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Resumo

O trabalho apresentado foi realizado no ambito do Mestrado em Ensino de
Matematica e é relativo a lecionacdo de doze aulas de 50 minutos na unidade
"Figuras Geométricas" do dominio da Geometria e Medida, numa turma do 7.° ano
da Escola Secundaria D. Luisa de Gusmédo durante o 2.° periodo do ano letivo de
2013/2014. Neste estudo, propus-me analisar o processo de resolugdo de problemas
envolvendo figuras geométricas, procurando identificar: (i) As estratégias usadas
pelos alunos, em particular as representacdes a que recorrem; (ii) Os conhecimentos
gue mobilizam, em particular as propriedades geométricas; e (iii) as dificuldades que
evidenciam. Além de problemas, foram realizadas outras tarefas, nomeadamente de
natureza exploratoria, tendo sido também usado nas aulas um software de Geometria
dindmica.

A recolha de dados esteve assente na observacdo dos alunos nas aulas, nas
suas resolugdes escritas das tarefas e nas entrevistas realizadas a um grupo de alunos.

Os resultados evidenciam que os alunos na resolucdo de problemas
geométricos usam diversas estratégias, aparentemente relacionadas com o tipo de
problemas, sendo de destacar as de fazer um desenho ou a procura de problemas
anadlogos anteriormente resolvidos. Frequentemente, usam mais do que uma
estratégia no mesmo problema. As representac@es pictoricas sdo as mais usadas mas
a linguagem natural é também muito utilizada, por exemplo na argumentagdo. Os
alunos tambeém tendem a usar representacbes mdaltiplas. O tipo de representacédo
selecionada também parece estar associado a fatores como sejam as carateristicas das
tarefas, os conhecimentos prévios dos alunos ou a estratégia usada.

Além das propriedades das figuras geométricas, em particular as propriedades
respeitantes aos quadrilateros, os alunos usam outros conhecimentos, tais como a
resolucédo de equacgdes ou construcdo de figuras. A visualizacao e a interpretacdo dos
problemas surgem como as maiores dificuldades evidenciadas pelos alunos, sendo
ainda de mencionar o uso das propriedades dos quadrilateros como um aspeto a

melhorar.



Palvras-chave: Geometria; Figuras geométricas; Resolucéo de problemas;
Representacdes matematicas; Dificuldades dos alunos.
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Abstract

In this report I present a study conducted in a teaching practice consisting in
twelve lessons of 50 minutes each, on the unit "Geometric Figures" of the domain
"Geometry and Measurement", at a grade 7 class of the secondary school D. Luisa de
Gusmdo. The intervention took place in the 2™ period, during the school year of
2013/2014.

The study aims to analyze the process of solving problems involving
geometric figures seeking to identify: (i) the strategies used by the students,
particularly the representations; (ii) the knowledge they mobilize, particularly the
geometric properties; and (iii) the difficulties they faced.

Data collection included observation, written resolutions of the proposed
tasks and interviews to a group of students.

The results show that students use diverse strategies to solve geometric
problems, apparently related to the type of problems, with emphasis on the drawing
or looking for similar problems. Often, they use more than one strategy in the same
problem. Pictoric representations are the most used but natural language is also
widely used, for example for argumentation. Students also tend to use multiple
representations. The selected type of representation appears to be associated with
factors such as the characteristics of the tasks, the students' prior knowledge and the
strategy used.

Besides the properties of geometric figures, in particular the properties
relating to quadrilaterals, students use other knowledge, such as solving equations or
construction of geometric figures. The main difficulties highlighteded by the students
were the visualization and interpretation of problems, but the use of the properties of

quadrilaterals is also an aspect to improve.

Key words: Geometry; Geometric figures; Problem solving; Mathematical
representations; Students’ difficulties;.
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Capitulo 1 - Introducéo

O relatdrio aqui apresentado, de cariz investigativo, diz respeito a Pratica de
Ensino Supervisionada que realizei na Escola Secundaria D. Luisa de Gusmao, no 2.°
periodo do ano letivo de 2013/2014.Tem por base o estudo que efetuei no decorrer da
lecionacdo de 12 aulas de 50 minutos na unidade "Figuras Geométricas", numa turma
do 7° ano. Ao longo da lecionagdo da unidade referida, trabalhei com os alunos a
resolucdo de problemas envolvendo figuras geométricas, além de outras tarefas,
procurando dar cumprimento ao Programa de Matematica para o Ensino Basico em

vigor.

1.1 - Motivagdes

O que diferencia a espécie humana das demais espécies do reino
animal é a capacidade de pensar, raciocinar, formular hipdteses,
representar mentalmente situagdes, operar sobre uma situagao inicial
visando uma situacdo desejada, enfim, solucionar problemas.(Alves,
1999, p.1)

Quando iniciei a escolha de um tema para fazer o meu estudo, procurei que
conjugasse 0 meu interesse pessoal com a adequacdo ao contexto em que iria
decorrer o estudo, neste caso numa turma do 7.° ano, no dominio da Geometria.

Estando o contexto definido, fui entdo definir um tema, tendo a minha
escolha sido determinada pelo interesse que tenho pela resolucdo de problemas e por
compreender como é que os alunos abordam a resolucdo de um problema, em
particular, a que estratégias e representagdes recorrem, que conhecimentos usam e as
dificuldades que evidenciam. Este meu interesse aprofundou-se no contexto do
mestrado em ensino da Matematica, em que a minha intervencdo letiva esteve
inserida, com o estudo da temaética, 0 que me levou a refletir sobre a importancia da
resolugdo de problemas no processo ensino aprendizagem na disciplina de
Matematica. Esse mesmo estudo, levou-me também a analisar o que envolve a
resolucdo de problemas pelos alunos em sala de aula, desde a escolha dos problemas

a apresentar até a forma como serdo abordados na aula e 0 que podem trazer para a



aquisicdo de conhecimentos e desenvolvimento de capacidades dos alunos, através
da sua resolucdo e discussdo em aula.

Tal como Abrantes, Serrazina e Oliveira (1999) também penso que a
Matemaética pode ajudar os alunos a tornarem-se individuos competentes, criticos e
confiantes nos aspectos essenciais em que a sua vida se relaciona com a Matematica,
devendo os mesmos desenvolver a sua capacidade de usar a Matematica para analisar
e resolver situacdes problematicas.

Por outro lado, o trabalho dos alunos na resolucéo de problemas fornece-lhes
a oportunidade de experienciar e desenvolver importantes processos de raciocinio,
além disso, proporciona aos alunos um ensino nao repetitivo (Ponte, 1992) e
desenvolve neles o gosto pela Matematica através do desafio que os problemas
podem colocar, como preconizado pelas orientacGes curriculares, tanto nacionais
(ME, 2013) como internacionais (NCTM, 2000).

A resolucdo de problemas no contexto especifico da Geometria reveste-se de
especial importancia pois permite aos alunos compreenderem melhor o mundo a sua
volta e usarem a visualizacdo, o raciocinio espacial e 0 conhecimento geométrico na
resolucdo dos mesmos (Breda, Serrazina, Menezes, Oliveira & Sousa, 2011). Na
verdade, a Geometria revela-se uma boa fonte de problemas matematicos e contribui
para o desenvolvimento da capacidade de resolucdo dos mesmos (Abrantes, 1999).
Também no Programa de Matematica para o Ensino Béasico (ME, 2013), a resolucéo
de problemas é referida como meta nos diferentes ciclos de ensino e dominios.

E ainda de salientar que, segundo os relatorios do GAVE de 2012, referentes
ao exame do 9.° ano de Matemaética e aos testes intermédios do 8.° ano e 9.° ano, o
dominio da Geometria foi 0 que teve pior desempenho, destacando-se em particular,
a dificuldade na resolucdo de problemas geométricos, sendo dada como sugestdo
didatica a resolucdo de problemas nas aulas. Estes resultados evidenciam que este é
um dominio em que os alunos demonstram sentir grandes dificuldades e era minha
expetativa obter uma melhor percecdo do modo como os alunos abordam a resolucgéo
de problemas em contexto geomeétrico, tendo em vista a minha pratica futura.

As representacdes matematicas foram também foco de atengdo neste estudo
pela importancia de que se revestem no raciocinio matematico e, em particular, no
trabalno com problemas geométricos (Duval, 2012), nos quais os alunos séo
chamados a usar diferentes tipos de representacdes, na interpretacdo dos problemas e

resolucdo dos mesmos.



1.2 - Objetivo e questdes de estudo

O estudo desenvolvido incidiu sobre o topico "Figuras Geométricas"”,
lecionado no 7.° ano e teve como objetivo analisar como os alunos resolvem
problemas envolvendo figuras geométricas. Para isso, formulei as seguintes questdes:

= Que estratégias os alunos utilizam na resolucdo de problemas envolvendo

figuras geométricas? Em particular, a que representacGes matematicas os
alunos recorrem na resolucao destes problemas?

= Quais 0s conhecimentos que os alunos mobilizam, em particular as

propriedades geométricas, na resolucdo de problemas envolvendo figuras
geomeétricas?

= Quais as dificuldades que os alunos evidenciam na resolugéo de problemas

envolvendo figuras geométricas?

1.3 - Organizacéo do estudo

Neste estudo comego por fazer uma ‘Introdu¢do’, no primeiro capitulo, na
qual explicito as motivacdes que me levaram a sua realizacdo e apresento o objetivo
do mesmo e as respetivas questoes.

No segundo capitulo, ‘Enquadramento da Problematica e Orientagdes
Curriculares’, fago uma uma revisao de literatura sobre os temas abordados visando a
fundamentacdo do estudo. Discuto, igualmente, as perspetivas sobre o ensino e a
aprendizagem da Geometria, enquadrando-as nas orientacdes curriculares.

No terceiro capitulo, ‘Unidade de Ensino’, comego por apresentar uma
caraterizacdo da escola e da turma onde decorreu o estudo e apresento sumariamente
0s conceitos matematicos abordados durante a lecionacdo. Depois apresento e
justifico as opc¢des que tomei relativamente as estratégias de ensino e as tarefas e
recursos utilizados, terminando com uma breve descri¢ao das aulas lecionadas.

No quarto capitulo descrevo os ‘Métodos e Procedimentos de Recolha de
Dados’ que utilizei ¢ o quinto capitulo diz respeito a ‘Apresentagdo e Andlise de

dados’ realizada, focada nos aspetos que permitem responder as questfes do estudo.



A terminar, encontra-se 0 sexto capitulo, ‘Reflexdo sobre o trabalho
realizado’, onde apresento as principais conclusées do estudo e faco uma reflexdo

sobre a minha experiéncia na unidade lecionada.



Capitulo 2 - Enquadramento da Problematica e Orientacdes

Curriculares

2.1 - Resolucdo de Problemas

2.1.1 - Definicéo de Problema

A definicdo de problema ndo é consensual, podendo-se ter diferentes
abordagens, tal como a de Polya (1945), para quem um problema é uma questdo para
a qual o aluno ndo dispde de um metodo que permita a sua resolucdo imediata.
Shoenfeld (1985), por seu lado, coloca a énfase na relacdo dos alunos com as tarefas
e ndo apenas nestas, permitindo os problemas "ajuda-los a aprender a pensar
matematicamente” e proporcionando “actividades com sentido matemaético"
(Shoenfeld, 1992). Para este autor um problema constitui “uma questio dificil ou que
levanta duvidas; uma questdo de pesquisa, discussdo ou pensamento; uma questéo
que excita a mente” (Shoenfeld, 1985, p. 74)

Para Ponte (1992), um problema consiste numa tarefa para a qual o aluno nao
dispde de um método imediato de resolucédo, enfatizando também o empenho ativo
do aluno na sua resolucao que Ihe permite lidar com situacGes complexas, enfrentar
dificuldades e tomar decisdes. Este autor distingue um problema de um exercicio ao
considerar que o segundo exige apenas a aplicacdo de um método de resolucao ja
conhecido. Define ainda uma diferenca entre “"problema” e "situacdo problematica”
ao considerar que num problema existe uma formulacdo mais ou menos explicita do
que é dado e do que é pedido enquanto que numa situacdo problematica existe um
grau grande de indefinicdo acerca de um e outro, pressupondo-se que cabe ao proprio
aluno um papel importante na sua preciséo.

Nas normas do National Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 1991,

p.11) pode ver-se a seguinte definicdo para problema:

Uma situacdo em que, para o individuo ou para o grupo em questéo,
uma ou mais solucdes apropriadas precisam ainda de ser encontradas.
A situacdo deve ser suficientemente complicada para constituir um
desafio, mas ndo tdo complexa que surja como insolavel. (NCTM,
1991, p.11)



Esta defini¢do vai ao encontro da abordagem acima referida em que a relacéo
dos alunos com a tarefa € muito importante ao enfatizar que a tarefa deve constituir
um desafio para os alunos que a estéo a resolver.

Uma grande variedade de problemas pode ser utilizada num ensino que dé
énfase a resolucdo de problemas, estando a respectiva escolha dependente da
perspectiva que se tem relativamente a natureza de um problema de Matematica e a
sua resolucdo. Dada a dificuldade de entendimento sobre o que é um problema,
alguns autores consideram que mais importante do que definir problema é encontrar
uma tipologia que ajude a identificar o tipo de problema e de resolucdo que permite
fazer face a determinada situacdo, uma vez que este aspecto constitui um factor
decisivo no ensino da resolucédo de problemas.

Abrantes (1989), partindo da classificagdo de Borasi (1986), propde para 0s
problemas uma classificacdo de acordo com quatro aspetos que podem ser analisados
nos mesmos: 0 contexto do problema, a sua formulacdo, a solucdo e o método de
abordagem, criando uma caraterizacdo para exercicios e problemas e, nestes, uma

diferente tipologia, como se pode ver no seguinte quadro:

Quadro 2-1 - Tipos de problemas (Adaptada de Abrantes, 1989)

Contexto Formulagéo Solugéo Método

Exercicios Inexistente )
Uso de algoritmos

Problemas de palavras

. Totalmente Explicita e . previamente
Problemas para equacionar . Unica e exata .
explicito no fechada conhecidos
Problemas para demonstrar .
enunciado
Problemas para descobrir Insight
Problemas da vida real - Exploracéo do
_ _ Implicita e aberta
Situagdes problematicas i contexto
S0 em parte no »
. ] . Varias
Situag0es ainda néo enunciado . L
Inexistente Criagdo de

probleméticas

problemas

Do ponto de vista pedagogico, Polya (1981), define uma tipologia para 0s
problemas, estando estes ordenados de acordo com o seu grau de dificuldade e valor
educativo (menor para maior): (1) os problemas que se resolvem de uma forma
mecénica usando uma regra que acabou de ser apresentada; (2) os problemas que
podem ser resolvidos usando uma regra apresentada anteriormente mas em que se
tem que usar alguma capacidade critica; (3) os problemas que requerem na sua

resolucdo a combinacdo de duas ou mais regras anteriormente apresentadas; e (4) os




problemas que requerem a combinagdo de duas ou mais regras mas que apresentam
diversas bifurcac6es e um elevado grau de raciocinio.

A perspetiva sobre a definicdo de problema que utilizei neste estudo, vai ao
encontro da perspetiva dada pelos autores que enfatizam néo so a natureza da tarefa
mas também a relagcdo dos alunos com a mesma, visto que a mesma tarefa pode

constituir um desafio para alguns alunos e nao para outros alunos.

2.1.2 - A resolucgéo de Problemas

Do mesmo modo que existem varias perspectivas sobre o que € um problema,
também a expressdo ‘resolucdo de problemas’ aparece associada a significados
diversos conforme os autores. Na resolucdo de problemas, Polya (1945) considera
que o professor deve tentar colocar-se no lugar dos alunos e perceber o seu ponto de
vista bem como procurar ajuda-los de modo a que estes desenvolvam o seu trabalho,
mas ndo ajudar em demasia para que tenham um trabalho significativo.

O Modelo de Polya (1945) para resolver problemas ndo é Gnico mas continua
a ser uma referéncia na resolucao de problemas. Este autor propde um processo de
quatro etapas: Compreensdo do problema; Elaboracdo dum plano; Execucdo do
plano e Verificacdo dos resultados. Na etapa dedicada a compreensdo, os alunos
devem identificar o que lhes é pedido, quais os dados de que dispGe e que
condicionantes lhes sdo apresentadas e adotar a simbologia adequada. A elaboracédo
de um plano permitird definir quais os procedimentos necessarios a adotar para se
chegar a resposta. Depois da elaboracdo do plano, segue-se a sua execuc¢do de acordo
com os procedimentos delineados. A Gltima etapa permite aos alunos fazerem uma
reflexdo do trabalho realizado, da forma como resolveram o problema e consolidar os
seus conhecimentos e capacidade de resolver problemas.

