obtidos unindo cada
vértice ao ponto médio do lado oposto e este procedimento pode ter constituido uma
dificuldade acrescida relativamente ao hexagono.

e No processo de contagem, alguns alunos “perderam-se” a contar os eixos € tiveram que
voltar a recontar mais do que uma vez duplicando contagens. Apenas uma minoria de
alunos revelou estratégias de contagem [p.e. colocar um pequeno traco & medida que
contavam o eixo] para evitar o erro.

e Nos tridngulos, a maior dificuldade foi o reconhecimento dos 3 eixos no tridngulo
equilatero, facto que ndo esperdvamos. Também neste poligono o tragado dos eixos

segue um procedimento idéntico ao do pentagono.

Na Figura 35 apresentamos um exemplo dos registos efetuados no verso dos modelos de papel
e uma representacao dos eixos de simetria nos poligonos regulares. Nesta figura é possivel verificar

a estratégia de contagem dos eixos.

ST

Tnosnoaada

TN

Al3 - “registo dos atributos geométricos” e “eixos de simetria”

Figura 35. Exemplo de registos para a resolucdo da Tarefa 10

Na Tabela 23., apresentamos a sistematizacdo dos dados recolhidos com base na analise das
respostas dos alunos sobre a investigagdo da simetria nos poligonos regulares.
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Tabela 23. Distribuicdo dos dados sobre a investigacao da simetria - Poligonos regulares

~ - N.° de
Questdo Categorizacdo da resposta
respostas
Triangulo Equilatero
Reconhece nimero de lados igual ao nimero de eixos 11
Reconhece nimero de lados diferente do ndimero de eixos 4
N&o responde 1
Quadrado
Reconhece ndmero de lados igual ao ndmero de eixos de simetria 15
Reconhece nimero de lados diferente do nimero de eixos 1
N&o responde -
Q1l1 ,

Pentagono
Reconhece nimero de lados igual ao nimero de eixos de simetria 9
Reconhece nimero de lados diferente do nimero de eixos 7
N&o responde -
Hexagono
Reconhece nimero de lados igual ao nimero de eixos de simetria 11
Reconhece nimero de lados diferente do nimero de eixos 4
N&o responde 1

Na Figura 36 apresentamos exemplos de respostas sobre o nimero de eixos de simetria nos

poligonos regulares.

| |
Nome do poligono o c\,%ecxo m'f&('\SM &mc@iﬂ]« qua aﬁ\va&o

A3 | N.° de lados do ——
| poligono | 6 [ 5 o 5 \
N.° de eixos de
simetria de reflexdo 6 % % 2 37 1 é\

Nome do poligono

| SV NG - -
|

Al3 \ N.° de lados do

f
| poligono 2, ‘ \
N.? de eixos de ’ \
simetria de reflexdo - ‘

Figura 36. Exemplos de resposta na questdo 1.1
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— Grupo dos poligonos n&o regulares:

e O retangulo (ndo quadrado) foi a figura em que os alunos mais erraram. Rodaram
varias vezes este poligono ensaiando a colocacdo da Mira, de forma a observar a
congruéncias das partes e descobrir o nimero de eixos de simetria. Apesar das varias
tentativas ha ainda 31% dos alunos que erraram ao tracar 4 eixos de simetria
(consideraram as diagonais como eixos de simetria). Nesta figura um ou outro aluno
optou pelo método de dobragem tendo um dos alunos pedido autoriza¢do para o
recorte da figura. Um destes alunos usava 6culos e referiu a dificuldade em ver através
da Mira.

e A classificacdo dos triangulos também foi uma dificuldade porque os alunos ja ndo se

recordavam mas desvalorizamos este facto.

Na Tabela 24., apresentamos uma sistematizacdo dos dados recolhidos com base na analise

das respostas dos alunos sobre a investigacéo da simetria nos poligonos n&o regulares.

Tabela 24. Distribuicdo das respostas sobre a investigacdo de simetria - Poligonos néo regulares

Questédo Categorizacdo da resposta retlboogteas
Triangulo Escaleno
Reconhece corretamente o nimero de eixos 13
N&o Reconhece corretamente o nimero de eixos 2
N&o responde 1
Triangulo isosceles
Reconhece corretamente o nimero de eixos 13

Q12 N&o Reconhece corretamente o nimero de eixos 3

N&o responde -
Retangulo
Reconhece corretamente o nimero de eixos 10
N&o Reconhece corretamente o nimero de eixos 6

N&o responde -

A aluna A3 ndo soube classificar os tridngulos quanto ao comprimento dos lados referindo que

ndo se recordava dos “nomes”.
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Na Figura 37 apresentamos exemplos das respostas, dos mesmos alunos, sobre o nimero de

eixos de simetria nos poligonos ndo regulares.

Nome do poligono | ‘M&Q\‘gﬂ‘@ ﬁmo&?&d ‘&3&0 (\% ulo

i

\
A3 N.° de lados do ‘ a
poligono

N.° de eixos de
simetria de reflexdo Q @ i O

Nome do poligono

Al3 N.° de lados do )
poligono = ‘
N.° de eixos de
simetria de reflexao

Figura 37. Exemplos de resposta na questdo 1.2

Questdo 1.3

Na questdo 1.3, pretendemos que os alunos reconhecessem a relagdo entre o nimero de lados
e o numero de eixos de simetria dos poligonos em estudo. Estavamos conscientes da reduzida amostra
de poligonos, para o estudo em causa, e de que o desempenho dos alunos nas questdes anteriores
poderia condicionar a resposta a esta questao.

Na Figura 38 apresentamos o enunciado da questdo 1.3 da Tarefa 10.

1.3. Completa a informag&o registada, em cada uma das tabelas, e responde.

O que podes concluir em relagcdo ao numero de eixos de simetria e nimero de

lados dos poligonos?

Figura 38. Enunciado da questdo 1.3 da Tarefa 10

Na Tabela 25, sistematizamos uma analise das conjeturas dos alunos, sobre a relacéo entre o

numero de eixos de simetria e 0 nimero de lados dos poligonos regulares.

Tabela 25. Distribuicdo dos dados sobre a simetria em poligonos regulares — Questao 1.3

o N.° de
Questdo Categorizacao da resposta
respostas

Apresenta uma concluséo
Completa e correta 7
Q.1.3 Parcialmente correta 4
Errada 3
Né&o conclui 2
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Na questdo 1.3, as conclusdes dos alunos estdo em conformidade com a resposta as questdes
anteriores e verificAmos o seguinte:
e 44% dos alunos reconheceu que o numero de eixos de simetria é igual ao nimero de
lados nos poligonos regulares e que tal ndo se verifica nos poligonos nao regulares.
e Em termos de comunica¢do matematica, ha registos muito bem estruturados, com
rigor matematico e uma conjetura correta; outros registos ndo apresentam uma

conjetura correta mas descrevem muito bem os resultados obtidos.

Nesta tarefa constatamos que 0s alunos conseguiram muito razoavelmente expressar nas suas
conclusdes os resultados do seu trabalho e da sua andlise, revelando uma boa evolugdo no dominio

do conhecimento de factos e procedimentos, no raciocinio e comunica¢do matematica.

Apresentamos na Figura 39 alguns exemplos de respostas dos alunos sobre a relagdo em
estudo.