Para a resolucéo dos problemas, tanto Polya (1945) como Schoenfeld (1980),
sugerem o uso de heuristicas, que podem ser definidas como sugestBes gerais ou
técnicas que ajudam os resolvedores de problemas a compreenderem ou resolverem
0s problemas (Schoenfeld, 1980). Polya (1945), no seu estudo, descreve um conjunto
de heuristicas gerais, que permitem ao individuo resolver problemas,
independentemente do assunto:

= Procurar problemas analogos anteriormente vistos ou que que tenham

alguma similitude (considerando que é dificil que um problema ndo tenha

qualquer similitude com outro ja resolvido), que sejam mais simples.
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Considera que é uma das mais usuais formas de raciocinio, tentar
encontrar uma analogia com algo ja encontrado anteriormente;

= Tentar encontrar uma variacdo do problema, tal como uma generalizacéo,

uma particularizagcdo, o uso de uma analogia, 0 ndo uso de uma parte das
condicdes;

= Decompor um problema, por exemplo, analisando cada uma das

condicdes. Pode levar a que se considerem novos dados ou incognitas e
que se encontre um grau de dificuldade diferente em cada parte do
problema;

= Desenhar um diagrama, procurar regularidades, estabelecer objetivos

intermédios, trabalhar do fim para o principio, usar tentativa e erro, provar
por contradicdo, tentar usar o método de indugdo ou reduzir o nimero de
variaveis.

O wuso explicito de heuristicas tem sido, entretanto, questionado,
nomeadamente por Schoenfeld (1992) que considera que na resolucao de problemas
0 conhecimento de heuristicas ndo é suficiente e se deve dar prioridade ao
desenvolvimento das capacidades metacognitivas dos alunos devendo-se para isso,
durante a resolugdo dos problemas, questiona-los sobre o seu trabalho para melhorar
a forma de resolucéo.

Além do uso de heuristicas, Schoenfeld (2006) considera entdo que existem
mais fatores que sustentam a resolucédo de problemas e que levam ao seu sucesso:

= Conhecimento ou Recursos - conhecimento de procedimentos e questdes

Matematicas;

= Heuristicas - conhecimento de estratégias e técnicas para a resolucao;

» Monitorizacdo - decisBes sobre que recursos usar e quando usa-los;

= Crengas - as crencas dos alunos em si mesmos e na tarefa a resolver,

devido a sua experiéncia matematica, moldam o conhecimento que usam
durante a resolucéo de problemas.

Na resolucdo de problemas matematicos, podem identificar-se estratégias de
resolucdo mais usuais, tais como as sugeridas por Echeverria e Pozo (1998): Uso de
tentativa e erro; Aplicar a analise meios-fins; Dividir o problema em subproblemas;
Estabelecer submetas; Decompor o problema; Procurar problemas analogos; Ir do
conhecido até o desconhecido. Mais recentemente, Musser, Burger e Peterson (2006)

também apresentam diversas estratégias usadas na resolucdo de problemas
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matematicos no ensino basico. Estas estratégias encontram-se relacionadas com tipos
de problemas onde sdo usualmente usadas e sdo apresentadas no quadro seguinte as

que considero serem mais passiveis de usar em problemas envolvendo figuras

geomeétricas:

Quadro 2-2 - Estratégias de resolugao (Adaptado de Musser, Burger & Peterson,2006)

Estratégia

Problema

Uso de uma variavel

- uma frase similar a "para qualquer niimero dado..." é usada, 0
problema sugere uma equagao, uma prova ou solugdo geral é pedida,
existe uma quantidade desconhecida relacionada com quantidades

conhecidas, esta-se a tentar encontrar uma expressao.

Fazer um desenho

- uma situagdo fisica esta envolvida, figuras geométricas ou medidas
estdo envolvidas, se quer obter uma melhor compreenséo do problema

ou é possivel uma representacéo visual do mesmo.

Usar raciocinio direto

- uma prova € requerida, uma expressédo do tipo "se ... entdo..." é usada,
se V& uma expressdo que se quer implicar da colecdo das condi¢bes

conhecidas.

Usar raciocinio indireto

- o raciocinio direto € muito complexo ou néo leva a solugdo, uma
prova é requerida, assumir a negagao do que se esta a tentar provar

diminui o escopo do problema.

Resolver um problema equivalente

- pode-se encontrar um problema equivalente mais facil, um problema
geométrico pode ser representado algébricamente ou o contrério,

problemas fisicos podem ser representados com nimeros ou simbolos.

Trabalhar de tréas para a frente

- o resultado final € claro e os dados iniciais ndo, um problema é
complexo no inicio e simples no final, uma abordagem direta envolve

uma equacao complicada.

Resolver uma equagéo

- uma variavel foi introduzida, as palavras "é", "é igual a" aparecem no
problema, as condicdes enunciadas podem ser facilmente representadas

por uma equagé&o.

Procurar uma férmula/expressao

- 0 problema sugere um padréo que pode ser generalizado, ideias como

racio, percentagem, distancia ou area estdo envolvidas.

Usar um modelo fisico

- objetos fisicos podem ser usados para representar ideias envolvidas,
um desenho é demasiado complexo ou desadequado para dar uma

visualizag&o do problema.

Usar analise dimensional

- unidades de medida estdo envolvidas.

Identificar submetas

- um problema pode ser separado em outros problemas mais simples,
existe informacao que se gostaria de ter para resolver o problema.

Usar coordenadas

- 0 problema pode ser representado usando duas variaveis, o problema

envolve declives, linhas parelelas, perpendiculares, etc, um problema

geomeétrico ndo pode ser facilmente resolvido por métodos tradicionais
euclideanos.

Usar simetria

- em problemas geométricos que envolvam transformacdes, a simetria

reduz o nimero de situacdes a considerar.




2.1.3 - Resolucdo de Problemas no Ensino da Matematica

A resolucdo de problemas surge para variados autores como sendo de grande
importancia, considerando mesmo Ponte (1992) que é a forca motora da Matematica,
podendo motivar outros problemas e permitindo aos alunos lidarem com situagdes
complexas, enfrentando dificuldades, tomando decis6es, correndo riscos e fazendo
descobertas.

Na mesma perspetiva, para Boavida, Paiva, Cebola, Vale e Pimentel (2008) a
resolucdo de problemas proporciona aos alunos o recurso a diferentes representagdes
e incentiva a comunicagdo, fomenta o raciocinio e a justificacdo, permite estabelecer
conexdes entre varios temas matematicos e entre a Matematica e outras areas
curriculares e apresenta a Matematica como uma disciplina util na vida quotidiana.

A resolucédo de problemas também permite focar os alunos na sua resolucéo,
desenvolver a convicgdo nos alunos de que séo capazes de fazer matematica e de que
a matematica faz sentido, desenvolver o seu potencial matematico ou fornecer dados
continuos para a avaliagdo que podem ser usados para tomar decisdes educacionais
ou ajudar os alunos a ter bom desempenho (Van de Walle, 2006).

Lester (2013), considera ainda que a compreensdo dos conceitos usados na
resolucdo dos problemas contribui para o desenvolvimento dos processos
metacognitivos, devendo o professor proporcionar aos alunos a resolucdo de muitos e
variados problemas e incentivar a discussdo em turma sobre as diferentes resolu¢des
surgidas, sendo também preciso pensar como é que estes podem desenvolver as suas
capacidades, ndo podendo essa atividade reduzir-se a "dar receitas” (Ponte 1992).

Quanto & integracdo da resolucdo de problemas em sala de aula, Polya (1945)
considera que se pode desenvolver nos alunos o interesse pelo raciocinio, levando a
um desenvolvimento intelectual e da capacidade inventiva, se nas aulas o professor
desafiar os alunos com problemas compativeis com 0s seus conhecimentos,
auxiliando-os com indagacdes que os estimulem. O ensino usando a resolucdo de
problemas também é mais centrado no aluno do que no professor sendo que a
maioria dos conceitos e procedimentos matematicos podem ser melhor ensinados
através da resolucdo de problemas (Van de Walle, 2006). Por outro lado, a resolugéo
de problemas, ao constituir uma parte significativa do pensamento matematico, pode

ser um ponto de partida para discussdes matematicas em que os problemas e as suas
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solugcBes devem servir como introdugcBes a importantes ideias matematicas
(Shoenfeld, 1996).

Em relacdo a forma como a resolucdo de problemas esta inserida
curricularmente, Ponte (1992) apresenta trés perspetivas: o ensino da Matematica
"enriquecido” com a resolucéo de problemas; a resolucéo de problemas como forma
de surgimento de conhecimentos; e uma perspetiva que valoriza ndo s a resolugdo
de problemas mas a forma como sdo resolvidos e também o desenvolvimento nos
alunos das capacidades metacognitivas. Para Stanic e Kilpatric (1989) a resolucéo de
problemas tem tido nos curriculos de Matematica os seguintes papéis: a resolucdo de
problemas como contexto, em que os problemas e a sua resolucdo sdo vistos como
meios para atingir outros fins; a resolucdo de problemas como uma capacidade; e a
resolugédo de problemas como uma arte. Schroeder e Lester (1990), citados em Lester
(2013), apresentam também trés perspetivas sobre a resolu¢do de problemas no
ensino: o ensino através da resolucdo de problemas, o ensino para a resolucdo de
problemas e o ensino sobre a resolucdo de problemas, sendo este ultimo considerado
atualmente como um método menos legitimo.

Relativamente a resolucdo de problemas, o NCTM (2000) expressa a
necessidade dos alunos serem capazes de:

= Construir novo conhecimento matematico através da resolucdo de

problemas;

= Resolver problemas que surgem na Matematica e noutros contextos;

= Aplicar e adaptar varias estratégias apropriadas para resolver problemas;

= Monitorizar e refletir sobre o processo de resolugdo de problemas

matematicos.

Além disso, considera que a resolugdo de problemas ndo é apenas uma meta
na Matematica, mas também um dos principais meios no processo de aprendizagem,
ndo devendo ser um topico isolado do curriculo mas englobada no processo de
aprendizagem. Sugerem, ainda, que as tarefas problematicas a apresentar aos alunos
devem dar-lhes a oportunidade de solidificar e ampliar os seus conhecimentos.

Nos objetivos gerais do Programa de Matemética do Ensino Bésico (ME,
2007), a resolucdo de problemas era apresentada como um objetivo e uma
capacidade a ser desenvolvida. No PMEB (2013) a resolucdo de problemas surge
como um dos objetivos gerais na unidade lecionada, Figuras Geométricas, e como

devendo ser trabalhada na disciplina ao longo dos diferentes ciclos de ensino:
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A resolugdo de problemas envolve, da parte dos alunos, a leitura e
interpretacdo de enunciados, a mobilizacdo de conhecimentos de
factos, conceitos e relacdes, a selecdo e aplicagdo adequada de regras
e procedimentos, previamente estudados e treinados, a revisao, sempre
que necessaria, da estratégia preconizada e a interpretacdo dos
resultados finais. (PMEB, 2013, p. 5)

A resolucdo de problemas pode entdo considerar-se como sendo um elemento
importante no processo ensino-aprendizagem na disciplina de Matematica, devendo
ser trabalhado em sala de aula de modo a proporcionar aos alunos um maior
desenvolvimento no seu raciocinio e capacidade de comunicagdo assim como

aumentar o interesse pela disciplina.

2.2 - Representacdes Matematicas e Visualizacéo

2.2.1 - RepresentacGes Matematicas

As representacdes matematicas tém sido objeto de estudo de diversos autores,
nomeadamente Goldin, para quem uma representacdo € "uma configuracdo que
representa algo, de alguma forma. Por exemplo, uma palavra pode representar um
objeto real, um numeral pode representar o nimero de elementos num conjunto, ou a
posi¢do de um nimero numa reta numérica” (Goldin, 2008, p. 180).

Nas representacdes, Goldin e Kaput (1996) definem dois sistemas: Os
sistemas internos, possiveis configuragdes mentais dos individuos, tais como alunos
e que ndo sdo diretamente observaveis mas apenas podem ser inferidas do que se
observa das respostas dos alunos e 0s externos, em que as representacfes Sao
observaveis tais como palavras, graficos, imagens, equacdes. A interpretacdo das
representacOes externas, por outro lado, também depende das representac@es internas
de quem as interpreta existindo ainda uma relacdo entre as representacdes internas e
externas: Um aluno pode exteriorizar as suas representacdes internas ou, atraves da
leitura e interpretagéo, interiorizar representacgoes.

Por outro lado, Duval (1999), faz a distin¢do entre as representacdes mentais
e semioticas - que permitem fazer uma exteriorizacdo das representacfes mentais
com o fim de comunicar com outras pessoas, considerando que as representacdes

semidticas sdo indispensaveis na Matematica pois permitem aceder a objetos
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matematicos mas, alerta Duval (2012), ndo devem ser confundidas com os préprios
objetos. Duval (1999) estabelece ainda a existéncia de dois tipos de representagdes
cognitivas: 1) as que sdo produzidas deliberadamente usando qualquer sistema
semiotico - frases, graficos, diagramas, desenhos - cuja producdo pode ser mental ou
externa; e 2) as que sao produzidas casualmente ou de forma automatica quer por um
sistema organico (sonho ou imagens visuais de memdria) ou por um dispositivo
fisico (reflexdes, fotografias, entre outras). O autor chama ainda a atencdo para que
ndo se pode tratar uma representacdo sem levar em conta o sistema em que €
produzida e considera que existe a necessidade de existirem varios registos de
representacdo sendo que nenhuma aprendizagem em Matematica pode progredir sem
a compreensao de como se trabalha com os diferentes registros. Dentro dos registos

semioticos, Duval (2006) apresenta uma tipologia definida da seguinte forma:

Quadro 2-3 - Representagdes semioticas (Adaptado de Duval, 2006, p.110)

Representacdes Representac¢Oes ndo discursivas
Discursivas (Figuras)
Registos Multifuncionais Em linguagem natural Ic6nicas: desenhos, eshogos,
Os processos nao sdo algoritmicos padrdes
Oralmente

N&o icdnicas: figuras geométricas

Em escrita: teoremas, provas que podem ser feitas com
ferramentas
Registos Monofuncionais Em sistemas simbolicos Diagramas, graficos

A maioria dos processos sao
algoritmicos

Na resolucdo de problemas, Preston e Garner (2003), apresentam uma
classificacdo especifica para o tipo de representacdes matematicas que pode ser
usada no processo de resolucdo de problemas matematicos:

(i) verbal, na apresentacdo dos problemas ou discussdo dos mesmos; (ii)
pictérico, com recurso a desenhos ou imagens; (iii) numérico/tabular, usado na
compreensdao do problema, no uso de exemplos especificos que encaixam no
problema ou em estratégias de tentativa e erro; (iv) grafico, mostrando, por exemplo,
aumentos ou diminuicdes e Util a mostrar resultados; e (v) algébrico, usado em
generalizagBes e com uma maior apeténcia por uma minoria de alunos.

Para além das definicBes de representacfes e respetivas tipologias, existe
também a forma como as representacOes estdo presentes no processo ensino-

aprendizagem, nomeadamente na forma como sao trabalhadas. Duval (2006)
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considera existirem dois tipos de transformacgdes de registos semidticos: Os
tratamentos e as conversfes. Os tratamentos s&o transformacdes de uma
representacdo no mesmo registro em que foi formada. O calculo é uma forma de
tratamento proprio das expressGes simbdlicas (tais como calculo numérico, célculo
algébrico). A conversdo € a transformacdo de uma representacdo noutro tipo de
registo, conservando a totalidade ou uma apenas uma parte do conteudo da
representacdo inicial. A ilustracdo pode ser a conversdo de uma representacao
linguistica numa representacao figurativa. A converséo de representacdes é crucial na
aprendizagem da Matematica nomeadamente na resolucao de problemas por requerer
a capacidade de mudar de registo (Duval, 1999).

Para Duval (2012), os problemas em Geometria exigem, na sua resolucao,
uma forma de raciocinio que implica referéncia a uma axiomatica local, mas que se
desenvolve no registo da lingua natural, sendo que esta forma de raciocinio conduz
ao desenvolvimento de um tipo de discurso que funciona por substituicdo, como se
se tratasse de uma lingua formalizada, ainda que situado num registo em que o
discurso é construido de modo natural por associacdo e por acumulacdo. O autor
considera também que a heuristica de problemas de Geometria se refere a um registo
de representagdes espaciais que originam formas de interpretacGes autonomas. Entre
estas interpretacdes distinguem-se as apreensdes: 1) sequencial, usada na construcao
de figuras ou na descrigédo, tendo por objetivo a reproducdo de uma dada figura; 2)
perceptiva, respeitante a interpretacdo das formas de uma figura geométrica
permitindo identificar ou reconhecer diretamente o objeto; 3) discursiva, respeitante
a explicitacdo de propriedades das figuras, para além das que sdo mostradas atraves
de legendas ou hipoteses; e 4) operatdria, referente a possiveis transformacdes das
figuras iniciais e pela percecdo de que essas transformacfes permitem obter novos
dados que podem conduzir a solugdo de um problema.

A linguagem natural e as representacGes visuais surgem entdo com especial
destaque no tipo de representacGes usadas nos problemas de Geometria, sendo em
seguida abordadas.

A linguagem natural é, para Boero, Douek e Ferrari (2008), a forma de
representacdo mais usada pelos alunos em argumentacao, sobretudo em explicacGes e
justificacbes na resolucdo de problemas, por vezes conjuntamente com
representacbes simbdlicas ou visuais. Para 0s autores isso deve-se a que 0

simbolismo algébrico tem um conjunto muito pequeno de predicados primitivos
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levando a que para representar quase todos os predicados seja necessario usar um
pequeno conjunto de primitivas, pelo que hd muitas expressdes algébricas que nédo
sdo semanticamente congruentes com as expressdes verbais que traduzem. Outro
problema reside em que a linguagem comum emprega Varias expressoes indiciais tais
como "este nimero", "a idade da Maria", "o triangulo na parte superior", "o nimero
de bolachas da Maria"”, que sdo atualizadas automaticamente de acordo com o
contexto, mas ndo estdo disponiveis no simbolismo algébrico. Consideram, ainda,
que a linguagem natural desempenha as seguintes fungbes no trabalho em
matematica:

= como forma de mediacdo entre processos mentais, expressdes simbdlicas

especificas e organizacbes ldgicas nas actividades matematicas, em
particular, as interrelagdes entre a linguagem natural e a algébrica;

= como ferramenta flexivel, podendo ajudar os alunos a gerir linguagens

especificas;
= como mediador na dialéctica entre a experiéncia, a emergéncia de objectos
e propriedades matematicas e o seu desenvolvimento em sistemas teoricos;
e

= como ferramenta em actividades relacionadas com a validacdo de
conjecturas (encontrar contra-exemplos, produzir e gerir argumentos
aceitaveis para validacdo, etc.).

Kollofel (2008), por seu lado, considera que o uso de representagdes textuais,
como a linguagem natural, sdo uma forma de auxiliar os alunos na anéalise e
compreensdo dos enunciados dos problemas, salientando aspectos do dominio que
contextualizam os problemas e acompanhando representacdes aritméticas, por
exemplo equacGes ao permitir percebé-las melhor. Por outro lado, as representagoes
textuais permitem ter a informacdo de forma sequencial mantendo assim as relagdes
I6gicas e temporais.

As figuras, sob a forma de desenhos ou construcdes feitas com ferramentas,
desempenham na Geometria, em particular, na resolucdo de problemas, um papel
importante por serem intuitivas e pela sua funcdo heuristica (Flores & Moretti,
2006). Cavalcanti (2001) salienta que os desenhos podem ser usados na resolucao de
problemas, seja na sua interpretacdo ou como registo da estratégia de solucao,
podendo alguns alunos comecar por fazer desenhos e depois passarem a usar

ndmeros e sinais. A autora considera que ao desenharem, os alunos explicitam mais
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facilmente os significados do texto (por exemplo, palavras ou operagdes) e
constroem uma representacdo mental dos mesmos, dando também mais informacéo
aos professores sobre a forma como pensaram. Esta autora define trés formas do uso
de desenhos na resolugéo de problemas, em etapas: A representacdo de aspetos da
situacdo apresentada, mas sem 0s relacionar; a representacdo completa do problema
usando apenas desenhos; a mistura de desenhos e sinais matematicos, podendo aqui
interpretar-se como o aluno fazendo uso do desenho para interpretar o problema mas
depois usando a escrita matemaética para a resolucdo, como se relacionasse duas
linguagens ou fazendo uma resolu¢do numeérica e usando o desenho para se certificar
de que a sua solucéo esta correta.

No entanto, as representacGes ndo devem ser vistas de forma isolada, podendo
estar interligadas entre si, como Clement (2004) refere no modelo que apresenta e em
que descreve algumas representacGes possiveis de serem usadas para representar uma

ideia matematica, nomeadamente na resolucdo de problemas:

Representagdes
Pictdricas

Materiais Simbolos

manipulaveis escritos

Situacdes .
relevantes ¢ p 3l Linguagem oral

Figura 2.1 - Representag¢oes multiplas (Clement, 2004)

Neste modelo, na figura 2.1, podem ver-se varios tipos de representacdes
matematicas, podendo ser usadas no mesmo problema, por exemplo, representacdes
pictdricas e simbolos escritos.

O uso de mais do que um tipo de representacdo na resolucdo de tarefas aparece
mesmo como sendo adequado (Henriques & Ponte, 2014), podendo trazer beneficios
para 0 processo ensino-aprendizagem (Nistal, Van Dooren, Clarebout, Elen &
Verschaffel, 2009).
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Sobre os motivos do uso de diferentes tipos de representacGes, Nistal et al.
(2009) apresentam trés fatores para essa escolha por parte dos alunos, na resolugédo
de uma tarefa:

= as carateristicas da tarefa - para tarefas diferentes existirdo representacoes

mais adequadas sendo que os alunos demonstram um melhor desempenho
se sabem selecionar a representacdo mais adequada.

= carateristicas dos alunos - os conhecimentos prévios dos alunos também

influenciam o uso de representagfes, nomeadamente o conhecimento
concetual e processual anterior sobre as representaces, o conhecimento
condicional abstrato sobre representacfes, o conhecimento do dominio
especifico e a preferéncia de representacao e fatores afetivos.

= carateristicas do contexto - o contexto também pode ser uma condicionante

ao uso de representacdes, por exemplo, um ensino mais rigido pode levar a
que o uso das representacdes estaja pré-determinado pelo que costuma ser
usado nas aulas. Por outro lado, também sugere que as representacdes
estdo ligadas as estratégias de resolucdo das tarefas.

Finalmente, de destacar a recomendacédo de Henriques e Ponte (2014), para
qguem "¢é fundamental ajudar os alunos a ganhar consciéncia dos diferentes papéis que
as representacdes podem ter em determinado momento da sua exploracdo e a
desenvolver a capacidade de as selecionar e manipular (articulando-as) de modo

apropriado na realizacdo dos seus processos de raciocinio."(p. 296).

2.2.2 - Visualizagéo

Associada as representagdes matematicas, surge a visualizagdo como um
elemento central na Geometria, podendo ser definida como o processo de produzir ou
usar representacGes geométricas ou graficas de conceitos matematicos, principios ou
problemas, seja mentalmente, desenhados a mdo ou gerados por computador
(Zimmermann & Cunningham, 1991).

Para Duval (1999) a visualizacdo baseia-se na producdo de representacGes
semidticas e ndo apenas na percecdo (que, ao contrario da visdo, ndo mostra 0s
objetos como eles sdo em 3D ou numa projecdo em 2D), sendo que uma
representacdo semiotica mostra relagdes, ou melhor, uma organizacao de relagdes
entre unidades de representacdo (por exemplo, figuras geométricas em 1D ou 2D,

coordenadas, palavras). A visualizagdo nao € entdo intuicdo mas sim representacéo.
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O autor identifica ainda, na Geometria, trés tipos de processos cognitivos
encontrando-se estes articulados entre si e devendo o ensino desenvolver 0s mesmos:
1) visualizacéo - representacdo de uma afirmacao, exploracdo heuristica, verificacao;
2) construcdo - uso de ferramentas: régua, transferidor, programa de computador; e
3) raciocinio - processos discursivos para explicagdo e prova.

A visualizacdo e as representacfes aparecem entdo interligadas, chamando
Duval (1999) a atencdo para que a atividade geométrica requer mudancas continuas
entre visualizacdo e discurso, sendo que o raciocinio e a visualizagcdo estdo
intrinsecamente ligados a utilizacdo de representagcdes semioticas. Para o autor,
"representacao e visualizacdo estdo no centro da compreensdao em Matematica™ (p.
1).

Em Henriques (2011), salienta-se a importancia de desenvolver a capacidade
de usar formas de representacdo visual, considerando-se que estas devem ser parte
integrante da aprendizagem da Matematica. De facto, tanto Gutierrez (1996) como
Goldin e Kaput (1996), consideram existir uma relacdo entre representacoes,
visualizagdo e a compreensdo de conceitos matematicos, tendo mesmo Arcavi
(2003), relacionado as dificuldades na visualizagdo com a falta de flexibilidade entre
diferentes representacdes. Este ultimo autor considera, ainda, que "A mostragem
visual da informacdo permite-nos "ver™ a historia, vislumbrar alguma relacdo causa-
efeito, e possivelmente relembrar isso” (p.218) e que a visualizagdo pode ter um
papel importante na resolucdo de um problema ao permitir interagir com conceitos e
significados. Considera também que a visualizacdo pode ter um papel importante no
apoio e ilustracdo dos resultados essencialmente simbolicos, podendo acompanhar
uma resolucdo simbolica, e na clarificagdo de intuicdes incorretas em que a
informacdo visual atua de forma a evidenciar que a intui¢do esta incorreta.

Mas a visualizacdo ndo estd apenas ligada ao uso de representacfes, como
referem Ponte, Serrazina, Guimaraes, Breda, Guimardes, Sousa, Menezes, Martins e
Oliveira,(2007),

A visualizacdo engloba capacidades relacionadas com a forma como
os alunos percepcionam o mundo que os rodeia, e envolve observacéo,
manipulacdo e transformacdo de objectos e suas representacdes, e a
interpretacdo de relagbes entre 0s objectos e entre estes e as suas
representacdes. (Ponte et al., 2007, p.20).
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Os autores acrescentam, ainda, que "O sentido espacial envolve ainda as
nocbes de orientacdo e movimento, desempenhando um papel importante na
percepcao das relagdes espaciais” (Ponte et al., 2007, p.20).

Outras terminologias podem ser usadas no contexto das capacidades visuais,
como por exemplo, raciocinio espacial, que Battista (2007) define como a capacidade
para ver, investigar ou refletir sobre objectos espaciais, imagens, relagbes ou
transformacdes. Clements (1999) apresenta o raciocinio espacial como incluindo a
construgdo e manipulacdo mental de representagfes de objetos, relacdes e
transformac0es, e a visualizagdo espacial como sendo a capacidade de entender e
executar movimentos imaginados de objetos a duas ou trés dimensfes, sendo para
iSsO necessario criar uma imagem mental e manipula-la. Deste modo, Gutierrez
(1996) chama a atencdo para que, na area do estudo das capacidades de visualizacéo,
nédo existe um acordo geral sobre a terminologia a ser usada, sendo que se pode ver,
por exemplo nuns autores o termo "visualizagdo" e noutros o termo "pensamento
espacial™ querendo usar o mesmo significado, refletindo a diversidade de areas de
onde provém. Neste estudo vai ser usado o termo visualizagdo num contexto
abrangente baseado na caraterizacdo dada por Ponte et al. (2007), englobando a
capacidade de raciocinar sobre os objetos e a relagdo destes com as suas
representacgoes.

Em Loureiro (2009), as atividades realizadas em sala de aula no ambito do
ensino da Geometria surgem como uma forma de desenvolver a capacidade de
visualizagdo. Apresenta como exemplo o quadrado, para o qual podem existir formas
diferentes de o ver ou representar, servindo raciocinios visuais diferentes, sugerindo
que ao longo do processo de aprendizagem os alunos devem ter contacto com varias
formas de representacdo, isoladas ou articuladas. A autora salienta, igualmente, que
cada figura geométrica é representada por um prot6tipo que ndo deve ser rigido e que
deve ir evoluindo ao longo da aprendizagem, alertando para que protétipos rigidos
regulam o desenvolvimento do raciocinio geométrico nos alunos. Para que isto ndo
aconteca, sugere o uso de estruturas geomeétricas diversificadas que permitam passar
de uma representacdo para outra e estabelecer relagGes entre as mesmas, para que
assim se fomente a construcdo de imagens mentais. Também para Breda et al.
(2011), a visualizacdo pode ser inicialmente desenvolvida através da construcdo e
manipulacdo de representacBes concretas passando-se posteriormente para a

representacdo mental de formas, relacdes e transformacfes, sendo este processo
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potenciado pelo trabalho com figuras geométricas, por exemplo, na identificacdo das
suas carateristicas ou analisando altera¢6es nas suas propriedades.

David e Tomaz (2012), por seu lado, reforcam a importancia de se usarem
mais representacOes visuais e constru¢des geométricas nas aulas, mas alertam para
que isso por si sO ndo é suficiente para o desenvolvimento da visualizagdo, sendo
necessario que os alunos percebam o que estao a construir.

Relativamente as representagdes matematicas, as normas do NCTM (2000)
preconizam que os alunos devem:

= criar e organizar representacdes para organizar, registar e comunicar ideias

matematicas;

= selecionar, aplicar e traduzir entre representaces matematicas para

resolver problemas;

= usar representacfes matematicas para modelar e interpretar fendmenos

fisicos, sociais e matematicos.

No Programa de Matematica do Ensino Basico publicado em 2007, um dos
objetivos gerais era explicitado do seguinte modo: "Os alunos devem ser capazes de
lidar com ideias matematicas em diversas representacdes” (p.4) e "Os alunos devem
conhecer e compreender os diferentes tipos de representacdes, ser capazes de as
utilizar em diferentes situacbes e de seleccionar a representacdo mais adequada a
situagdo” (p.5). No PMEB (2013) ndo existe uma orientagcdo geral sobre o uso de
representacGes matematicas, tendo por isso consultado as orientagdes do NCTM

(2000) e do Programa de Matematica do Ensino Basico publicado em 2007.

2.3 - O Ensino e a Aprendizagem da Geometria

2.3.1 - Orientag0es Curriculares

Nas normas do NCTM (2000) relativas ao ensino da Geometria para 0s niveis
6 a 8 (onde se inclui 0 7.° ano, que é foco deste estudo), a capacidade dos alunos em
visualizar e raciocinar sobre relagbes espaciais sdo referidas como fundamentais,
sendo importante que analisem, construam, componham e decomponham o0s objetos,
podendo usar variados meios, tais como material de desenho, modelos geométricos
ou software de geometria dindmica. Os alunos devem também ser capazes de criar
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objetos a partir de uma descri¢cdo geometrica, e escrever uma descricdo, incluindo as

suas propriedades geométricas, para um determinado objeto.

O que se espera que 0s programas permitam aos alunos e o que se espera dos

alunos no dominio da Geometria esta representado no quadro seguinte:

Quadro 2-4 — Expetativas dos programas e das aprendizagens dos alunos em Geometria (NCTM, 2000)

Os programas devem permitir aos alunos:

Os alunos devem:

Analisar as carateristicas e propriedades de figuras
geométricas a duas e trés dimensoes e desenvolver

argumentos matematicos sobre relagdes geométricas

descrever com precisdo, classificar e perceber as
relagBes entre tipos de objetos de duas e trés
dimensdes usando as propriedades que os definem;
compreender as relacBes entre angulos, medidas dos
lados, perimetros, areas e volumes de objetos
similares;
criar e criticar argumentos indutivos e dedutivos
relativos a ideias geométricas e relag@es, tais como,

congruéncia, semelhanga e a relagéo pitagdrica.