O que podes concluir em relagdo ao nimero de eixos de simetria e nimero de

lados dos poligonos?

O que podes concluir em relagdo a0 numero de eixos de simetria e nimero de

lados dos poligonos?
Chon MO OO ED S0 \ANAT0S ¢ VMO AL Q)

Al13  mo se Slcnoe & ndg

Figura 39. Exemplos de respostas na questdo 1.3

Na decorrer desta tarefa, identificamos nos alunos algumas dificuldades, nomeadamente:

e Reconhecer todos 0s eixos de simetria, em especial nos poligonos com maior nimero
de lados e no retangulo;

o Utilizar o transferidor, na medida da amplitude dos angulos;

e Manusear 0 Mira, para averiguar a existéncia de congruéncia das partes;

e Tracar, com rigor, 0s eixos de simetria;
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o Efetuar a contagem dos eixos de simetria, nos poligonos com maior nimero de eixos.

(por falta de estratégia na contagem alguns alunos tiverem que repetir a contagem)

No manuseamento da Mira, apesar de terem treinado a sua utilizagdo numa aula anterior,
pensamos que o tempo de experimentacdo possa ter sido insuficiente. Também o facto de
proporcionarmos o uso da Mira em desenho livre de formas simétricas, ao invées da investigagéo

numa figura dada por nés, pode ter resultado numa inadequada experimentacgdo das dificuldades.

Tarefa 11: Criar uma composi¢do geométrica com o Tangram

Nesta tarefa desenvolvida com o Tangram pretendemos que os alunos construissem uma
composicao geometrica com simetria.

Como objetivo geral foi definido o seguinte: reconhecer propriedades geométricas.

Iniciamos com a distribuicdo do enunciado da tarefa a cada aluno e a sua leitura em voz alta.

A questdo 2 suscitou algumas duvidas na sua interpretacéo inicial e pensamos que tal se deveu
ao seu enunciado tendo-se explicado o que pretendiamos.

Apos a distribuicdo de um Tangram a cada aluno iniciamos o desenvolvimento da tarefa.

Questdo 1.
Na Figura 40 apresentamos o0 enunciado da questdo 1 da Tarefa 11.

O Tangram é um puzzle chinés que se obtém decompondo um quadrado em sete
poligonos (cinco triangulos, um quadrado e um paralelogramo).

1. Jéatinhas realizado alguma atividade com o Tangram, nas aulas de matematica?
[ ]sim [ I NAO

Se a tua resposta foi “SIM”. Explica o que fizeste.

Figura 40. Enunciado da questdo 1 da Tarefa 11

Nesta questdo, verificdmos que 56% dos alunos ja tinha usado o Tangram, no 2.° ano. Os
alunos construiram uma figura “brincando” com as pegas do Tangram mas néo realizaram qualquer
exploracdo das propriedades geométricas dos poligonos deste puzzle. Os restantes alunos nunca
usaram o material.

A utilizacdo dos materiais manipulaveis, como é o caso do Tangram, deve ser orientada, ter

um objetivo didatico e o professor deve “ter alguns cuidados para que a experiéncia dos alunos ndo
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se limite a «brincadeiras» com os objectos, mas implique realmente actividade intelectual” (Veloso
& al., 2009)

Nesta tarefa orientdmos a exploracdo do material com o objetivo de aproveitar todo o seu
potencial no estudo da Simetria.

Na Figura 41 apresentamos o0 enunciado da questéo 2 e 3 da Tarefa 11.

Questdo 2¢e 3

2. Observa com atencdo, as sete pecas do Tangram.
SIM |:| NAO

Hé& alguma pega que ndo tenha simetria de reflexao?
Se a tua resposta foi “SIM”, indica a sua forma geométrica.

3. Qual é a forma geométrica com o maior numero de eixos de simetria?

Figura 41. Enunciado da questdo 2 e 3 da Tarefa 11

Na Tabela 26 apresentamos uma sistematizagdo dos dados recolhidos com base na analise das
respostas dos alunos.

Tabela 26. Distribuicdo das respostas dos alunos sobre a simetria nas pe¢as do Tangram.

N.° de
uestéo Categorizacdo da resposta
Q g ¢ P respostas
Reconhece que o paralelogramo ndo tem simetria 7
Q.2 N&o responde ou responde errado 9
Q3 Reconhece o quadrado como a figura com mais de eixos de simetria 15
' N&o responde ou responde errado 1

O paralelogramo obliquangulo foi a figura que apresentou maior complexidade no seu
posicionamento nas composicdes de poligonos de forma a obter figuras com simetria. Este poligono
ndo tem simetria 0 que ndo foi reconhecido inicialmente pela maioria dos alunos. Este erro poder ter
dificultado as primeiras construgdes dos alunos. O facto de o paralelogramo ter os seus lados em

posicdo ndo standard tera sido a causa das dificuldades.
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Apresentamos na Figura 42 exemplos de respostas sobre a questdo 2 e 3. O aluno (Al19)

revelou-se indeciso sobre a sua resposta, como se pode observar no exemplo.

2. Observa, com atengdo, as sete pecas do Tangram.
Ha alguma pega que ndo tenha simetria de reflexio? L__] SIM NAO

Se ftua resposta foi "RIM". indica a sua forma geométrica.
K\ |~

All NGB ¢ oI,

3. Qual ¢ forma geométrica com o maior nimero de eixos de simetria?

\9) 2
y)

2. Observa, com atengdo. as sete pegas do Tangram. .
Hé alguma pega que ndo tenha simetria de reflexio? és”\] %1\';}0

Se a tua resposta foi “SIM™, indica a sua forma geométrica.

; s i
Al9 M (i‘-\nl“ﬁ‘\‘uﬁt/f} Ya1r.8)
0

3. Qual ¢ forma geométrica com o maior niimero de eixos de simetria?
( JALC u‘i“v/\r\ﬁ

Figura 42. Exemplos de resposta a questdo 2 e 3

Verifichmos que apenas quatro alunos, pelo que apuramos, responderam com certeza absoluta
na questdo 2. Para investigar a existéncia ou ndo da simetria neste poligono os alunos comegaram
por juntar os dois tridngulos pequenos e, “virando e revirando”, faziam composi¢des que
comparavam com o paralelogramo obliquangulo. Como os alunos tinham a sua disposi¢do o material
para manipular esperdvamos que pudessem descobrir a auséncia da simetria nesta figura mais
facilmente. Na questdo 3 a maioria dos alunos respondeu acertadamente o que reflete o facto de esta
figura ja estar suficientemente explorada pelos alunos ao longo desta experiéncia didatica.

Apresentamos na Figura 42 alguns exemplos de resposta que representativas das dificuldades

dos alunos sobre a simetria do paralelogramo.

Questédo 4

Nesta questdo, pretendemos que os alunos apresentassem uma composi¢do de poligonos,
organizando-os de forma a obter uma figura com simetria, com o0 maior nimero possivel de pecas do
Tangram.

Na Figura 43 apresentamos o enunciado da questdo 4 da Tarefa 11.

4. Com as pecas do Tangram, cria uma composi¢do geométrica com simetria de reflexao.

(Deves utilizar o maior nimero possivel de pegas sem as sobrepor.)

Figura 43. Enunciado da questdo 4 da Tarefa 11
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Nesta fase observdmos um grande interesse, entusiasmo e o espirito de “competitividade” dos
alunos procurando atingir o objetivo proposto com a maior rapidez possivel. Numa tentativa de
afirmac@o em relacdo aos colegas sempre que algum aluno terminava a sua figura, chamava a
professora para verificar o seu trabalho. O aluno A6 foi o primeiro a concluir o desafio e logo de
seguida o A8. Ambos tinha conseguido construir duas figuras simétricas apenas com um eixo de

simetria de reflexdo.

Prof.: “Quantos eixos tem?” [perguntamos a cada um dos alunos]

A6: “Tem um”

AS8: “A minha também”

[os alunos indicam os eixos simulando com o desenho o seu tragado]

Prof.: “Agora facam mais figuras mas com mais eixos de simetria?”
[referiamos aos alunos sempre que terminavam uma composi¢ao com sucesso]
A6: “Pode ver a minha, professora?”

[a figura tinha 7 pecas mas n&o era simétrica]

Prof.: “A tua nio tem simetria, tenta outra vez”

[referiamos ao aluno, sempre que apresentava uma figura ndo simétrica]

A3: “ja fiz professora”

Prof.: “a tua também ndo é simétrica. Tens ai uma peca que nao esta bem, qual é?”
[a aluna aponta corretamente a peca]

Prof.: “entdo altera como entenderes”

[a A3 reconstruiu e obteve uma figura com simetria]

(..)

O dialogo apresentado constitui um exemplo da dinamica da aula.

Apresentamos na Figura 44 alguns exemplos de figuras construidas pelos alunos.

A6 A8

Figura 44. Exemplos de figuras com 1 eixo de simetria
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Nesta tarefa verificamos que todos os alunos conseguiram construir uma figura com um eixo
de simetria. A maioria conseguiu logo na primeira construcdo e em duas ou trés tentativas todos 0s
alunos atingiram o objetivo proposto. Apenas um aluno néo utilizou as sete pegas, usando apenas 5
mas construiu uma figura com dois eixos de simetria.

Todas as figuras construidas tinham apenas um eixo e nenhum era obliquo.

Apos esta 12 fase propusemos um novo desafio, acrescentando & condigdo anterior o nimero

de eixos de simetria.

“Criar uma composi¢do geomeétrica simétrica, com o maior numero possivel de pegas e 0

maior numero possivel de eixos de simetria.”

Vérios alunos comegaram logo por juntar dois tridngulos e apresentar o quadrado. Nesta altura
avisamos que deviam utilizar mais pecas.

Neste novo desafio os alunos revelaram mais dificuldades e nem todos atingiram este objetivo.

A maioria das construcdes tinham 4 ou 5 pegas e s6 dois alunos criaram figuras com mais de
5 ou mais pecas e tinham no maximo dois eixos de simetria. Eram construidas a partir do quadrado,
2 tridngulos grandes e 2 pequenos. Apenas alguns alunos fizeram construgdes com 5 ou mais pecas
e mais de um eixo de simetria.

Apresentamos na Figura 45 alguns exemplos de figuras construidas pelos alunos.

A19 (5 pecas) A10 (7 pecas)

Figura 45. Exemplos de figuras com 2 ou mais eixos de simetria

Observamos que a principal dificuldade dos alunos foi a manipulagdo do paralelogramo
obliquangulo no processo de reflexdo deste poligono. Os alunos facilmente identificavam quais as
figuras a unir para formar uma figura congruente com este poligono. Mas ao organizar uma

composicdo com esse poligono facilmente erravam devido a posi¢éo do paralelogramo.
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Sintetizando observamos as seguintes dificuldades: reconhecimento de eixos de simetria
obliquos — os alunos ndo os reconheciam facilmente; composi¢oes que incluiam o paralelogramo;
figuras em que no centro existia um espago vazio com a forma de um retangulo (ndo quadrado).

Globalmente este material apresentou os seguintes contributos para a investigacdo da simetria:

e Clima de motivagdo, concentracdo e interesse em corresponder aos desafios;

e Competitividade saudavel entre os alunos que tentavam ser os primeiros a atingir o
objetivo méaximo;

o Facilidade de experimentacdo de novas posicfes dos objetos, reposicionamentos ou

sobreposi¢Oes para a investigacao das propriedades.

Apresentamos na Figura 46 alguns exemplos de figuras onde os alunos apresentaram

dificuldades a reconhecer a simetria.

A3 Al2

Al A9

Figura 46. Exemplos de figuras para a investigacao de eixos de simetria

Tarefa 12: Representar e descrever uma figura geométrica

Esta tarefa foi uma repeticdo da Tarefa 1 desenvolvida na primeira sessdo. Desta forma
pretendemos reunir mais informacéo sobre a evolugdo das aprendizagens dos alunos ao longo deste
estudo, no reconhecimento de propriedades geométricas e na comunicagdo matematica.

Os objetivos gerais definidos sdo os seguintes: situar-se e situar objetos no espaco; identificar
e comparar angulos; reconhecer propriedades geométricas. Além destes objetivos gerais

pretendemos também o desenvolvimento da comunica¢ao matematica.

97



Na Figura 47 apresentamos o enunciado das questdes da Tarefa 12.

“Desenha uma figura geométrica no quadriculado seguinte.”

[quadrado de 10x10 em malha quadriculada]

“Imagina que tens de explicar a um colega o que desenhaste sem dizeres o nome dessa

figura geomeétrica.

Regista essa explicacdo nas linhas seguintes.”

Figura 47. Enunciado da Tarefa 12 (repeticdo da Tarefa 1)

Para esta tarefa os alunos dispunham do seguinte material: Ficha da tarefa; Régua e
Transferidor; material de desenho e escrita.

Iniciamos com a distribuicdo do enunciado da tarefa a cada aluno e a sua leitura em voz alta.

Apos a anélise de conteudo das respostas dos alunos, procedemos a categorizagdo dos dados
mantendo a mesma estrutura da Tarefa 1.

As figuras geométricas foram agrupadas em quatro grupos:
e Triangulo;
e Retangulo;
e Quadrado (como caso particular do retangulo);

e Qutras figuras (com mais de 4 lados).

Na analise dos dados desta tarefa procedemos a uma comparacgao de resultados entre os dados
obtidos na Tarefa 1 e na sua repeticdo nesta Tarefa 12.

Na Tabela 27, esta representado o nimero de figuras, desenhadas pelos alunos, por categoria.

Tabela 27. Distribuicdo das figuras por categoria

Figura geométrica N.° de Figuras
Tarefal Tarefa 12
Tridngulo 4 3
Quadrilateros:
Retangulo 3 1
Quadrado 3 7
Outras figuras 6 5

Nesta tarefa a maioria dos alunos optou pela representagdo do quadrado. Continuamos a
verificar a opgdo por figuras mais “familiares”, sendo 69% das figuras triangulos e retangulos
(incluindo quadrado como caso particular) face aos 63% observados na Tarefa 1. As outras figuras

incluem apenas poligonos estudados nas tarefas desenvolvidas ao longo desta experiéncia, sendo 1
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octogono e 5 hexagonos. Os alunos terdo percebido a dificuldade em descrever figuras mais
complexas, nas quais ndo reconheciam algumas propriedades, e centraram-se apenas em figuras

conhecidas.