Especificar localizagOes e descrever relagdes espaciais
usando coordenadas geométricas e outros sistemas de

representacdo

usar coordenadas geométricas para representar e
analisar propriedades de formas geométricas;
usar coordenadas geométricas para analisar formas
geomeétricas especiais, tais como poligonos regulares e
0s que tém pares de lados paralelos ou
perpendiculares.

Aplicar transformagdes e usar a simetria para analisar

situacBes geométricas

descrever tamanhos, posicdes e orientacdes de figuras
sob transformacdes informais;

analisar congruéncias, semelhancas.

Usar a visualizag&o, o raciocinio espacial e a

modela¢do geométrica para resolver problemas

desenhar objetos geométricos com propriedades
especificas tais como comprimento de lados ou
amplitudes de &ngulos;
usar representacGes de objetos a duas ou trés
dimenses para visualizar e resolver problemas tais
como os que envolvem as areas de superficies ou
volumes;
usar ferramentas visuais tais como redes para
representar e resolver problemas;
usar modelos geométricos para representar e explicar
relagcbes numéricas e algébricas;
reconhecer e aplicar ideias geométricas e relagdes

noutras areas, fora das aulas de Matematica.
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2.3.2 - Perspetivas sobre o0 ensino e a aprendizagem da Geometria

Como forma de analisar como se desenvolve a aprendizagem na Geometria,
Pierre e Dina van Hiele criaram um modelo teorico para a evolucdo do pensamento
geomeétrico, como descrito em Crowley (1987). Este modelo - o Modelo de van Hiele
- esta assente numa sequéncia de niveis de compreensdo dos conceitos através dos
quais os alunos progridem. O progresso de um nivel para o seguinte ocorre através da
vivéncia de atividades adequadas e coordenadas, sendo o0s niveis de raciocinio
descritos pelos autores 0s seguintes:

Nivel 0. Visualizagdo ou Reconhecimento - Nesta fase inicial, os alunos vém
0 espaco apenas como algo que existe em torno deles. Os conceitos
geométricos sdo vistos como entidades totais, ndo como tendo
componentes ou atributos. As figuras geométricas, por exemplo, sdo
reconhecidas, pela sua forma, como um todo e n&o pelas suas partes ou
propriedades. Um aluno neste nivel pode aprender vocabulario
geométrico, pode identificar formas especificadas, por exemplo
quadrados. No entanto, ndo reconheceria que os lados opostos nos
quadrados sdo paralelos, ou seja ndo reconhece as relacdes entre as
componentes das figuras nem entre as figuras;

Nivel 1. Andlise - Neste nivel, inicia-se a analise de conceitos geométricos.
Por exemplo, através da observacdo e experimentacdo os alunos
comegam a distinguir as caracteristicas das figuras. Estas propriedades
sdo depois utilizadas para classificar as formas, que sédo reconhecidas
como tendo partes e sdo reconhecidas por estas. Neste nivel, no entanto,
as relacOes entre as propriedades ainda ndo sao explicadas pelos alunos e
as defini¢cdes ainda ndo sdo compreendidas;

Nivel 2. Dedugdo informal - Neste nivel, os alunos conseguem relacionar
propriedades tanto nas figuras (por exemplo, num quadrilatero, se 0s
lados opostos sdo paralelos entdo os angulos opostos tém a mesma
amplitude) como entre figuras (um quadrado é um retangulo, porque tem
todas as propriedades de um retangulo). Assim, podem deduzir
propriedades de uma figura e reconhecer classes de figuras. A inclusdo
de classes é também compreendida, as defini¢Ges sdo significativas, 0s

argumentos informais podem ser seguidos e dados. Os alunos neste nivel,

22



no entanto, ndo compreendem o alcance da dedu¢do como um todo ou o
papel dos axiomas. Empiricamente os resultados obtidos sdo
frequentemente utilizados em conjunto com técnicas de deducgdo. Os
alunos conseguem seguir provas formais, mas ndo vém como a ordem
I6gica pode ser alterada nem como construir uma prova a partir de
premissas diferentes;

Nivel 3. Deducdo Formal - Neste nivel, os alunos conseguem perceber o
significado da deducdo como uma maneira de estabelecer uma teoria
geométrica dentro de um sistema axiomatico. A relacdo e papel de
termos indefinidos, axiomas, postulados, definicdes, teoremas e a prova
sdo observados. Um aluno neste nivel pode construir provas, podendo
fazé-lo em mais do que uma forma. A interacdo de condi¢des necessarias
e suficientes é entendida. Os alunos entendem a Geometria como um
sistema dedutivo;

Nivel 4. Rigor - Neste nivel, os alunos trabalham em diferentes sistemas
axiomaticos (e conseguem compara-los), incluindo geometrias ndo
euclidianas.

Crowley (1987), da sua andlize ao modelo de van Hiele, concluiu que este

apresenta as seguintes carateristicas:

= E um modelo sequencial, ou seja, os alunos devem percorrer os diferentes

niveis sequencialmente do nivel mais bésico ao mais elevado e aprender as
estratégias de um nivel para passarem ao seguinte;

= Existe um avanco dos alunos mais em funcéo dos contetdos trabalhados e

métodos de ensino do que em funcdo da sua idade, sendo que nenhum
método de ensino permite saltar um nivel. Diferentes métodos de ensino
podem porporcionar um maior ou menor desenvolvimento do mesmo;

= E um modelo intrinseco e extrinseco uma vez que as aprendizagens feitas

pelos alunos num nivel sdo usadas no nivel seguinte na obtencao de novas
aprendizagens;

= Em cada nivel existem simbolos linguisticos proprios e relacBes entre 0s

mesmos sendo que uma relagdo correta num nivel pode ser alterada noutro
nivel. Por exemplo, uma figura pode ser classificada, além de quadrado,

como retangulo ou losango;

23



= Se o professor desenvolver o processo educativo para um nivel mais
elevado do que aquele em que os alunos se encontram, estes terdo
dificuldade em acompanhar o processo educativo e pode ndo ocorrer
progresso.

Burger e Shaughnessy (1986), com o objetivo de investigarem os Niveis de
van Hiele apresentados por alunos desde o pré-escolar até a universidade, fizeram um
estudo longitudinal de trés anos baseado em entrevistas sobre a realizagdo de tarefas
de Geometria. Neste estudo, puderam observar que cada aluno se encontrava
predominantemente num dado nivel de raciocinio e que se confirmava a natureza
hierarquica dos niveis mas também que era dificil atribuir um nivel a alguns alunos
que aparentavam encontrar-se numa transicdo entre niveis. Notaram ainda que a
colocagdo de um aluno num dado nivel ndo dependia estritamente da sua idade ou
ano escolar. Os autores puderam ainda obter algumas evidéncias que levam a
concluir que os niveis de van Hiele ndo sdo discretos (ao contrario do que indicava o
modelo) e que pode ocorrer um aluno evidenciar raciocinios de diferentes niveis em
diferentes tarefas (ou até mesmo dentro da mesma tarefa).

Num outro estudo, também realizado com alunos de diferentes faixas etarias
(incluindo alunos na faixa etaria dos alunos do 7.° ano em Portugal), Gutierrez, Jaime
e Fortuny (1991) chegaram a conclusdes semelhantes. Estes autores puderam
observar que, apesar da maioria dos alunos mostrar, nas suas respostas, estar
predominantemente num dado nivel, também apresentam respostas tipicas de outros
niveis podendo até acontecer que os alunos demonstrem nas suas respostas dois
niveis dominantes, concluindo que os niveis de van Hiele ndo sdo discretos. Além
disso, observaram que demora muito tempo para um aluno conseguir atingir todas as
aprendizagens de um dado nivel, comecando estes por ndo ter qualquer
conhecimento nesse nivel e seguindo uma progressdo ao longo do tempo que lhes
permite raciocinar de acordo com esse nivel.

Como se pode verificar, o modelo de van Hiele ndo é consensual, pois 0s
niveis ndo aparentam ser discretos mas aparece como um indicador das
aprendizagens que os alunos podem fazer, ao se ter concluido que os alunos, na sua
maioria, parecem estar predominantemente num determinado nivel de raciocinio.

No seu trabalho realizado sobre o ensino da Matematica no ensino basico em
Portugal, Abrantes, Serrazina e Oliveira (1999) consideram que deve existir uma

evolucdo na forma como se da o estudo de propriedades e relagcbes geométricas,
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tendo inicio com experiéncias concretas e evoluindo para processos mais
formalizados, para dessa forma promover o desenvolvimento da capacidade de
organizacéo ldgica do pensamento.

Na Geometria, e mais especificamente em relacdo a classificacdo de figuras
geométricas, Breda et al. (2011), apresentam a classificacgio como sendo a
organizacdo de um conjunto de objetos segundo determinados critérios, estando
associada ao estabelecimento de relagdes entre os objectos, a identificacdo de
caracteristicas e a construcdo de definicGes e podendo ser considerada uma
componente basica do raciocinio matemético ao exigir a identificacdo de
semelhancas e diferencas entre objetos. A classificacdo dos objetos permite assim
obter e relacionar carateristicas dos mesmos. Os autores chamam a atencdo para que
0 uso de determinados critérios para classificar os objetos pode evidenciar a
consciéncia que se tem dos modos como se estes se relacionam uns com 0S outros.
Com base em estudos prévios, estes autores também salientam alguns aspetos a
considerar em classificacdo matematica, tais como a distincdo entre os critérios que
permitem classificar de outros que ndo o fazem; a verificacdo de que critérios
diferentes podem dar origem a mesma classificacdo; a deducdo de possiveis critérios
que tenham dado origem a uma classificacdo; a sobreposi¢cdo de classificagdes,
refinando-as; a classificacdo pela via das transformacBes; a utilizacdo de
representacOes diversas para classificar.

Para ilustrar os aspetos referidos, Loureiro (2008) apresenta trés possiveis

formas de classificar quadrilateros, que se apresentam na figura abaixo:

| Sem lados paralelos ‘ Com lados paralelos ‘

Sem lados paralelos Com dois lados paralelos Com dois pares de lados

paralelos

Sem angulos retos Com 1 dngulos reto | Com dois 4ngulos | Com 4 dngulos retos

retos

Figura 2.2 - Classificagao de Quadrilateros (Loureiro, 2008, p.3)

Breda et al. (2011), analisando o trabalho de Loureiro (2008), definem
também uma forma de classificar os quadrilateros em duas classes, com ou sem um
par de lados paralelos e, considerando apenas o conjunto dos quadrilateros com pelo
menos um par de lados paralelos (trapézios), apresentam uma possivel forma de
classificacéo:
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Irapezio

Paralelogramo

Rectingulo Losango

Quadrado

Figura 2.3 - Classificagdo de Quadrilateros (Breda et al., 2011, p. 37)

No ensino da Geometria, Loureiro (2009) considera ainda que:

O trabalho em geometria ndo deve centrar-se apenas nos objectos
geomeétricos, devendo atender muito mais as ac¢fes que podem ser
aplicadas sobre eles, sob pena das criancas s6 aprenderem nomes de
figuras e comecarem a distingui-las apenas pelo seu aspecto ou
posicdo. As acdes como classificacdo, composicdo, decomposicao,
construcéo e transformacéo devem ter um destaque especial ao longo
de toda a aprendizagem. (Loureiro, 2009, p.63)

A necessidade de existir uma abstracdo na classificacdo estd também patente
em Leung (2008), quando adverte para que os alunos tendem a pensar sobre as
figuras apenas pela sua aparéncia e nao pelas propriedades comuns a todos 0s
elementos de uma classe, inibindo a capacidade de resolver problemas geométricos
abstractos que requeiram raciocinio cognitivo loégico. Assim, o ensino das figuras
geométricas ndo se deve basear em apenas listar propriedades das mesmas associadas
a uma imagem, podendo-se mostrar que um tipo de figuras, por exemplo um
quadrilatero, tem propriedades também de outro tipo de figuras e que alterando
propriedades, um tipo de quadrilatero pode transformar-se noutro. Este autor
considera, também, que apenas comparar a forma de figuras entre si ndo ajuda a
aprendizagem da inclusdo de classes, mas é necessario saber o que distingue uma

classe de outra, usando propriedades inclusivas e transitivas.

2.3.3 - A Resolugéo de Problemas em Geometria

A resolucdo de problemas no contexto da Geometria é preconizada por
diversos autores, como Breda et al. (2011), que vém nos problemas geométricos um
campo de aplicacdo do raciocinio desenvolvido pelos alunos e uma forma de

aprenderem a compreender melhor o0 mundo & sua volta. S&o ainda considerados um
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bom meio para os alunos desenvolverem a comunicacdo matematica, ao
interpretarem um problema e ao explicarem o seu processo de resolucéo, sendo que
0s problemas geométricos que apresentam varias formas de resolucdo levam os
alunos a encontrar uma estratégia que lhes pareca mais adequada.

Os autores acima referidos, consideram que, inicialmente, o professor deve
permitir que os alunos resolvam o problema usando a estratégia com gue se sentem
mais confortaveis ou que consideram mais adequada, podendo posteriormente ser
discutida em grande grupo a adequabilidade de algumas. Também sugerem que na
discussdo de problemas geométricos que estejam associados a observacgdo de figuras,
estas sejam projetadas para permitir um melhor acompanhamento por parte dos
alunos. Defendem, igualmente, que o mesmo problema pode ser resolvido de forma
diferente nos diferentes ciclos, havendo um progressivo uso de estratégias de
resolugdo de natureza mais formal, podendo os alunos recorrerem a propriedades de
poligonos que conhecem ou recorrer ao uso de materiais de desenho ou a software de
geometria. A resolucdo de problemas em Geometria é também apresentada como
podendo estar associada a criacdo de conjeturas e verificacdo das mesmas, podendo
estas conjeturas ser confirmadas através da experimentacdo, em ciclos iniciais, ou
através do uso de expressdes matematicas em anos mais avangados.

Em Abrantes (2001), considera-se que a Geometria é especialmente propicia
a um ensino fortemente baseado na realizacdo de descobertas e na resolugdo de
problemas, fazendo apelo a intuicdo e a visualizacdo. Os problemas na Geometria
aparecem aqui como podendo ter vérias tipologias nomeadamente de visualizagéo e
de representacgdo, de construcdo e lugares geométricos, em torno das ideias de forma
e de dimensdo, envolvendo conexdes com outros dominios da Matematica ou
apelando a processos de ‘“organizacao local” da Matematica, nomeadamente de

classificacdo e hierarquizacgdo a partir de determinadas defini¢des e propriedades.

2.3.4 Dificuldades dos alunos em Geometria

A Geometria é uma area da Matematica em que os alunos apresentam muitas
dificuldades, de acordo com os relatorios sobre exames a provas de aferigdo
elaborados pelo GAVE, podendo ver-se, por exemplo, no relatorio sobre o exame de
Matematica do 9.° ano de Matematica em 2011, que foi o dominio em que houve o
pior desempenho. No exame de Matematica do 6.° ano em 2012, o tema Geometria e

Medida apresentou apenas um valor de classificacdo média em relacdo a cotacéo
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total de 51,9%, sendo que no exame do 9.° ano (em 2012) o dominio da Geometria
foi também aquele em que se verificou o pior desempenho. Também no relatério dos
testes intermédios de Matematica do 8.° e 9.° anos de 2012, é referida a dificuldade
dos alunos em resolver problemas de Geometria, nomeadamente na interpretagéo dos
dados do enunciado.

Na resolucdo de problemas geométricos pode ver-se entdo uma incapacidade
de extrair a informacdo necessaria dos dados que lhes sdo apresentados, sendo que a
linguagem geométrica aparece como uma barreira na aprendizagem (ldris, 2009;
Muller, 1994), podendo ser um dos fatores que dificultam a resolucdo de problemas,
ao nao ser feita uma compreensdo do vocabulario, nomeadamente nas definigcdes e
propriedades (Muller, 1994). Além da interpretacdo dos enunciados, também pode
haver uma incapacidade para interpretar respostas e tirar conclusdes (ldris, 2009).
Por outro lado, pode acontecer que exista um raciocinio correto mas a escrita do
mesmo néo seja feita com argumentos precisos (Muller, 1994).