Na andlise da descri¢do/explicacdo da figura geométrica foram usados os seguintes atributos
geométricos (tal como na Tarefa 1):
e Vértices: nUmero;
e Lados: nimero e congruéncia: iguais/diferentes; comprimento em quadriculas/cm;
o Paralelos/Perpendiculares: relagédo de posicdo dos lados;
e Angulos: retos/agudos/obtusos e sua amplitude;
o Eixos de simetria: nimero ou referéncia a propriedade;

e Outras propriedades: poligonos regulares/irregulares.

Na andlise comparativa dos dados das duas tarefas, verificamos uma melhoria significativa no
desempenho dos alunos sobre o reconhecimento das propriedades geométricas, na comunicagdo
matematica, na utilizagdo dos instrumentos de medigdo e desenho e consequentemente no tragado
geométrico das figuras.

A descricdo das figuras apresentou-se muito mais completa e com rigor matematico, salvo
algumas imprecisGes de medida por erro de medi¢do ou por deficiente visualizacdo (medida por
quadricula). No desenho das figuras ha uma clara melhoria em termos de rigor no tracado (os
exemplos apresentados ndo sao representativos desta situagdo), uma vez que todos os alunos usaram
a régua para o desenho das figuras, o que ndo aconteceu em algumas representacGes da Tarefa 1. Em
muitas das respostas dos alunos, ha também um registo da medida dos lados ou angulos a partir do
uso dos instrumentos de medicdo ou por contagem de quadriculas, o que também néo se verificou

em nenhum caso na Tarefa 1.

Na Tabela 28 apresentamos uma sistematizacao da analise comparativa da terminologia usada

na descricdo das figuras geométricas: Tarefa 1 e 12.
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Tabela 28. Anélise comparativa da terminologia utilizada nas Tarefas 1 e 12

Figura geométrica

Atributos
Y Tarefa . R Outros
geométricos Triangulo Retangulo Quadrado .
poligonos
“4 vértices”
1 “trés pontos” “4 bicos” “linhas na ponta
Vértices “g bicuda” “4 cantos” coladas uma as
outras”
12
“4 lados”
“comprimentos
“3 lados com a diferentes” “4 lados”
mesma medida” | “plano por “lados todos w .
» | i 8 lados
1 todos os lados iguais
“uma reta na “4 linhas” “4 linhas retas”
diagonal” “duas linhas
maiores do que
as outras”
Lados L
“4 lados iguais v
«“4 lados com a 8 lado(s)todos
. - (1
“« ” P iguais
3 lados mesma medida ?Cada lado
“dois iguais e . . “4 lados iguais com @)
12 um maior” iguais dois e 6 cm” mede 2cm
. dois” 9 “2 ...iguais ...
[isosceles] 4 lados coma e 05 OUtros 4
mesma medida: 6 A
wadriculas” sao iguais mas
q diferentes dos
outros 2”
1
“8 &ngulos
obtusos
“4 angulos retos” iguais”
Angulos 12 “angulos “4 &ngulos retos | “4 angulos retos “8 &ngulos
agudos” (90°)” (900)” obtusos
iguais”
“angulo com
1200 70
1
“4 eixos de
. simetria”
Eixos de cn o .
simetria 12 1 eixo de um na vertical, um
simetria” na horizontal, um
na vertical, dois na
diagonal”
1
13 1
poligono e N R
. " . oligono regular oligono
Outras irregular “poligono “24 cgm de g rs ul?a\r”(l)
i inhas irregular” ; o
ropriedades 12 “linh I 2 g
: perimetro e 36 cm poligono
perpendiculares PR ; »
de drea irregular

” [retangulo]

Anotacdes referentes aos dados da tabela 28:

(1) Percecdo errada no reconhecimento do comprimento dos lados. A figura é um octégono irregular:

4 lados - tém de comprimento a diagonal de duas quadriculas; os outros 4 - a altura de duas

quadriculas;

(2) Altura de 2 quadriculas;

(3) Medicdo incorreta dos angulos.

100



Na Figura 48 apresentamos exemplos sobre a representagdo de figuras geométricas de cada
uma das categorias de grupos.

A6 A8 Al3

Figura 48. Exemplos de representa¢Ges da figura geométrica — 2.° momento

Na Figura 49 apresentamos exemplos sobre a descri¢do das figuras apresentadas na figura 48.

{ 2 \ N . f- : ‘ e
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Figura 49. Exemplos de resposta sobre a descri¢do da figura geométrica

Sintetizando a analise qualitativa das respostas dos alunos nesta Tarefa 12 registamos o
seguinte:
e Auséncia de referéncia aos vértices e ao seu nimero (em destaque na Tarefa 1);
e Aumento do rigor na referéncia aos lados e referéncia ao seu comprimento
(cm/quadricula);
e Auséncia de referéncia sobre a relacéo de posicao;

e Referéncia com bastante rigor em relagdo aos angulos e a sua medida;
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Referéncia com bastante rigor em relacéo aos eixos de simetria, particularmente no
caso do quadrado;
Referéncia a outras propriedades: poligono regular/irregular; perimetro e area (1

aluno).
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CONCLUSOES, LIMITACOES E RECOMENDACOES

Este estudo, realizado numa turma do 4.° Ano do 1.° CEB, permitiu desenvolver capacidades
de visualizacdo espacial nos alunos a partir de uma sequéncia de tarefas elaboradas para o efeito.

Neste capitulo apresentamos as principais conclusdes do estudo, tendo em conta os objetivos
especificos, as questdes orientadoras, o referencial tedrico e os dados recolhidos nos diferentes
suportes de registo. Seguidamente, apresentamos as limitacGes encontradas e as implicacdes deste

estudo no ensino da Geometria elementar e, por fim, algumas recomendacdes para futuros trabalhos.

Conclusodes

Nesta secgdo apresentamos 0s principais resultados obtidos procurando responder as duas

questdes que orientaram o estudo tendo como suporte a informag&o recolhida.

As tarefas elaboradas para este estudo, no dominio da Geometria e Medida, incidem sobre
contetidos dos subdominios: Localizag&o e orienta¢do no espago e Figuras geométricas. A estrutura
das tarefas e a sequéncia em que foram implementadas permitiram analisar e refletir sobre o
conhecimento geométrico dos alunos e a sua evolugdo, nos contetidos programaticos em estudo.

Apresentamos de seguida um desenvolvimento das principais concluses deste estudo,

respondendo a cada uma das questdes orientadoras.

Que fragilidades apresentam os alunos, no reconhecimento de propriedades geométricas
em figuras planas?

Nas tarefas implementadas os alunos tiveram oportunidade de expressar as suas
aprendizagens de diversas formas: linguagem verbal utilizando a terminologia matematica;
representacdes pictoricas de objetos geométricos; representagBes ativas com a manipula¢do de
instrumentos de medida (régua e transferidor) e materiais manipulaveis (Mira e Tangram).

As fragilidades evidenciadas pelos alunos, no decurso desta experiéncia didatica, situam-se ao
nivel da visualizagdo espacial, particularmente em trés das sete capacidades enunciadas por Del
Grande (1990): Constancia percetual, Percecdo da posigdo no espago; Discriminagdo visual.

Estas capacidades ndo estardo suficientemente desenvolvidas nestes alunos, tendo por
referéncia os resultados obtidos, reconhecendo-se fragilidades de carater concetual que analisamos
em pormenor:

Na representacdo de linhas paralelas/perpendiculares (Tarefa 2), a posicdo standard é
significativamente mais marcante na representacdo de linhas perpendiculares do que nha

representacdo de linhas paralelas. A maioria dos alunos representa as linhas perpendiculares em
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posicdo standard. No caso das linhas paralelas, esta situagdo nao é tdo evidente uma vez que mais de
metade dos alunos apresenta representacfes destas linhas que ndo se encontram na posicéo standard.

Nas tarefas seguintes (Tarefa 3 a 6) pretendemos que os alunos aplicassem 0s seus
conhecimentos nas figuras geométricas que selecionamos para este estudo. Conscientes da
importancia das representacfes na compreensao dos conceitos e relagdes matematicas (NCTM, 2008,
p. 75) apresentamos aos alunos classes de poligonos com multiplas representagdes. Nestes poligonos
hé& quadrilateros (quadrado e paralelogramo obliquangulo), pentdgonos e hexagonos que, na sua
maioria, sdo irregulares com lados em posicao standard (um lado na horizontal e outro na vertical) e
ndo standard. O Unico poligono regular apresentado foi o quadrado em posicao ndo standard. Com
esta variedade de figuras pretendemos ir ao encontro do que é referido na literatura apresentando
objetos geométricos em representacGes diversas de forma a evitar a formacéo de prototipos rigidos
(Loureiro, 2009).

Relativamente & percecdo de congruéncia (Tarefa 3), como a aptiddo de reconhecer que 0s
objetos [neste caso segmentos de reta] possuem invariantes propriedades como o tamanho e a forma
mesmo que se encontrem em posic¢des variadas (Lindquist & Shulte, 1987), consideramos também
que esta também ndo estd bem presente. VerificAmos que os alunos tém mais facilidade em
reconhecer a congruéncia de segmentos de reta se estes estdo na vertical ou na horizontal, como
refere a literatura sobre imagens conceptuais. Os que ndo estdo na posicdo standard ndo os
reconhecem. A comparacéo de distancias entre os extremos de segmentos no geopapel, por exemplo,
ndo foi uma estratégia evidenciada por estes alunos. A verificagdo da congruéncia seria simples se
os alunos pudessem sobrepor os objetos, como é recomendado por varios autores (Abrantes,
Serrazina, & Oliveira, 1999; Clements, 2003; Del Grande, 1990) mas nesta tarefa ndo era esse o
nosso objetivo.

No reconhecimento das relagbes de posicdo (paralelas/perpendiculares) entre lados de
poligonos (Tarefa 4 e 5), os alunos apresentaram fragilidades no reconhecimento de lados paralelos
e perpendiculares na posi¢do ndo standard. Estas fragilidades evidenciaram-se no caso dos lados
perpendiculares. Ja nas representacGes de linhas perpendiculares s6 25% dos alunos é que as
representa na posicao ndo standard. (Tarefa 2).

Também o reconhecimento de angulos retos (Tarefa 6) em que os lados néo estdo na posi¢éo
standard, se tornou numa dificuldade para o aluno. Esta situagdo ndo foi tdo marcante como no caso
da perpendicularidade. Dada a correlacdo entre a nog¢éo de perpendicularidade e angulos retos, 0s
resultados obtidos nas duas tarefas sdo coerentes.

Observamos que a posi¢do ndo standard foi um constrangimento no processo de visualizagéo,
destes alunos para a resolucéo das tarefas propostas. Os resultados obtidos podem indiciar a auséncia
de imagens mentais suficiente “fortes” que permitam o reconhecimento dos objetos e das suas
propriedades em diferentes perspetivas. No grupo de figuras apresentadas, 0 quadrado ndo estava

em posicao standard no entanto nesta figura os alunos ndo evidenciaram dificuldades. A imagem
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mental deste objeto geométrico — quadrado, para estes alunos, ja deve ter sido construida ao longo
da sua aprendizagem a partir das suas multiplas representacoes (Loureiro, 2009). A “familiaridade”
com esta figura tornou a tarefa de reconhecimento das suas propriedades mais simples do que nas
restantes figuras. O paralelogramo obliquangulo foi uma das figuras onde se verificaram muitas
dificuldades. O facto de a maioria das figuras serem poligonos nao regulares com mais de 4 lados e
em posicBes nao standard, pode também ter contribuido para esta situacdo. Estas classes de
poligonos nomeadamente os quadrilateros, pentagonos e hexagonos, bem como o conceito de
poligono regular integram o programa do 1.° CEB. Contudo, as representacfes que seleciondmos
para cada uma destas classes revelaram-se de grande complexidade para o0s alunos uma vez que ndo
lhes eram “familiares”. Estas fragilidades no reconhecimento de relagdes de posicao
(paralelas/perpendiculares), de &ngulos retos e da congruéncia, em objetos que estdo noutras posi¢oes
que ndo sejam a posicdo standard sdo referidas por varios autores (Clements & Battista, 1992,
Cooper & Krainer, 1990).

A investigacdo da simetria de reflexdo foi realizada em trés tarefas (Tarefa 9, 10 e 11) com e
sem materiais manipulaveis. Na Tarefa 9, foram estudados poligonos regulares usando sé a régua.
Na Tarefa 10, foram estudados poligonos regulares e ndo regulares usando a Mira. Na Tarefa 11, foi
realizada uma exploracao de figuras usando o Tangram.

Nestas trés tarefas so é possivel fazer a comparagdo analitica do estudo com os poligonos
regulares (Tarefa 9 e 10), uma vez que este grupo é o Unico comum as duas tarefas. Nesta analise
comparativa verificamos que o reconhecimento da relacéo entre o nimero de lados e o nimero de
eixos de simetria de reflexdo passou de 19% (Tarefa 9) para 44% dos alunos (Tarefa 10). O uso da
Mira revelou-se um material facilitador do reconhecimento dos eixos de simetria. No entanto, a
comunicagdo matematica continuou a ser uma dificuldade para muitos alunos que ndo conseguiram
formular esta conjetura. O triangulo equilatero que é o mais harmonioso foi aquele em que, dentro
da sua classe (triangulos), os alunos ndo reconheceram a totalidade dos eixos. Neste caso
aproveitamos para refletir sobre a regularidade desta figura.