Em resumo, a resolucdo de problemas geométricos pode estar comprometida
na interpretacdo dos enunciados, na escrita das resolucdes ou na interpretacdo das
respostas. No trabalho com figuras geométricas, os alunos também denotam
dificuldades na visualizagdo (Duval, 1999; Idris, 2009), nomeadamente em
reconhecer componentes, propriedades e relacdes entre propriedades (Clements &
Battista, 1992), ou em conseguir trabalhar com figuras geomeétricas de forma abstrata
(Leung, 2008).
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Capitulo 3 - Unidade de Ensino

3.1 - Contexto Escolar

3.1.1 - Caraterizagéo da escola

A escola onde decorreu o estudo é a Escola Secundéria D. Luisa de Gusmao.
Esta escola encontra-se atualmente integrada no agrupamento de escolas Nuno
Gongalves e esta situada na freguesia da Penha de Franca em Lisboa.

O agrupamento de escolas Nuno Gongalves tem uma oferta educativa desde a
educacao pré-escolar até ao 12.° ano.

A Escola Secundaria Dona Luisa de Gusméo, para além do 3.° ciclo do ensino
béasico, oferece, no &mbito do ensino secundario, os Cursos Cientifico-Humanisticos
— Ciéncias e Tecnologias; Ciéncias Socioecondmicas; Ciéncias Linguas e
Humanidades e Artes Visuais — e Cursos Profissionais Nivel 1V - Técnico de Gestdo
e Técnico de Apoio Psicossocial. No 3.° ciclo, existe como Oferta Complementar,

Artes Musicais.

3.1.2 - Caraterizagao da turma

Este estudo incidiu sobre uma turma do 7.° ano da referida escola. E
constituida por 20 alunos, sendo 12 do género feminino (uma das alunas apenas
integrou a turma no decorrer no 2.° periodo) e 8 do género masculino. A turma
integra dois alunos com Necessidades Educativas Especias e todos os alunos tém a
lingua portuguesa como lingua materna.

Além disso, a turma apresenta 7 alunos que ja tiveram pelo menos uma
retencdo no seu percurso escolar e, num dos casos, a retencdo foi no 7.° ano, sendo
que este aluno apresenta plano de recuperacéo. Os alunos que estdo a frequentar o 7.°
ano pela primeira vez sdo todos provenientes da Escola Basica Nuno Gongalves, a
excec¢do de uma aluna.

Da analise do Plano Anual da Turma, pode ver-se que as idades dos alunos
estdo compreendidas entre 0s 12 e os 15 anos, sendo a média de aproximadamente 13

anos (no inicio do ano letivo), que todos os alunos vivem com pelo menos um dos
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progenitores (maioritariamente a mae) e que a maior parte dos pais trabalha. As
caracteristicas da turma, destacadas como pontos fortes, sdo descritas no referido
documento como: Curiosidade face a novas aprendizagens, simpatia, consciéncia das
regras do funcionamento da sala de aula, havendo contudo alguma inconsciéncia e
infantilidade no cumprimento das mesmas. As caracteristicas consideradas menos
positivas sdo: Pouco empenho nas atividades propostas e falta de método e
organizacdo no trabalho, falta de assiduidade e pontualidade de alguns alunos,
desrespeitando dessa forma as regras de funcionamento da sala de aula. Considera-se
também que alguns alunos desrespeitam o trabalho dos professores e a aprendizagem
dos colegas da turma e que sdo, no geral, pouco autbnomos.

A visdo que tenho da turma é muito similar a descrita acima, apenas
acrescento, como aspeto positivo, o fazerem os trabalhos que sdo enviados para casa
(no geral) e saliento a dificuldade em trabalharem em grupo devido a serem
tendencialmente muito conversadores.

No grafico seguinte apresentam-se os dados referentes a avaliacdo na
disciplina de Matematica nos trés periodos do corrente ano letivo, podendo ver-se o
numero de alunos para cada nivel em cada periodo letivo. De notar que no 1° periodo

existiam 19 alunos e nos periodos seguintes 20 alunos.

Niveis obtidos na disciplina de Matematica
10 9
9
8
7
6 H 12 Periodo
Z M 22 Periodo
3 32 Periodo
2
1
0
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5

Figura 3.1 — Numero de alunos por nivel de classificagdo em cada periodo

Como se pode verificar, no final do 1° periodo a percentagem de niveis
inferiores a trés foi superior a cinquenta por cento e nenhum aluno obteve nivel
cinco.

No final do 2.° periodo, a percentagem de niveis inferiores a trés, igualou a

percentagem de niveis iguais ou superiores a trés devido a subida de nivel de um
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aluno em relacdo ao 2.° periodo. De destacar que houve trés alunos com nivel um e
que aumentou a numero de alunos com nivel quatro.

No 3.° periodo letivo, voltou a aumentar a percentagem de alunos com nivel
inferior a trés (ultrapassando os cinquenta por cento), devido ao aluno que tinha
subido o seu nivel no 2.° periodo, e que voltou a descer. Também se verificou que o
aluno que tinha subido o seu nivel de trés para quatro voltou ao nivel trés. Néo
houve, novamente, nenhum aluno com nivel cinco e mantiveram-se os alunos com

nivel um.

3.2 - Ancoragem da unidade de ensino no programa

A unidade de ensino sobre a qual se debrucou o estudo foi o topico "Figuras
Geométricas" do dominio "Geometria e Medida", no 7.° ano do Programa de
Matematica para o Ensino Basico (ME, 2013).

Este topico aparece no programa referido abordado nos 1.° e 2.° ciclos, sendo
0 objetivo no 3.° ciclo uma maior formalizacdo dos conceitos, a par de uma
inicializacdo das demonstragdes, como se pode ler no programa "Este ciclo constitui
uma importante etapa na formacdo matematica dos alunos, sendo simultaneamente
um periodo de consolidacdo dos conhecimentos e capacidades a desenvolver durante
0 Ensino Basico e de preparacdo para o Ensino Secundario. Em particular, €
fundamental que comecem a ser utilizados corretamente os termos (definicéo,
propriedade, teorema, entre outros) e os procedimentos demonstrativos proprios da
Matematica" (ME, 2013, p. 19).

Durante o0 1.° ciclo, no 1.° e 2.° ano ha uma primeira abordagem das figuras
geomeétricas, em que 0 objetivo é os alunos conseguirem fazer um reconhecimento
visual de figuras geométricas em variadas posi¢cdes e desenhar algumas figuras. No
2.° ano, sdo ainda abordados os poligonos, linhas poligonais, triangulos e
quadrilateros, identificando-as numa composicao e efetuando composicdes de figuras
geométricas. Sao também identificados e representados quadrilateros e reconhecidos
os losangos e retangulos como casos particulares de quadrilateros e o quadrado como
caso particular do losango. No 3.° e no 4.° ano, o foco do estudo de figuras

geométricas recai sobre a circunferéncia. No 4.° ano, abordam também o conceito de
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angulo, poligono regular e categorizam um retangulo como sendo um quadrilatero de
angulos retos. E feita a comparacéo de angulos através da deslocacéo de pontos.

No 2.° ciclo, mais especificamente no 5.° ano, continua-se a desenvolver o
estudo dos angulos, nomeadamente nos triangulos, estuda-se os angulos opostos e
adjacentes de um paralelogramo e a congruéncia de triangulos.

Para o 3.° ciclo, e em especifico para o 7.° ano onde lecionei esta unidade de
ensino, o programa refere 0s seguintes conteddos para o topico “Figuras

Geomeétricas":

Linhas Poligonais e Poligonos

= Linhas poligonais; Vvértices, lados, extremidades, linhas poligonais
fechadas e simples; parte interna e externa de linhas poligonais fechadas
simples;

= Poligonos simples; vértices, lados, interior, exterior, fronteira, vértices e
lados consecutivos;

= Angulos internos de poligonos;

= Poligonos convexos e concavos; caracterizacdo dos poligonos convexos
através dos angulos internos;

= Angulos externos de poligonos convexos;

= Soma dos angulos internos de um poligono;

= Soma de angulos externos de um poligono convexo;

= Diagonais de um poligono.

Quadrilateros

= Diagonais de um quadrilatero;

= Paralelogramos: caracterizacao através das diagonais e caracterizacdo dos
retangulos e losangos através das diagonais;

= Papagaios: propriedade das diagonais; o losango como papagaio;

» Trapézios: bases; trapézios isOsceles, escalenos e retangulos;
caracterizacdo dos paralelogramos;

= Problemas envolvendo tridangulos e quadrilateros.

Nas metas, encontram-se os objetivos gerais para o topico “Figuras

Geométricas” que sdo: Classificar e construir quadrilateros e Resolver problemas.
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No 7.° ano aborda-se de forma mais formal e completa as linhas poligonais e
os poligonos, nomeadamente em relacdo a terminologia usada. Categoriza-se 0S
poligonos em cdncavos ou convexos. Em relagdo aos angulos internos, generaliza-se
a soma das amplitudes dos angulos internos de tridngulos para poligonos em geral
em fungdo do nimero de lados. Além disso, aprofunda-se o estudo dos quadrilateros,
classificando-os e construindo-os em funcdo das suas propriedades. E também
introduzida a demonstracdo de propriedades geométricas, podendo estas integrar a
resolugéo de problemas.

Para além das metas e contetidos da unidade lecionada, pretende-se também
que que os alunos vejam a matematica como um todo coerente e que Sejam
trabalhados o conhecimentos de factos e procedimentos, o raciocinio matematico, a
comunicacdo matematica e a resolucdo de problemas de forma integrada no processo

de ensino na disciplina, ao longo dos varios ciclos de ensino (PMEB, 2013).

3.3 - Conceitos Matematicos

Apresento agora um resumo dos conceitos que foram abordados na unidade
lecionada, "Figuras geométricas". Esta unidade inicia-se com o estudo de linhas
poligonais e poligonos, seguindo-se o estudo de angulos internos e externos nos
poligonos. Numa segunda parte da unidade surgem entdo os quadrilateros, com as

suas propriedades e classificacéo.

Linhas Poligonais e Poligonos

Uma linha poligonal é uma linha plana formada por segmentos de reta
consecutivos (lados), tal que pares de lados consecutivos partilham um extremo
(vertice), lados que se intersectam ndo sdo colineares e ndo existem mais de dois
lados a partilhar um vértice.

Se as extremidades da linha coincidirem, a linha diz-se fechada. Uma linha
poligonal é simples se 0s Unicos pontos comuns a dois lados sdo vértices. Uma linha
poligonal fechada divide o plano numa regido limitada, a parte interna, e numa
regido ilimitada, a parte externa da linha.

O conjunto de pontos formado pela unido de uma linha poligonal fechada

com a sua parte interna chama-se poligono simples. A unido dos lados do poligono
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designa-se fronteira. Designa-se por [ABCD] um poligono de lados [AB], [BC],
[CD] e [DA].

Os poligonos podem ser concavos ou convexos. Num poligono convexo,
quaisquer que sejam dois dos seus pontos, 0 segmento de reta que 0s une esta contido

no poligono.

Figura 3.2 - Poligono Concavo Figura 3.3 - Poligono Convexo

Angulos Internos e Angulos Externos

Um angulo interno de um poligono é um angulo de vértice coincidente com
um vértice do poligono, de lados contendo os lados do poligono que se encontram
nesse Vértice, tal que um setor circular determinado por esse angulo esta contido no
poligono.

Um angulo externo de um poligono convexo é um angulo suplementar e
adjacente a um angulo interno do poligono.

Um poligono é convexo quando (e apenas quando) os angulos internos sao
todos convexos e, neste caso, o poligono é igual a intersecdo dos respetivos angulos
internos.

Num poligono com n lados, a soma das amplitudes dos angulos internos é
dada pela expresséo: (n — 2)180°.

Num poligono convexo, associando a cada &ngulo interno um externo

adjacente, a soma destes é 360°.

Quadrilateros

Designa-se por Quadrilatero simples ou quadrilatero um poligono simples
com 4 lados.

Designa-se por Diagonal de um dado poligono qualquer segmento de reta
que une dois Vvértices ndo consecutivos. Um quadrilatero tem duas diagonais e se for
convexo as suas diagonais intersetam-se num ponto interior ao quadrilatero.

Designa-se por Trapézio um quadrilatero simples com dois lados paralelos,

designados por bases.
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Trapézio Isésceles - os dois lados opostos ndo paralelos sdo
geometricamente
Trapezio retangulo - um dos lados ndo paralelos é perpendicular as bases

Trapézio escaleno - os dois lados opostos nao paralelos tém comprimentos

Figura 3.4 - Trapézio Iséscecles, Trapézio Retangulo e Trapézio Escaleno

Designa-se por Paralelogramo um quadrilatero com os lados paralelos dois a

dois.
4
2 .lfi/‘I 0s* i \ffz
f’ II.J
G A
' ]

Figura 3.5 - Paralelogramo

Um paralelogramo é um retdngulo quando (e apenas quando) as suas
diagonais sao geometricamente iguais.

Um paralelogramo é um losango quando (e apenas quando) as diagonais sdo
perpendiculares.

Um quadrilatero € um paralelogramo quando (e apenas quando) as suas
diagonais se bissetam.

Todo o trapézio em que as bases sdo geometricamente iguais é um

paralelogramo.

Quadro 3-1 - Paralelogramos

Paralelogramo Em todos eles: Tém dois pares de lados paralelos e as diagonais bissetam-se. Os angulos opostos
tém a mesma amplitude. Dois &ngulos consecutivos sdo suplementares. Os lados opostos sdo
geometricamente iguais

Paralelogramo Sem angulos internos retos.

Obliquéangulo

Retangulo Com quatro angulos internos retos. As diagonais sdo geometricamente iguais. RO E
=i s
Losango Com quatro lados geometricamente iguais. As diagonais sdo perpendiculares.
Quadrado Com quatro lados geometricamente iguais e quatro angulos internos retos. As N
diagonais sdo geometricamente iguais e perpendiculares. s
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Designa-se por Papagaio um quadriladtero com dois pares de lados
consecutivos geometricamente iguais. As suas diagonais sdo perpendiculares. Um

losango é um papagaio.

Figura 3.6 - Papagaios

As diagonais de um papagaio sao perpendiculares.

Quadrilateros

[ 1
- Nao
Trapeézios trapézios

Nao
Paralelogramos

Paralelogramos

i i
L ] L] L L ] ] | L
- - A Paralelogram
Trlape2|0 Traﬁpe2|o R[50 o Retangulo Quadrado Losango
Isdsceles Retangulo Escaleno L
Obliquangulo

Figura 3.7 - Classificagdo de Quadrilateros

3.4 - Estratégias de Ensino e Recursos

No delineamento das estratégias de ensino tive como principal objetivo a
promocgdo das aprendizagens dos alunos, com compreensdo, procurando ir ao
encontro das orientagdes do PMEB (ME, 2013), nomeadamente as finalidades do
ensino da Matematica e os objetivos, bem como as metas apresentadas para esta
unidade. Além disso, tive em observacdo a literatura, as orientacbes do NCTM
(2000) no que respeita ao ensino da Geometria e a resolucdo de problemas e as
principais dificuldades referidas na literatura em relacdo ao ensino da Geometria,
nomeadamente na visualizacdo e na interpretacdo de problemas. Como fator de
grande importancia surgiram também as carateristicas da turma e 0S recursos

disponiveis.
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A resolucdo de problemas foi uma das estratégias de ensino que usei, em
seguimento da literatura (Boavida et al., 2008 ; Lester, 2013; Ponte, 1992;
Schoenfeld, 1996; Van de Walle, 2006;). Esta estratégia €, inclusivé, sugerida em
relatorios do GAVE sobre exames e testes intermédios (ME, 2012; ME, 2013) e
também em Ramalho (2005, p.57) como forma de se ultrapassar as dificuldades que
os alunos sentem na interpretacdo de problemas, em expor raciocinios e na falta de
espirito critico. Procurei, no entanto, usar a resolucdo de problemas ndo de forma
isolada e como uma meta a cumprir mas integrada no processo de ensino, tendo em
vista desenvolver a aprendizagem dos alunos (NCTM, 2000). Seguindo as
recomendacgOes de Polya (1945) na resolucdo dos problemas, coloquei questfes aos
alunos, de forma a dar-lhes orientacdo na interpretacdo dos enunciados, procurando
nédo dar demasiadas indicagoes.

Nas estratégias de ensino que delineei também procurei fazer conexdes com
outras areas da Matematica (Boavida et al., 2008), nomeadamente com a Algebra,
através do uso de expressdes algébricas e na construcdo e resolucdo de equacoes,
promovendo desta forma uma visdo mais abrangente da Matematica pelos alunos.