O Tangram foi, tal como a Mira, um bom recurso para o estudo da simetria (Tarefa 11).
Através das suas multiplas composicBes os alunos experimentaram vérias organizagdes das pegas
tentando criar figuras com simetria e com o maior nimero de pecas possivel. Neste desafio os alunos
tentavam ser 0s primeiros a atingir o objetivo revelando um grande esfor¢co em termos de raciocinio
geométrico. As atividades de manipulacdo com este recurso permitiram evidenciar facilmente as
fragilidades nas diversas capacidades ao nivel da visualizacdo espacial. O paralelogramo
obliquéngulo é das figuras que realgam este problema nomeadamente: nos processos de reflexdo
deste poligono, pelo facto de o reconhecerem como uma figura com simetria [0 que ndo se verifica];
O Tangram permitiu também evidenciar dificuldades como: reconhecimento de eixos de simetria
obliquos; na criacdo livre de figuras com simetria sempre que o interior de uma composicao de

poligonos era um retangulo (ndo quadrado) verificamos dificuldades no reconhecimento de alguns
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eixos nesta composi¢do de poligonos. O Tangram facilitou a criagdo de uma ampla diversidade de
figuras e, de forma muito préatica e motivadora, a investigacdo das suas propriedades (Bastos, 2006)
como pudemos verificar no nosso estudo do tema - Simetria. O estudo dos poligonos regulares, pela
sua regularidade foram um bom exemplo de investigacdo no estudo da simetria de reflexdo (Veloso,
1998).

Na anélise dos resultados obtidos sobre o desenvolvimento das aprendizagens de conceitos
geométricos, destacamos em termos gerais as seguintes fragilidades dos alunos:
i.  Reconhecer e representar objetos geométricos em diferentes posicdes;
ii.  Reconhecer propriedades geométricas nas diferentes familias de figuras;
iii.  Comparar e ordenar objetos mensuraveis;
iv. Utilizar com rigor instrumentos de medida nomeadamente o transferidor;
V. Comunicar por forma escrita, utilizando terminologia matematica;
vi.  Argumentar e formular conjeturas, a partir de um namero reduzido de objetos

geométricos.

Que contributos resultam da utilizagdo de materiais manipulaveis, na visualizagéo
espacial e investigacao de propriedades geométricas?

A utilizagdo de materiais manipulaveis, na resolucdo de tarefas matematicas é, normalmente,
uma acdo que os alunos desenvolvem com curiosidade e interesse. Neste sentido estes recursos
podem constituir um estimulo a aprendizagem e facilitar a construgdo do conhecimento matematico.

A Mira e o Tangram foram os materiais manipulaveis que selecionamos como recurso
principal para o estudo da simetria (Tarefa 10 e Tarefa 11). Além destes usamos também pequenos
modelos em papel com a representacdo individual de poligonos, um transferidor e uma régua.

Com estes materiais pretendemos facilitar aos alunos a visualizacdo espacial, a exploracéo e
investigacdo das propriedades geométricas dos poligonos e suas classes, pois é através da
manipulagdo que desenvolvem a acdo mental estimulada pelo contacto das mdos com os objetos e 0s
diferentes materiais (Alsina, 2004).

Na utilizacdo do material de desenho e medida, como a régua e o transferidor, verificAmos que
no evoluir das tarefas os alunos foram reconhecendo a sua importancia e melhorando a sua
manipulagdo. Na comparacao dos desempenhos na Tarefa 1 e 12 “Representa¢do e descri¢do de uma
figura geométrica” este facto evidenciou-se. Na Tarefa 1 ndo hé registos da utilizacéo deste material,
nomeadamente do transferidor. Na Tarefa 12 os registos dos alunos evidenciam medidas de lados e
angulos e a sua classificagdo. Estes materiais foram também utilizados em varios processos de
classificacdo e ordenacdo de objetos geométricos (Tarefa 7 e 10). Também verificamos uma clara

melhoria no tracado geométrico, nomeadamente: mais fino e rigoroso. A maior parte das figuras
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passaram a ser desenhadas com a régua em vez da simples unido grosseira dos vértices das
quadriculas.

A utilizacdo de material de desenho e medida, como a régua e o transferidor, em varias tarefas,
permitiu aos alunos melhorar os seus desempenhos sobre a ordenacdo e classificacdo de objetos
geométricos mensurdveis e comunicar matematicamente de forma mais completa e rigorosa.
Contribuiu também para o desenvolvimento de uma competéncia essencial nos anos subsequentes
guando forem necessarias construcdes geométricas mais complexas.

A utilizacdo dos pequenos “modelos” de poligonos em papel facilitou o processo de
visualizacdo ao permitir a “manipulacdo da figura”. Os alunos rodavam as figuras de forma a
posiciona-las em perspetivas mais favoraveis a investigacao das suas propriedades e a0 mesmo tempo
tentavam colocar a Mira de forma a observarem a congruéncia das partes e assim tracarem o0s eixos.
O processo de concretizagao foi facilitado com estes modelos.

O Tangram facilita o pensamento espacial dos alunos através da concretizacdo, de forma
ludica e criativa (Alsina, 2004; Vale, 2011) e foi utilizado para aprofundar o estudo da simetria por
permitir a rdpida movimentacdo de pegas no processo de investigacdo das propriedades das figuras
geométricas. No estudo da simetria, a Mira é outro material recomendado por vérios autores
(Clements, 2004, Veloso et. al., 2009) pois permite observar o prolongamento de uma figura e
verificar assim se existe ou ndo simetria. Constatdmos que este material foi o responsavel pela
melhoria significativa das aprendizagens na investigacdo de eixos de simetria nos poligonos
regulares e ndo regulares (Tarefa 10). A evolugédo significativa verificada nos resultados da
investigacdo de eixos de simetria foi analisada na quest&o anterior e como tal n&o se justifica a sua
repeticéo.

A dindmica das aulas, as tarefas e os materiais utilizados permitiram aos alunos desenvolver
uma aprendizagem significativa e atenuar uma parte das suas fragilidades. A Mira e 0 Tangram
facilitaram o processo de visualizacdo, proporcionando aos alunos uma aprendizagem sensorial,
motivadora, com 0 seu envolvimento ativo num processo de construgdo de conceitos do concreto
para o abstrato (Reys, 1982). Neste processo os alunos com mais dificuldades evidenciaram-se sendo
muita positiva a evolucdo do seu conhecimento.

O nosso papel foi o de moderar todo este processo, orientando, sugerindo e promovendo
sempre a reflexdo sobre o conhecimento que se foi construindo. Foi nosso objetivo promover a
comunicacdo matematica dos alunos quer de forma escrita quer oral. Em termos orais

particularmente na Tarefa 10 e 11.
Finalmente, destacamos algumas fragilidades de carater processual:

e Manusear a Mira, para averiguar a existéncia de congruéncia das partes (destaque

particular - 2 alunos que usam 6culos);
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e Tracar, com rigor, os eixos de simetria (coincidéncia perfeita no cruzamento dos
eixos);

o Efetuar a contagem dos eixos de simetria, nos poligonos com maior nimero de lados;
apenas uma minoria de alunos evidenciou algum tipo de estratégia de contagem —

pequeno traco).

Para atenuar estas fragilidades os alunos necessitam de realizar mais atividades, com caréater
prolongado no tempo, para que possam experienciar a utilizacdo destes recursos. No caso da Mira 0s
alunos ndo se sentiram suficientemente adaptados o que de certa forma condicionou o

“aproveitamento” deste recurso.