Procurei, dentro do possivel, ter um ensino exploratério, em particular em
tarefas investigativas ou na resolucdo de problemas, ja que, desta forma “a énfase
desloca-se da atividade ‘ensino’ para a atividade mais complexa ‘ensino-
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aprendizagem’” (Ponte, 2005, p. 13), criando um maior envolvimento dos alunos,
implicando "da parte do professor um trabalho correspondente, tanto na fase de
preparacdo como na aula, no acompanhamento e monitorizagdo dos alunos"
(Oliveira, Menezes & Canavarro, 2012). Deste modo, houve uma fase de
apresentacdo das tarefas, uma fase de trabalho autbnomo pelos alunos e uma ultima
fase de discussdo e sintese (Stein, Engle, Smith & Hughes, 2008)

Na fase de apresentacdo, procurei esclarecer dividas que surgissem mas de
modo a ndo dar as respostas as questbes. Durante o trabalho auténomo, fui
esclarecendo davidas que surgissem e verificando que os alunos estavam a realizar as
tarefas de acordo com os objetivos das mesmas, a0 mesmo tempo que identificava
possiveis erros e verificava as resolu¢es que iam surgindo e se correspondiam ao
previsto na minha planificacdo. Por outro lado, durante esta fase, também
identificava resolucgdes a serem discutidas, procurando as que trouxessem uma mais
valia para o processo de ensino aprendizagem. A discussdao em turma das tarefas

apos o trabalho auténomo dos alunos, permitiu aos alunos confrontarem as suas
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diferentes estratégias e resultados, identificarem os seus erros e outras resolucées
possiveis ou mais adequadas, ainda que a sua forma de resolver estivesse correta.
Nalgumas tarefas, foi também usada durante as discussbes a projecdo de figuras
geomeétricas, usando o Geogebra para um melhor acompanhamento dos alunos
(Breda et al., 2011).

Como forma de trabalho em sala de aula, optei por trabalho individual ou a
pares pois na turma em questdo os alunos demonstraram dificuldade em trabalhar em
grupo, estando, alids, uma parte significativa deles sentados isoladamente devido a
serem tendencialmente muito conversadores. O trabalho em grupo de mais de dois
alunos poderia fazer com que o tempo da aula ndo fosse frutuoso devido a conversas
paralelas entre os alunos, pelo que evitei. Procurei, no entanto que o trabalho fosse a
pares para a maioria dos alunos, permitindo desta forma que houvesse discussao de
estratégias ou resultados entre eles.

Os recursos que usei também procuraram ir ao encontro das metas
curriculares e dos objetivos definidos para esta unidade de ensino, tendo-se usado
materiais de desenho e medida para construir quadrilateros: régua, esquadro e
transferidor. O uso de materiais de desenho teve como objetivo desenvolver a
capacidade de visualizagdo, como sugerido nas normas do NCTM (2000) e em
Loureiro (2009), devendo os alunos construir figuras a partir de uma descricao
geométrica ou ndo. As construcbes de figuras foram usadas para aplicacdo das
propriedades, procurando-se que nas tarefas houvesse necessidade de os alunos
relacionarem as propriedades com o desenho que tinham que fazer, ou seja, houvesse
a necessidade de pensarem, a partir dos dados que Ihes eram fornecidos, sobre as
propriedades e relacdes para construirem um quadrilatero. Como defendem Breda et
al. (2011), a medida que progridem na escolaridade, os alunos devem ser encorajados
a raciocinar sobre as propriedades das formas geométricas. Também foram usados na
resolucdo de problemas, como parte constituinte da sua estratégia, para
representarem figuras geométricas.

O uso de software de Geometria Dindmica é aconselhado por diversos autores
tais como Breda et al. (2011) ou Candeias e Ponte (2006) bem como pelo NCTM
(2000), permitindo que se opere transformacBes sobre as figuras geométricas e
verificar as alteracdes nas suas propriedades assim como fazer uma correspondéncia
entre formas bi-dimensionais e as suas representacfes, desenvolvendo a capacidade

de visualizacdo. Devido a constrangimentos de tempo, ndo foi possivel fazer uso de

38



software de Geometria Dinamica pelos alunos mas foi usado nas aulas o Geogebra na
apresentacdo de conceitos e na discussdo de tarefas, nomeadamente na discussdo de
problemas.

Nas entrevistas que realizei a alunos, este foi um dos aspetos mais salientados
pelos mesmos como sendo algo que ndo soO lhes tinha despertado a atencdo mas
também Ihes permitiu perceber melhor as relacGes e propriedades e ver os poligonos
em diferentes posi¢des. Deste modo, puderam constatar que um dado poligono pode
estar em diferentes posicdes e continuar a ter as mesmas propriedades e o que
alteracOes feitas em poligonos afetam as suas propriedades.

3.5 - Planificacdo da unidade de ensino

Na escola onde decorreu a intervengdo — D. Luisa de Gusmé&o, os tempos
letivos estdo organizados em periodos de 50 minutos, tendo sido atribuidos a
disciplina de Matematica do 7.° ano dois blocos semanais de 100 minutos. Além
disso, na planificacdo da disciplina para este ano letivo, o grupo disciplinar de
Matematica atribuiu 6 blocos de 100 minutos a esta unidade, Figuras Geométricas,
que foram integralmente lecionados por mim.

Ao planificar esta unidade de ensino procurei ir ao encontro dos objetivos
para a unidade lecionada, que sdo "Classificar e construir quadrilateros” e "Resolver
problemas" e também das metas definidas para a unidade. Procurei também ter em
conta as orientagdes curriculares dadas pelo NCTM para o ensino da Geometria (e
anteriormente descritas) nomeadamente no que concerne ao estudo de figuras
geométricas e da resolucdo de problemas. Estes fatores, e também o0s recursos
disponiveis e as carateristicas da turma, determinaram as estratégias de ensino
seguidas, as tarefas realizadas e a avaliagcdo implementada.

Para iniciar a unidade, planeei uma revisdao sobre os conceitos relativos a
angulos que ja tinham sido abordados no 2.° ciclo mas que eu considerei mais
relevantes os alunos terem presentes para acompanharem o trabalho a realizar este
ano. Em particular pretendi rever as relagdes entre os angulos ou aspetos de
terminologia. Foi planeada também uma revisdo de conceitos relativos a linhas

poligonais e poligonos, bem como da manipulacdo de material de desenho a ser
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usado no decurso da unidade. Para a segunda aula, dia 18 de Marco (entretanto
houve um teste, previamente agendado), foi planificada a apresentacéo dos conceitos
relativos a angulos internos e externos e soma das amplitudes dos angulos internos e
externos. As aulas de dia 20 e 25 de Marco foram planificadas para o estudo dos
quadrilateros e suas propriedades. A primeira aula foi dedicada ao estudo dos
trapézios e a segunda foi dedicada ao estudo dos paralelogramos e dos papagaios e
das suas propriedades. Para a aula seguinte, de dia 27 de Marco, foi planeada a
resolucdo de tarefas para serem trabalhados conceitos que foram estudados na
unidade. Finalmente, a aula de dia 1 de Abril, foi planificada para dois momentos: na
primeira parte da aula pretendia que os alunos realizassem tarefas incidindo sobre os
conceitos lecionados e na segunda parte (cerca de 40 minutos) previ a realizacdo de
uma questdo de aula. No quadro seguinte pode ver-se a calendarizagédo das aulas e as
respetivas fichas de trabalho entregues com as propostas de tarefas para cada aula.

Quadro 3-2 - Planificagdo da unidade de ensino “Figuras Geométricas”

Figuras Geométricas

Aula e Data Ficha de trabalho Topicos Abordados
Aula 1 Angulos e Poligonos Revisdes sobre angulos; Poligonos e linhas
6 de Mar¢o poligonais; Revisdo de uso de material de desenho
Aula 2 Angulos Internos e Externos Angulos internos e externos; Soma das amplitudes
18 de Margo dos angulos internos em poligonos; Soma das

amplitudes dos angulos externos em poligonos

CONVeXos
Aula 3 Quadrilateros e Trapézios Propriedades dos quadrilateros
20 de Marcgo Trapézios
Aula 4 Paralelogramos e Papagaios Classificacédo e propriedades de quadrilateros:
25 de Marcgo paralelogramos, losangos, retangulos, quadrados e
papagaios
Aula 5 Quadrilateros Consolidagdo dos conceitos estudados
27 de Marco
Aula 6 Quadrilateros 11 Consolidagdo e avaliagdo dos conceitos estudados
1 de Abril Questdo de aula
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3.6 - As Tarefas

Na elaboracédo das tarefas para as aulas, procurei ter uma diversidade no tipo
de tarefas: exercicios, problemas e tarefas investigativas ou exploratérias, apesar do
meu estudo se debrucar sobre a resolucdo de problemas.

Assim, além de problemas, usei exercicios que tiveram como objetivo a
consolidacdo de conhecimentos e como primeira abordagem de novos conceitos,
sendo estes também propicios ao trabalho associado ao conhecimento de factos e
procedimentos. Procurei também usar tarefas investigativas pois a Geometria é uma
area propicia a que os alunos desenvolvam investigac6es, proporcionando-lhes um
papel mais ativo, autbnomo, dando mais énfase ao raciocinio e aos processos de
pensamento e da actividade matematica (Abrantes, 1999).

Para cada aula, foi elaborada uma ficha de trabalho com as tarefas a realizar
pelos alunos no decorrer da mesma. Além disso, para todas as aulas, foram
selecionadas tarefas do manual dos alunos para serem realizadas pelos que
finalizassem as fichas de trabalho antes do tempo.

Na definicéo das tarefas, tive como principal preocupagdo que promovessem
nos alunos o desenvolvimento de aprendizagens e capacidades aliadas ao fazer
Matematica, de acordo com os objetivos e metas da unidade lecionada. As
orientages curriculares do NCTM, nomeadamente as relativas ao ensino da
Geometria, foram também muito relevantes, com destaque para a classificagdo de
figuras geométricas usando as propriedades que as definem e a compreensdo das
relacdes entre angulos. Procurei também valorizar o uso de tarefas que apelassem a
visualizacdo, inseridas ou ndo em problemas geométricos.

As tarefas propostas nas fichas de trabalho foram, na sua maioria, adaptadas
de manuais de Matematica do 7.° ano em vigor neste ano letivo: do manual adotado
pela escola onde decorreu a intervencdo, o Pi7 da Editora Asa, e dos manuais
Matematica Dindmica, Novo Espaco e Matematica, todos da Porto Editora. Algumas
tarefas foram também adaptadas do Caderno de Apoio as Metas Curriculares do
Ensino Basico. A opcdo por usar maioritariamente tarefas ja definidas prendeu-se
com o ter encontrado nos diferentes manuais tarefas que correspondiam ao que
procurava para as aulas que lecionei, sendo tarefas que foram submetidas a uma

avaliacdo e revisao e estardo por conseguinte adequadas aos objetivos da unidade de
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ensino. Nas adaptaces que fiz procurei ter em conta as carateristicas da turma, os

recursos disponiveis e 0 objetivo a atingir com a tarefa.

Ficha de trabalho “Angulos e Poligonos”

Na aula de 6 de Margo, apresentei uma ficha com dois grupos distintos de
tarefas, em que o principal objetivo foi rever conceitos anteriormente abordados e o
uso de material de desenho. O primeiro grupo incluia exercicios para que os alunos
recordassem as relagbes entre angulos e o segundo grupo era constituido por
exercicios sobre linhas poligonais e poligonos, sendo que alguns deles requeriam o
uso de material de desenho (régua, esquadro e transferidor).

Ficha de trabalho “Angulos Internos e Externos”

A ficha de trabalho "Angulos Internos e Externos", realizada na segunda aula,
teve inicio com uma tarefa investigativa em que foi proposto aos alunos encontrarem
a expressao que define a soma das amplitudes dos angulos internos em poligonos.
Nesta tarefa, os alunos usaram material de desenho, régua ou esquadro, para
dividirem poligonos em triangulos e encontrarem as expressées sobre o numero de
triangulos em que os poligonos se podem dividir e a soma das amplitudes dos seus
angulos internos.

Na segunda parte da ficha, foram propostas diversas tarefas focadas na soma
de amplitudes de angulos internos e externos, sendo as trés tltimas problemas.

O primeiro problema proposto, foi adaptado de um manual e pretendia-se
saber a amplitude de um angulo interno. Neste problema, a visualizacdo era
trabalhada pois os alunos tinham que interpretar a figura dada e decomps-la em duas
outras figuras.

O segundo problema proposto, adaptado do Caderno de Apoio as Metas
Curriculares do Ensino Bésico (2013), teve como objetivo encontrar o valor da soma
das amplitudes dos angulos externos num poligono convexo mas através de uma
demonstracdo, dando seguimento a meta "Demonstrar que a soma dos angulos
internos de um quadrilatero € igual a um angulo giro." Este problema apresentava um
poligono com quatro lados e, partindo da sua discussdo, permitia demonstrar qual o
valor da soma dos angulos externos para um poligono (convexo) com qualquer
nimero de lados. A visualizacdo foi trabalhada no encontrar das relagdes entre

angulos partindo da interpretacdo da figura apresentada.
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O terceiro problema proposto teve como objetivo trabalhar o caso particular

da soma dos angulos internos num poligono regular.

Ficha de trabalho “Quadrilateros e Trapézios”

Na aula de dia 20 de Marco, a ficha que entreguei comegou com uma tarefa
de desenho, em que foi pedido aos alunos que desenhassem todas as diagonais de
poligonos, visto que estava a prever que o0s alunos iriam construir figuras
geométricas e que as diagonais seriam trabalhadas em discussdes sobre quadrilateros.
Seguiu-se uma tarefa sobre quadrilateros (com desenho de diagonais e questdes sobre
as suas carateristicas) cuja discussao levou a conclusdo sobre algumas propriedades
destas figuras, tais como a soma das amplitudes dos angulos internos. A tarefa
seguinte teve como objetivo a realizacdo de uma exploracdo sobre trapézios para que
tirassem conclus@es sobre as suas propriedades (os seus lados ndo paralelos), tendo
sido debatidas e sintetizadas essas conclusdes durante a discussdo da tarefa. A
visualizacdo foi trabalhada nestas tarefas na analise das figuras.

A segunda parte desta ficha incluiu trés problemas. No primeiro problema
proposto, afirmava-se que um trapezio era retangulo com base na informacao das
amplitudes de trés dos seus angulos internos e no segundo problema descrevia-se as
medidas de um trapézio isdsceles. Estes problemas apelavam ao uso da visualizacéo
pois eram propicios a que os alunos construissem uma representacdo do trapézio
mencionado, externa ou ndo. Simultaneamente, os alunos tinham que usar as
propriedades relativas aos trapézios para resolverem os problemas. No segundo
problema proposto, os alunos também eram chamados a aplicar os conhecimentos
abordados nesta unidade juntamente com outros anteriormente adquiridos sobre
perimetros. O ultimo problema teve como objetivo trabalhar conceitos introduzidos

na aula anterior.

Ficha de trabalho “Paralelogramos e Papagaios”

Na aula de 25 de Marco, os alunos comecaram por ter uma tarefa de cariz
exploratorio em que, por observacdo de paralelogramos, foram solicitados a concluir
sobre as medidas dos lados opostos, as amplitudes dos angulos opostos, a existéncia
de angulos retos e carateristicas das suas diagonais. Esta tarefa teve como objetivo
também, durante a sua discussdo, proporcionar o debate e sintese das conclusfes

obtidas e a observacdo de paralelogramos construidos no GeoGebra, nomeadamente
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as suas propriedades e as transformacdes operadas sobre 0s mesmos, proporcionando
um desenvolvimento da capacidade de visualizagéo.

A segunda parte da ficha integrou uma tarefa que solicitava a identificacdo de
diferentes poligonos. Esta tarefa faz um forte apelo a visualizagdo pois apresenta
poligonos em posi¢Oes diversas, sendo necessario fazer uma manipulacdo mental das
imagens. Por outro lado, apresenta poligonos que podem ter simultaneamente
diferentes classificagdes, por exemplo, retdngulos e papagaios, levando ao debate
sobre a classificacdo dos poligonos e as suas propriedades: "E um retangulo?
Porqué? E € também um papagaio? Porqué?".

As duas tarefas seguintes foram problemas geométricos. O primeiro problema
proposto pretendia que os alunos usassem 0s seus conhecimentos sobre
paralelogramos para o resolver, podendo ser usada uma representacdo pictérica. A
visualizacdo é aqui usada na representacdo do paralelogramo assim como na reflexao
sobre esse paralelogramo. O problema pretendia também que se fizesse a
classificacdo do poligono, com base nas suas carateristicas. O segundo problema
proposto foi um problema geométrico de classificagdo. Esta tarefa apelava
fortemente a analise das figuras geométricas, de forma a encontrar carateristicas

comuns entre as mesmas (Leung, 2008; Loureiro, 2009).

Ficha de trabalho “Quadrilateros”

Na aula de dia 27 de Marco, apresentei uma ficha com diversas tarefas, com
diferentes graus de dificuldade e objetivos. Teve inicio com um exercicio em que 0
objetivo foi desenhar um quadrilatero tendo em conta o enunciado dado. Eram
apresentados trés pontos e um segmento de reta, sendo que era pedido para a partir
destes dados se desenhar um paralelogramo. Nesta tarefa a visualizacdo era
trabalhada ao ser necessario criar uma representacao do paralelogramo.

A tarefa seguinte foi um problema em que era apresentada a amplitude de um
angulo interno de um paralelogramo (angulo reto) e pedia-se para classificar este. Na
resolucdo deste problema, os alunos tinham que usar a amplitude dada para
classificar o poligono partindo das suas propriedades (Leung, 2008; Loureiro, 2009).

Num outro problema, eram dadas as medidas de dois lados e a amplitude de
um angulo interno num paralelogramo, sendo pedido que fosse feita a construcdo do
mesmo partindo dos dados fornecidos. Os alunos tinham que, usando 0s seus

conhecimentos sobre paralelogramos, encontrar as medidas dos restantes lados e
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calcular as amplitudes dos restantes angulos internos. A visualizacdo é aqui
trabalhada ao seu ser necessario fazer uma representacdo do paralelogramo com as
carateristicas encontradas.

No problema seguinte, de desenho, eram apresentados trés pontos, a partir
dos quais seria desenhado um paralelogramo. Mais uma vez, a visualizagcdo é
trabalhada na construcao deste quadrilatero ao ser necessario criar uma representacdo
do paralelogramo e refletir como vai ser construido a partir dos pontos dados. Além
disso, um dos pontos dados era 0 ponto de intersecdo das diagonais, levando a que
tivessem que fazer uso das propriedades dos paralelogramos para a sua construgéo.

Em seguida, os alunos tiveram duas tarefas, problemas, para resolver mas que
estavam interligadas (duas alineas). Na primeira, o objetivo foi trabalhar a
classificacdo de quadrilateros tendo os alunos que, partindo de uma propriedade,
dizerem se podiam afirmar que era um quadrado ou simplesmente um losango. Na
segunda alinea pretendia-se encontrar a amplitude de um angulo sendo para isso
necessario que os alunos usassem relacbes de angulos e propriedades dos
quadrilateros que conheciam. A visualizacdo é aqui trabalhada, pela necessidade de
criar uma representacdo da figura geométrica e pela necessidade de refletir sobre a
figura geométrica.

A (ltima tarefa proposta, um problema em que foi pedida uma demonstracéo,
teve como objetivo desenvolver nos alunos a capacidade de fazerem demonstragdes
de propriedades geométricas recorrendo a congruéncia de triangulos. Este problema
teve ainda como objetivo encontrar uma propriedade dos trapézios (0s trapézios em
gue as bases ttm o mesmo comprimento sdo paralelogramos), durante a sua
discussdo. A visualizacdo é também aqui trabalhada ao ser necessario interpretar a

figura.

Ficha de trabalho “Quadrilateros 117
Na aula de 1 de Abril, foi entregue uma ficha com duas tarefas. A primeira
tarefa da ficha teve como objetivo consolidar os conhecimentos sobre o calculo da
soma das amplitudes dos angulos internos num poligono. A segunda tarefa foi um
problema em que eram apresentandas duas descricdes para um quadrado,
perguntando-se qual a correta, sendo aqui a classificacdo de quadrilateros trabalhada.
Num segundo momento da aula, foi proposta uma questdo de aula com o

objetivo de monitorizar as aprendizagens realizadas pelos alunos nesta unidade de
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ensino. Na questdo de aula, tratando-se de um momento de avaliagdo com o tempo
limitado, foram apresentadas tarefas com diferentes graus de dificuldade mas
fechadas. De entre as tarefas apresentadas, houve lugar a dois problemas, um de

classificacdo e outro de construcéo e classificacao.

3.7 - Avaliacdo das Aprendizagens

A avaliagdo do processo ensino-aprendizagem tem sido em si alvo de estudo, pela
sua importancia, considerando Santos (2007) que "a avaliacdo ndo constitui uma
componente isolada e dissociada de todo o processo educativo, mas acima de tudo
ela € uma parte inseparavel de um complexo sistema onde o fim ultimo do acto
educativo é a aprendizagem" (p.2). A avaliacdo pode ser perspetivada como sumativa
ou formativa, sendo esta classificacdo definida pela funcéo que assume no processo
de ensino e aprendizagem (Pinto & Santos, 2006). A avaliacdo sumativa tem como
principal funcdo medir os conhecimentos dos alunos, sendo a informacdo obtida
apenas usada para finalidades extrinsecas ao processo de ensino aprendizagem. A
avaliacdo formativa, por seu lado, é apresentada como sendo um instrumento de
regulacdo pedagdgica, centrada nos alunos e nos processos de ensino e aprendizagem
e em que as informacgdes sdo reinvestidas na melhoria destes processos. Assim, a
avaliacdo formativa é vista como um processo no qual se faz o acompanhamento do
ensino e da aprendizagem, relegando para segundo plano a correcéo dos resultados e
enfatizando a compreensdo dos processos mentais dos alunos, tendo por isso o erro
uma grande importancia pela sua possivel analise e interpretacdo (Santos, 2007).

Na intervencdo letiva que realizei, a avaliacdo formativa foi privilegiada
(conforme se pode ver nos instrumentos que adiante descrevo e a forma como foram
usados) como forma de ajudar os alunos a superarem as suas dificuldades,
procurando também usar instrumentos de avaliagdo diversos, que permitissem ter
uma informacao holistica das aprendizagens dos alunos. A avaliacdo teve em conta
os critérios de avaliacdo que foram definidos pela escola para a disciplina de
Matematica, neste ano letivo e as respetivas ponderaces: (i) Capacidades cognitivas

(Testes, questdes de aula) - 80%; (ii) Atitudes (Respeito, responsabilidade) — 20%.
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Um dos instrumentos de avaliacdo formativa que usei foi uma grelha de
observacao que € usada na disciplina pela professora titular da turma e que adotei,
em conformidade com os critérios de avaliagdo definidos, refletindo a participacéo
dos alunos (a frequéncia e pertinéncia das suas intervencdes), no seu comportamento
(no cumprimento das regras de funcionamento da aula), na pontualidade e
assiduidade e se faz os trabalhos de casa. As intervengdes também foi um contributo
para verificar se 0s conhecimentos estavam a ser apreendidos.

As fichas de trabalho realizadas pelos alunos na sala de aula e os trabalhos de
casa, foram um instrumento fundamental da avaliagdo formativa - em cada aula fiz a
recolha das resolugcbes dos alunos das fichas de trabalho e dos trabalhos de casa
tendo feito a correcdo das mesmos e analisado como se estava a desenvolver o
processo ensino aprendizagem. Na correcdo feita, procurei dar um feedback
descritivo com foco na qualidade do seu trabalho e indicando em que poderiam
melhorar (Black & William, 2001). As fichas foram depois devolvidas aos alunos e o
mesmo processo se verificou com os trabalhos de casa. Para tarefas realizadas em
casa, privilegiei as que tinham ficado por fazer das fichas das aulas ou outras tarefas
que selecionei com a finalidade de reforgar o trabalho num conceito especifico. Por
vezes, também usei tarefas do manual.

Foi ainda usado como instrumento de avaliacdo formativa uma "questdo de
aula”, que consta como elemento de avaliagdo nos critérios de avaliagdo da disciplina
no agrupamento de escolas. Trata-se de um instrumento que tem um peso pequeno
nos critérios de avaliacdo, de curta duracdo e que tem como objetivo monitorizar as
aprendizagens dos alunos numa unidade ou subunidade especifica. E de salientar
que, apesar de ser um instrumento de avaliagio em que sao aferidos os
conhecimentos, no contexto geral da disciplina, na turma e ao longo do ano letivo,
tem um carater formativo em que sdo recolhidas informagdes sobre um tdpico
especifico que pode ser novamente trabalhado antes de um teste.

Ao longo da minha intervencdo, também procurei fazer uma articulacao
destes momentos de avaliagio com o trabalho realizado em sala de aula,
nomeadamente trabalhando novamente conceitos a partir da minha observacdo das
aulas e da correcdo das tarefas. Esta articulacdo esteve porém dificultada pela

contingéncia do tempo, que nem sempre torna possivel que isso se verifique.
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3.8 - As aulas lecionadas

A planificagéo das aulas, apresentada anteriormente, foi sendo ajustada tendo
em conta 0 modo como as aulas desta intervencdo foram decorrendo. Apesar disso,
as aulas lecionadas na unidade “Figuras Geométricas” nem sempre se cumpriram de
acordo com os planos de aula elaborados e que se encontram em anexo.
Seguidamente, comeco por descrever alguns aspetos que foram comuns as aulas
lecionadas e depois apresento uma sintese para cada uma dessas aulas, salientando as
diferencas entre o planeado e o concretizado.

Todas as aulas tiveram inicio com a projecdo do sumario escrito no
computador, assim como os nimeros das licdes e a data (com excecdo da primeira
aula, em que ndo foi usado o computador). Esta informacdo ja estava projetada
guando os alunos entravam na aula, para que pudessem comecar imediatamente a
copia-lo para o caderno assim que a aula se iniciava.

Durante os momentos das aulas em que os alunos realizaram trabalho
autonomo, trabalhando a pares ou individualmente (consoante tivessem ou ndo um
colega de mesa) circulei pela sala e estive sempre disponivel para responder a
questdes em dificuldades que surgissem, nomeadamente de interpretacdo dos
enunciados das tarefas. Procurei também, em tarefas com um maior grau de
dificuldade, aquando da sua apresentacao, colocar questdes a turma sobre a tarefa de
forma a quebrar eventuais bloqueios iniciais que podem surgir em tarefas com uma
maior grau de complexidade.

As tarefas das fichas de trabalho foram sempre discutidas com a turma, sendo
que naquelas em que houve menos dificuldades por vezes fiz eu a correcdo, mas
sempre em interacdo com os alunos, questionando-os e obtendo a confirmagdo de
outros alunos. Em tarefas em que, pelo seu grau de complexidade, diversidade de
resolugdes ou dificuldades observadas, a discussdo foi realizada com a ida de alunos
ao quadro apresentar as suas resolucdes e confirmando a sua correcdo com o
contributo de outros alunos. Procurei também colocar questdes sobre as resolucdes e,
nalguns casos, recorrer ao Geogebra para evidenciar as conclusdes ou resolugdes. Na
verdade, reconhecendo as potencialidades do uso das novas tecnologias nas aulas,
procurei recorrer ao computador sempre que considerei pertinente, utilizando o

Geogebra para apresentacao de conceitos ou na discusséao de tarefas.
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No final das discussbes das tarefas, fiz também uma sistematizacdo das

principais conclusdes que foram escritas pelos alunos.

Aula 1 (6 de Margo de 2014)

Esta aula tinha como um dos objetivos fazer uma revisao sobre angulos pelo
gue comecei por questionar os alunos sobre o que se lembravam sobre angulos e as
suas relacdes. Entreguei em seguida uma folha com uma sistematizacdo dos
conceitos relativos aos angulos e suas relages e fiz a sua leitura em conjunto com 0s
alunos e com o preenchimento de espacos com base no questionamento aos mesmos.
De seguida os alunos realizaram, sem grandes dificuldades, uma tarefa sobre as
relacdes entre angulos. A correcdo dos seis primeiros exercicios foi feita recorrendo
ao questionamento oral dos alunos com validacdo de outros alunos. Os dois Ultimos
exercicios, por serem menos diretos, foram corrigidos no quadro, por dois alunos, e
discutidos em grande grupo.

Iniciei a segunda parte da aula com a entrega de uma ficha onde estavam
descritos 0s conceitos sobre linhas poligonais e poligonos, tendo sido feita uma
discussdo em turma sobre estes conceitos. Em seguida fiz no quadro uma
demonstracdo de como se usar o transferidor pois alguns alunos poderiam ndo se
recordar de como o deveriam usar.

Os alunos fizeram entdo as tarefas propostas. Para a correcdo da primeira
tarefa, optei por fazer eu a resolucdo, com questionamento a alunos e validagdo de
outros alunos. Nas tarefas de desenho, pedi a alunos para irem ao quadro desenharem
as linhas poligonais e poligonos que tinham feito.

A aula decorreu conforme o que estava planificado tanto nas atividades
desenvolvidas como nos tempos que tinham sido definidos. Esta aula, tendo como
principal objetivo a revisdo de conceitos, cumpriu a sua planificagdo inicial,
incluindo os objetivos delineados. Com as novas aprendizagens, que foram apenas

algumas denominacdes e notacGes, notei que os alunos ndo mostraram dificuldades.

Aula 2 (18 de Marg¢o de 2014)

Esta aula incidiu sobre angulos internos e externos pelo que iniciei a aula
questionando os alunos sobre os seus conhecimentos nestes topicos, visto que ja
tinham sido abordados no seu percurso escolar. Projetei no quadro uma figura de um

poligono, com recurso ao Geogebra, com todos os angulos internos e externos
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assinalados (em cores diferentes) e questionei os alunos no sentido de os
identificarem, tendo obtido respostas corretas.

Antes de iniciarem a realizagdo da ficha de trabalho, mostrei também no
Geogebra, como tracar todas as diagonais a partir de um vértice, explicando que o
poderiam fazer a partir de qualquer vértice. Seguidamente entreguei a ficha para
realizarem e dei as indicacbes necessarias nao tendo os alunos mostrado muitas
duvidas sobre o que era pedido para fazerem. A discussdo da tarefa foi feita com a
projecdo no quadro da tabela semipreenchida e questionando os alunos qual o
namero de tridngulos formados e o valor da soma dos angulos internos. Na Gltima
linha da tabela, em que eram pedidas expressdes para o numero de triangulos e o
valor da soma das amplitudes dos angulos internos, questionei alguns alunos, tendo
obtido a resposta correta e a validagdo positiva de outros alunos da turma. Penso que
se tivesse havido mais tempo para discutir esta tarefa teria sido muito frutuoso pois
nem todos os alunos perceberam nesse momento as expressdes que tinham sido
encontradas, nomeadamente a relagcdo entre o nimero de triangulos que se pode obter
e a expressdo da soma das amplitudes dos angulos internos. Noutras aulas voltei a
abordar este tépico durante a discussdo de outras tarefas ou em tarefas especificas.

Na segunda parte da aula, fiz a resolucdo da primeira tarefa com o contributo
dos alunos, ou seja, a cada passo fui perguntando o que deveria escrever tendo 0s
alunos mostrado grande recetividade e dei indicagbes que fossem feitas as duas
tarefas seguintes, tendo pedido a alunos para irem ao quadro resolvé-las.

Para a resolugdo do problema 3, sugeri aos alunos que revissem as relagfes
entre angulos, tendo-se revelado uma boa indicagdo para que a resolucdo avangasse,
e para a sua discussdo, pedi a um aluno para fazer a resolugdo no quadro. No
seguimento da resolucdo, e como também havia como objetivo encontrar o valor da
soma dos angulos externos num poligono convexo, fiz a demonstracdo algébrica de
como encontrar esse valor. Como ja se estava no final da aula, acabei por ndo fazer a
demonstracdo com o tempo que queria e com a explicacdo que queria ter feito. Opteli
por retomar este assunto na aula seguinte (e com outra abordagem).

Nesta aula, embora a planificagdo quase tivesse sido cumprida (uma vez que
ndo estava prevista a resolucdo da Ultima tarefa), ndo senti que o seu proposito
tivesse sido completamente cumprido na discussdo da ultima tarefa, tendo notado

que varios alunos ficaram com davidas de como era possivel o valor da soma das
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amplitudes dos angulos externos (em poligonos convexos) ser sempre 360°. Pareceu-

Ihes que se fosse um poligono com muitos lados o valor seria maior.