Numa andlise global da implementagdo desta experiéncia didatica destacamos as seguintes

conclusoes:

¢ Um desenvolvimento de capacidades estruturais como a comunicacgdo e o raciocinio
matematico;

e Uma evolucdo positiva nas aprendizagens ao longo da implementagdo das tarefas,
embora alguns alunos ainda evidenciassem fragilidades em conceitos e
procedimentos;

e Um grande empenho e motivacéo, particularmente nas tarefas em que se utilizaram os
materiais manipuléveis, como a Mira e o Tangram;

e Uma oportunidade para os alunos com mais dificuldades se evidenciarem. Esta
situacdo ocorreu nas tarefas com recurso & Mira e ao Tangram;

e Uma competitividade “sauddvel”, na criacdo de figuras com simetria na tarefa com o
uso do Tangram -Tarefa 11;

e Um claro desenvolvimento na manipula¢do de instrumentos de desenho e medida,
especialmente no uso do transferidor. Maior rigor na medicdo e no tragado
geomeétrico;

e Mudanca de atitude face a matematica.

Aspetos positivos do estudo

A simetria é uma érea particularmente rica no estabelecimento de conexfes matematicas e no

desenvolvimento da criatividade e motivacdo. Estas raz6es justificam a escolha do tema.
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Para que o ensino da Geometria resulte em aprendizagens significativas, é necessario que a
acdo didatica seja bem planeada e os recursos sejam adequados. Foi esta a nossa preocupacgao na
elaboracdo das tarefas, quanto a sua forma e estrutura e aos materiais de suporte a utilizar em cada
uma delas.

O raciocinio geométrico € um processo que se constroi pouco a pouco e envolve a manipulacdo
de imagens mentais e as suas relaces. Neste processo, as representacdes tém um papel fundamental
e por isso sempre que pretendemos o estudo de propriedades geométricas de figuras e as suas relaces
fomaos criteriosos nestas escolhas. Proporcionamos aos alunos experiéncias com figuras geométricas
diversificadas e em diferentes perspetivas, de forma a descobrirem o0s seus invariantes tendo em
atencdo a importancia das multiplas representac6es das diferentes classes de objetos.

Neste estudo os alunos realizaram diferentes tarefas de exploracdo e investigacdo
possibilitando-lhes a utilizacdo de varios processos matematicos e varias formas de expressar o seu
conhecimento. O processo de comunicagdo foi utilizado em varias tarefas, como forma de
desenvolver competéncias nesta area tdo sensivel nos alunos. Apresentamos questGes de
representacdo grafica ou pictdrica e escrita. A utilizacdo de instrumentos de medida foi igualmente
um requisito em diversas questoes.

Considerando a natureza abstrata da maioria dos conceitos matematicos, utilizamos materiais
manipulaveis para envolver a parte sensorial do aluno. Através do Tangram e da Mira conseguimos
que alguns conceitos fossem por esta via entendidos de uma forma mais rigorosa.

Procuramos identificar fragilidades e reconhecer contextos favoraveis a sua superagéo.

Limitacdes e Recomendagdes

Este estudo seguiu um método de investigacdo misto, com recolha de informagdo qualitativa
de natureza interpretativa e quantitativa por forma a obter informacéo rica em pormenores e assim
responder as questdes orientadoras do estudo. O grupo de estudo foi constituido por alunos de uma
turma do 4.° ano do ensino basico e como tal os dados ndo devem ser dissociados do seu contexto.

Tendo em consideracdo estes pressupostos, os resultados obtidos ndo sdo generalizaveis a
outros contextos mas podem contribuir para uma andlise da mesma tematica noutros contextos.

A principal limitagdo que sentimos neste estudo foi a insuficiéncia de tempo para explorar, de
forma mais aprofundada, o raciocinio geométrico dos alunos e os contextos que o favorecem. Dado
o0 elevado nimero de tarefas e as limitagcGes tempo para as aplicar e analisar, sentimos que mais
haveria a fazer. Uma vez que ndo o conseguimos registamos algumas sugestdes para futuros

trabalhos.
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Uma outra limitacéo foi o facto de os participantes do estudo serem alunos do 4.° ano e dada
a aproximagdo dos exames, ndo foi possivel desenvolver de forma mais intensa a exploracdo dos
materiais utilizados (Tangram e Mira) como desejariamos.

Seria interessante dar continuidade a este trabalho, realizando um novo estudo com este grupo
no final do 2.° ciclo do ensino bésico, sobre a tematica das transformacfes geométricas e analisar 0s
efeitos desta experiéncia.

Na tematica da Simetria sugerimos o seu desenvolvimento através de um projeto de articulacdo
com a disciplina de Estudo do Meio sobre o tema — Exploracdo da Simetria na Natureza.

Na exploragdo de materiais manipulaveis - selecionamos o Tangram para a realizacdo de uma
exploracdo mais abrangente integrando o subdominio da Medida. Para o efeito sugerimos algumas
atividades:

e Construcdo de um modelo de Tangram em papel pelo proprio aluno;
o Desenvolvimento dos contelidos: area e perimetro;

e Construcdo de padrbes com este material de base.
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N.O

Data:

/

Cadigo:

Desenha uma figura geomeétrica no quadriculado seguinte.

Imagina que tens de explicar a um colega o que desenhaste sem

dizeres o nome dessa figura geométrica.

Regista essa explicacdo nas linhas seguintes.




Representar linhas horizontais, verticais, paralelas e perpendiculares

N.O

Data:

/

/

Cadigo:

1. Representa a verde, em cada um dos quadrados, duas linhas horizontais.

Deves utilizar a régua em todas as representagdes.

A\VAVAVAV

2. Representa a verde, em cada um dos quadrados, duas linhas verticais.

AVAVAVAV

3. Representa a verde, em cada um dos quadrados, duas linhas paralelas.

\VAVAVAVAV

4. Representa a verde, em cada um dos quadrados, duas linhas perpendiculares.

A\VAVAVAV

A\VAVAVAVA\RRAVAVAVAVA\RNAVAVAVAVA\RNAVAVAVAVAN

VAVAVAVA\RRAVAVAVAVA\RRAVAVAVAVA\RNAVAVAVAVAN




Reconhecer e representar segmentos de reta geometricamente iguais

N.° Data: / / Cadigo:

1. Em cada uma das figuras marca com um X, se existir, todos os lados com o

mesmo comprimento.

L L L L »

2. Representa trés poligonos com carateristicas geométricas diferentes, de forma que

cada poligono tenha pelo menos um par de lados com 0 mesmo comprimento.




Reconhecer e representar segmentos de reta paralelos

N.O

Data:

/

/

Cadigo:

1. Em cada uma das figuras identifica, se existir, todos os pares de lados

paralelos. (Assinala com uma cor diferente cada par de lados paralelos).

2. Representa trés poligonos com carateristicas geométricas diferentes, de forma que

cada poligono tenha pelo menos um par de lados paralelos.




Reconhecer e representar segmentos de reta perpendiculares

N.° Data: / / Cadigo:

1. Em cada uma das figuras identifica, se existir, todos os pares de lados

perpendiculares. (Assinala com uma cor diferente cada par de lados

perpendiculares).

L L L L »

2. Representa trés poligonos com carateristicas geométricas diferentes, de forma que

cada poligono tenha pelo menos um par de lados perpendiculares.




Reconhecer e representar angulos retos

N.° Data: / / Cadigo:

1. Em cada uma das figuras identifica, se existir, todos 0s angulos retos.

2. Representa trés poligonos com carateristicas geométricas diferentes, de forma que

cada poligono tenha pelo menos um angulo reto.




Representar poligonos geometricamente iguais

N.° Data: / / Cadigo:

Deves utilizar a régua em todas as representacgdes.

1. Representa, em cada um dos geoplanos, dois poligonos geometricamente iguais que

tenham mais de 4 lados.

. . . . . . . . . .
. . . . . . . . . .
Representacao
. . . . . . . . . .
grafica
. . . . . . . . . .
. . . . . . . . . .
Fig. 1 Fig. 2

O poligono tem

simetria axial?
(Se respondeste SIM traga LIsIM LI NAO [1sIM [1 NAO

o(s) eixo(s) de simetria que

identificas.)

2. Observa com atencgéo os poligonos que representaste.
Faz uma lista de todas as carateristicas geométricas que sdo comuns aos dois poligonos.

(Usa os termos: lados, angulos, comprimento, paralelos, perpendiculares, ...)




Reconhecer simetrias

N.° Data: / / Cadigo:

1. Completa a figura, de modo a que tenha simetria de reflexdo segundo o eixo

marcado a tracejado. (Deves utilizar lapis e régua)

2. Completa a figura, de modo a que ndo tenha simetria de reflexdo segundo o eixo

marcado a tracejado. (Deves utilizar lapis e régua)




Reconhecer e representar eixos de simetria

N.O

Data:

/

/

Cadigo:

1. Todas as figuras apresentadas sdo poligonos regulares.

1.1. Explica o que sdo poligonos regulares.

1.2. Traca todos os eixos de simetria que identificas, em cada figura.

2. Nas figuras apresentadas, ha alguma relacéo entre o nimero de lados e 0 nimero de

eixos de simetria?

SIM

NAO

Se a tua resposta foi “SIM”. Explica o que observas.

3. Como explicarias a um colega o que é um eixo de simetria?




Investigar simetrias

N.O

Data: / / Cadigo:

1.

Utiliza o GeoRefletor, para descobrires todos os eixos de simetria nas figuras em

anexo.
1.1Completa a tabela 1, com a informacéo sobre os poligonos regulares.

Nome do poligono

N.° de lados do
poligono

N.° de eixos de
simetria de reflexao

1.2 Completa a tabela 2, com a informacao sobre os poligonos néo regulares.

Nome do poligono

N.° de lados do
poligono

N.° de eixos de
simetria de reflexao

1.3 Consulta a informacdo registada, em cada uma das tabelas, e responde.

O que podes concluir em relacdo a0 ndmero de eixos de simetria e numero de

lados dos poligonos?




Criar uma composi¢do geomeétrica com o Tangram

N.° Data: / / Cadigo:

O Tangram é um puzzle chinés que se obtém decompondo um quadrado em sete poligonos

(cinco triangulos, um quadrado e um paralelogramo).

1. Jatinhas realizado alguma atividade com o Tangram, nas aulas de matematica?

SIM NAO

Se a tua resposta foi “SIM”. Explica o que fizeste.

2. Observa, com atencao, as sete pecas do Tangram.

Ha alguma peca que ndo tenha simetria de reflexdo? SIM NAO

Se a tua resposta foi “SIM”, indica a sua forma geométrica.

3. Qual é forma geométrica com o maior nimero de eixos de simetria?

4. Com as pecas do Tangram, cria uma composi¢cdo geomeétrica com simetria de

reflexdo. (Deves utilizar o maior numero possivel de pecas sem as sobrepor.)

5. Se tiveste dificuldades a realizar a atividade 4 regista-as.




Criar uma composi¢do geométrica com simetria

N.°

Data:

/

/

Cadigo:
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Exmo. Senhor Diretor do Agrupamento de Escolas ...............ooeiiiiiii.

Assunto: Pedido de autorizacdo para realizacdo de um estudo no dmbito de uma Tese de

Mestrado em Didatica das Ciéncias da Natureza e da Matematica

Maria Manuela Rodrigues Matos Alves Neto, docente do agrupamento, encontra-se a realizar
um projeto de investigacdo em Educacdo Matematica no dominio da Geometria e Medida. Esta
investigacdo pretende identificar contributos para as praticas educativas do ensino da Geometria,
tendo como base uma sequéncia de atividades a realizar pelos alunos em contexto de sala de aula.

As atividades serdo selecionadas de acordo com o0s objetivos da investigacéo, as orientacdes
curriculares, o Programa e as Metas Curriculares de Matematica. Os dados a recolher consistirdo em
registos orais, escritos, audio e/ou video, produzidos no ambito das atividades a desenvolver. De
forma a manter o anonimato dos alunos, os registos serdo codificados considerando-se que a
metodologia adoptada, na recolha e tratamento dos dados, assegura as medidas de seguranca
previstas na Lei da Protegéo de Dados Pessoais.

Solicita-se a V. Ex.? autoriza¢do para a realizagdo deste estudo sob 0 compromisso de que sera
igualmente solicitada a respetiva autorizacdo dos encarregados de educacdo. Os dados recolhidos
serdo utilizados apenas para fins cientificos.

Agradecendo a Vossa colaboragéo e sob 0 compromisso de contribuir para o desenvolvimento

das finalidades do Ensino da Matematica, subscrevo-me com consideragao.

Com os melhores cumprimentos,

Atenciosamente

(Maria Manuela Neto)



..................... , 9 de dezembro de 2014

Exmo(a) Sr(a). Encarregado(a) de Educacao

No ambito da minha tese de Mestrado em Didatica das Ciéncias da Natureza e da
Matematica, estou a desenvolver uma investigacdo em Educacdo Matemética com alunos do 4.°
ano do Ensino Baésico. A investigacdo visa identificar contributos para as praticas educativas do
ensino da Geometria e Medida.

O desenvolvimento desta investigacdo implica a observacdo e recolha de dados sobre o
trabalho dos alunos num conjunto de atividades a realizar durante o ano letivo 2014/2015. As
atividades serdo selecionadas de acordo com o0s objetivos da investigagdo, as orientacGes
curriculares e o Programa de Matematica.

A recolha de dados, consistird em registos escritos pelos alunos, gravagdes audio e/ou
video e fotografias no contexto da realizacdo das atividades propostas. Os dados a recolher
destinam-se apenas a fins cientificos, estando salvaguardadas todas as questdes éticas, de
privacidade e confidencialidade dos participantes.

Sob o compromisso de contribuir para o desenvolvimento do conhecimento e competéncias
previstas no Curriculo Escolar e de ndo perturbar o ambiente de aprendizagem, solicito a
autorizacdo de Vossa Exceléncia, para proceder a referida recolha de dados. Manifesto ainda, a
minha inteira disponibilidade para prestar qualquer esclarecimento que entenda necessario.

Agradecendo a colaboracdo de V. Exa, subscrevo-me com os melhores cumprimentos.

A Investigadora

(Professora Manuela Neto)

AUTORIZACAO

U, , Encarregado(a) de
Educacdo do aluno(@) .........coovriniiiiiiiiiii e ne __ , 4° Ano
Turma B, declaro que autorizo o(a) meu(inha) educando(a), a participar na recolha de dados
realizada pela Professora Maria Manuela Neto, no &mbito da sua tese de investigacdo em Educacéo
Matematica.

Data _ / /2014

(Assinatura do Encarregado de Educacéo)
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