Aula 3 (20 de Margo de 2014)

Na aula anterior a soma das amplitudes dos angulos externos tinha sido
abordada no final da aula e de uma forma mais abstrata (e também por sugestdo das
professoras orientadoras) pelo que comecei esta
aula por este tema. Como forma de os alunos
verem que a soma das amplitudes dos angulos
externos € sempre 360° (visto que tinham {

surgido duvidas de que seria possivel), desenhei ~a

no Geogebra varios poligonos com 4,5, 8 e 10 Figura 3.8 - Soma das amplitudes dos angulos
lados com os angulos externos assinalados. semos
Mostrei o primeiro poligono e perguntei a um aluno qual era a soma das amplitudes
dos angulos externos. O aluno fez o célculo e respondeu 360°. O processo repetiu-se
para o poligono de 5 lados e 8 lados. No poligono de 10 lados, a resposta foi imediata
pois j& tinham concluido que era sempre 360°. Ao contrario do que tinha acontecido
na aula anterior, notei que os alunos ficaram sem duvidas sobre o valor encontrado.

Fiz em seguida uma demonstracdo, no Geogebra, de como tragar todas as
diagonais num poligono (para varios poligonos) e expliquei que, ao contrario da aula
anterior, iriam agora tracar todas as diagonais possiveis a partir de todos os vértices.

Quando comecaram a fazer a ficha, alguns alunos ainda tiveram algumas
dificuldades pois ndo estavam a desenhar todas as diagonais. Na tarefa quatro, em
que eram chamados a tirar conclusdes, comecaram por ter duvidas em relagcdo ao que
escrever. Notei (ao longo das aulas) que os alunos ndo se sentiam muito confortaveis
a tirar conclusdes mostrando sempre receio que ndo fosse "certo”. Procurei explicar-
Ihes que ndo tinham que ter receio em escrever "respostas certas” ou “respostas
erradas”, apenas tinham que escrever o que concluiam. Acabaram por escrever as
suas percecdes, tendo havido muitas trocas de ideias.

Como as tarefas eram simples e fui verificando que os alunos estavam a
realiza-las corretamente, optei por fazer eu a corre¢cdo no quadro com projecdo de
figuras no Geogebra (puderam ver, por exemplo, que num poligono convexo as

diagonais se intersetam no seu interior), com o questionamento e validacdo de
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alunos. Da discussdo destas tarefas também foram tiradas conclusGes sobre
propriedades dos quadrilateros nomeadamente sobre a soma das amplitudes dos
angulos. Para a discussdo da tarefa quatro, fui pedindo a alunos para lerem as suas
concluses e perguntando a outros alunos se concordavam ou néo, se tinham algo a
acrescentar. Os alunos também escreveram, como sintese, a descricdo de cada
trapézio.

Passando a segunda parte da ficha, dei indicacdo para que fossem feitas todas
as tarefas (ainda que ja ndo estivesse a prever que a Ultima ainda fosse
discutida/resolvida) tendo depois feito a discussdao das duas primeiras tarefas,
pedindo a um aluno para ir ao quadro mostrar a sua resolucdo da primeira. Durante a
discussdo os restantes alunos foram intervindo, até porque tinha havido perspetivas
diferentes de resolugéo. Para a discusséo da segunda tarefa, pedi a uma aluna para ir
ao quadro, tendo também aqui havido intervengdes de outros alunos com outras
resolucdes.

Né&o tendo havido tempo para a realizacdo da Ultima tarefa, esta ficou como
trabalho para casa. Nesta aula, a planificagéo n&o foi cumprida pois néo houve tempo
para a resolucdo da ultima tarefa, mas a nivel de objetivos penso que foram
cumpridos, pois a ultima tarefa era de consolidacdo de conhecimentos da aula

anterior, tendo sido resolvida pelos alunos como trabalho para casa.

Aula 4 (25 de Marco de 2014)

Comecei esta aula por entregar aos alunos a ficha da aula (com as indicagdes
previstas), tendo comegado a resolucdo da primeira tarefa, sobre quadrilateros.

Para esta aula, preparei varios quadrilateros no Geogebra, que mostrei na
discusséo da tarefa, com as amplitudes dos
angulos internos, as medidas dos lados, a
medida das diagonais e a medida dos
segmentos de reta entre vértices e 0 ponto
de intersecdo das diagonais. Nalguns
casos, mostravam ainda o0s angulos

formados pelas diagonais.

Figura 3.9 - Uso do Geogebra em aula Comecel por questionar qual 0
valor da soma das amplitudes dos &ngulos

internos, ao que os alunos responderam rapidamente que era 360° e voltei a fazer a
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mesma questdo depois de alterar o poligono no Geogebra, ao que responderam que
continuava a ser 360°. Alguns alunos disseram entdo que era sempre 360° por ter
quatro lados, recordando o resultado da aula anterior.

Seguidamente chamei a atengdo para as amplitudes dos angulos opostos e
questionei qual a relacdo entre si ao que responderam que tinham a mesma
amplitude. Fiz algumas alteracdes, perguntando se a igualdade se mantinha, ao que a
resposta foi afirmativa. Questionei, igualmente, qual era o valor da soma de dois dos
angulos (consecutivos), tendo sido a resposta de 180° e repeti 0 processo para 0S
outros angulos consecutivos. Este mesmo processo foi repetido com os lados opostos
e para a intersecao das diagonais.

Continuando, mostrei os casos particulares do retangulo, tendo discutido a
intersecdo das diagonais, do quadrado, tendo evidenciado que as suas diagonais
formam angulos retos entre si, dos losangos e dos papagaios, chamando a atengéo
porque é que um losango é um papagaio e um quadrado é um retangulo, um losango
e um papagaio. Fui fazendo alteracBes nos poligonos e questionando os alunos sobre
a classificacdo dos poligonos a cada alteracdo e também fazendo alteracBes na
posicdo dos poligonos. Nesta discussdao procurei desenvolver a capacidade de
visualizagdo dos alunos ao mostrar-lhes diferentes alterages nos poligonos e o que
isso alterava as suas propriedades e classificacdo. Também Ihes mostrei as relagdes
entre as suas componentes (por exemplo os lados) e como essas componentes
permitem classificar o poligono (Breda et al., 2011; Loureiro, 2009).

Esta discussdo demorou algum tempo, mas notei que foi muito frutuosa pois
no inicio os alunos estavam céticos em relagdo a figuras que ndo estavam na sua
posicdo habitual mas, quando confrontados com questdes como "Mas ndo tem esta
carateristica?” e “Entdo como pode ser classificado?", concordavam que a sua
intuicdo inicial estava errada e que era necessario olhar para além do que é a
representacdo tradicional. Também se aperceberam que um poligono pode ter varias
classificacGes, questionando "Mas pode ser um quadrado e um papagaio?". Percebi
que tendencialmente achavam que um poligono apenas podia ser "um retangulo™ ou
"um quadrado” ou "um losango" ndo tendo sido muito facil perceberem que na
verdade pode ter todas estas classificagdes simultaneamente.

Apos esta discussdo, dei indicagbes para fazerem a segunda parte da ficha,

composta por trés tarefas. A primeira tarefa, de identificacdo de quadrilateros, foi
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muito bem acolhida pelos alunos e promoveu entre 0s alunos uma grande troca de
ideias visto que nem sempre eram concordantes.

Em relagdo a segunda tarefa, houve mais dificuldades iniciais mas com
algumas questBes que coloquei em relacdo as propriedades dos paralelogramos, a
resolugdo avangou.

Na terceira tarefa comecei a notar uma grande retracao por parte dos alunos.
Esta tarefa foi retirada integralmente do manual adotado (apenas trocando nomes e
ordem de figuras) e estava assinalada como sendo dificil pois fazia um forte apelo ao
raciocinio para agrupar as figuras de acordo com as suas propriedades. Perante esta
retracdo, ainda resolvi eu, como exemplo, o primeiro dos trés grupos mas mesmo
assim as reticéncias continuaram pelo que a tarefa acabou por ndo ser resolvida. Esta
tarefa revelou-se, de entre todas as aulas, aquela a que os alunos menos aderiram.
Procurei mais tarde refletir em como poderia aborda-la de outra forma, por exemplo,
resolver a tarefa em conjunto com os alunos.

Nesta aula, apesar de a Ultima tarefa ndo ser resolvida, os objetivos da aula
foram cumpridos, através das atividades desenvolvidas e da resolugdo das outras
tarefas propostas, tendo nas aulas seguintes proposto aos alunos outros problemas

sobre classificagdo a que os alunos tiveram uma melhor adeséo.

Aula 5 (27 de Abril de 2014)

Para esta aula preparei uma ficha com tarefas para os alunos trabalharem os
seus conhecimentos sobre quadrilateros. Dei indicacdo para fazerem a ficha toda
(que tinha 6 tarefas), estando previsto fazer uma paragem para discussdo das trés
primeiras tarefas a meio da aula. Os alunos comecaram a fazer as tarefas sem
revelarem grandes dificuldades e com um bom ritmo de trabalho pelo que acabei por
fazer a primeira paragem prevista um pouco mais tarde do que o planificado e com a
discussdo das quatro primeiras tarefas, sendo que em todas as tarefas foram
chamados ao quadro alunos para mostrarem a sua resolugdo. Para a discussédo das
tarefas de desenho, projetei no quadro o Geogebra com a grelha, de modo a simular o
papel quadriculado.

Apos a discussdo das quatro primeiras tarefas, o ritmo de trabalho da turma
abrandou, com os alunos a mostrarem-se mais dispersos. A tarefa 5, que se
subdividia em duas alineas, acabou por demorar mais tempo a resolver, em especial a

segunda alinea. Como o fim da aula se aproximava, decidi fazer a discusséo da tarefa
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5, usando também uma figura geométrica no Geogebra, apesar de os alunos ainda
ndo terem iniciado a 6, pedindo a uma aluna para ir ao quadro fazer a correcdo da
primeira alinea. Para fazer a discussdo da outra alinea, pedi a outro aluno que tinha
pedido para fazer a correcdo desta alinea. Em relacdo a Ultima tarefa também notei
que os alunos se mostraram reticentes por envolver congruéncia de triangulos.

A planificacdo desta aula ndo se cumpriu por nao ter sido resolvida nem
discutida a ultima tarefa. No entanto, o objetivo de trabalhar com quadrilateros e as

suas propriedades cumpriu-se.

Aula 6 (1 de Abril de 2014)

Nesta aula, os alunos entraram na sala com alguma falta de concentracédo e
muito conversadores, reclamando que ja era "a Gltima semana de aulas”. Estava
previsto que a aula iria dividir-se em duas partes: uma parte de realizacéo de tarefas e
uma parte (de 40 minutos) em que os alunos fariam uma questéo de aula.

Como a ultima tarefa da ficha
apresentada na aula anterior ndo tinha
sido resolvida, comecou-se pela sua
resolucgéo (tratava de um problema em
que era pedida uma demonstracdo
usando congruéncia de triangulos).

Antes disso, mostrei no quadro uma

apresentacdo sobre congruéncia de
Figura 3.10 - Uso do Geogebra para fazer uma triangulos (que foi lecionada no 2.°
demonstragdo

ciclo) com os diferentes critérios de

congruéncia de triangulos. Em seguida projetei no quadro o enunciado da tarefa e
como os alunos mostraram muitas davidas em relagdo a congruéncia de triangulos,
pedi a uma aluna que fosse ao quadro fazer a resolugdo com a participacdo da turma.
Tinha também preparado no Geogebra uma figura para apresentar durante a
discussdo desta demonstracao, pelo que fui acompanhando a resolucédo da aluna com
a explicacdo da figura no Geogebra. Partindo da demonstracdo (apés a mesma e ja
sem a aluna no quadro) e com o questionamento a alunos, mostrei entdo a
propriedade que se pode verificar (mais uma vez também com 0 recurso ao

Geogebra).
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Como ja ndo tinha muito tempo e os alunos ndo estavam muito recetivos a
escrever, decidi fazer a resolucédo e discussdo da Gltima tarefa prevista em conjunto
com a turma. Nesta tarefa, um problema em que a classificacdo de quadrilateros era
trabalhada, eram dadas duas descricdes sobre um quadrado e perguntava-se qual
estava correta. Comecei por questionar os alunos sobre a resposta a questdo, tendo
obtido diferentes respostas e pedi em seguida a uma aluna que fosse ao quadro fazer
a resolucdo da tarefa, projetando ao mesmo tempo um quadrilatero no Geogebra.
Durante a resolucao/discussdo fui questionando os alunos sobre a classificacdo do
quadrilatero, que entretanto também fui alterando, e as suas propriedades. Nesta
discussdo, os alunos foram respondendo acertadamente as minhas perguntas, mesmo
0s que tinham dado uma resposta errada, tendo chegado a conclusdo que a sua
resposta inicial estava errada. Durante a aula os alunos, no geral, mostraram com um
ritmo de trabalho muito lento nas tarefas no que respeitou a escrita, embora tivessem
sido participativos, referindo por vezes o ser a Gltima semana de aulas.

Entreguei em seguida os enunciados da questdao de aula, dando as instrugdes
necessarias, tendo os alunos iniciado a sua resolu¢cdo com muito poucas duvidas:
apenas na primeira tarefa, se podiam criar mais um ponto e na segunda tarefa se era
necessario medir lados ou angulos. Notei que a sua velocidade de resolugdo das
tarefas aumentou consideravelmente. Como todos os alunos terminaram a questéo de
aula antes do final da aula, ap0s fazer a recolha da mesma, e como ainda restavam
alguns minutos, decidi ainda fazer a correcdo de uma tarefa que tinha sido proposta
como trabalho para casa.

A planificagdo desta aula foi quase cumprida na sua distribuicdo do tempo e
objetivos propostos. Houve uma alteracdo a planificacdo na resolucdo na segunda
tarefa da ficha que entreguei nessa aula, com a mesma a ser resolvida em conjunto e

n&o como estava previsto.
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Capitulo 4 - Métodos e procedimentos de Recolha de Dados

Durante a minha intervencdo letiva, a recolha de dados foi um aspeto
importante pois permitiu-me realizar o estudo que me propus fazer e em que 0s
participantes foram os alunos da turma. Por outro lado, coloquei sempre como
objetivo primordial o processo de aprendizagem dos alunos, procurando sempre que
0s objetivos da disciplina fossem cumpridos e que houvesse um efetivo
desenvolvimento das capacidades matematicas e a aquisicdo de conhecimentos. Para
iss0, procurei que o meu trabalho como investigadora tivesse a minima interferéncia
no decorrer das aulas.

Procurei adequar os métodos de recolha de dados aos objetivos do estudo,
selecionando varios métodos de recolha de dados, dando seguimento a recomendacéo
de Cohen, Manion e Morrison (2005). Tuckman (2012) também refere que existem
trés grandes grupos de métodos de recolha de dados adequados as investigacOes
qualitativas - observacdo, entrevista e recolha documental, os quais foram usados
neste estudo, com diferentes objetivos.

A recolha documental permite obter evidéncias para fundamentar as
afirmacdes do investigador (Ludke & André, 1986). A recolha documental utilizada
neste estudo incidiu, sobretudo, nas resolucGes dos alunos dos problemas feitos nas
aulas lecionadas, dos problemas propostos na questdo de aula e dos problemas
resolvidos nas entrevistas. Estas resolugdes dos alunos, feitas em folhas brancas ou
quadriculadas disponibilizadas nas aulas e na entrevista, foram recolhidas e
digitalizadas para posterior analise. As folhas quadriculadas foram usadas porque
algumas tarefas envolveram a construgdo de figuras geometricas. Dei também
indicacdo de que deveriam usar caneta e que nao deveriam apagar o que tinham
escrito ou usar corretor para ter uma maior evidéncia das dificuldades e forma de
resolugdo. Com este método de recolha, pretendi obter dados sobre a forma como os
alunos resolveram os problemas, as dificuldades que evidenciaram, as estratégias que
usaram e 0s conhecimentos que mobilizaram, em particular as propriedades das
figuras geométricas.

A observacgao que foi feita na turma foi outro método de recolha de dados
que usei, neste caso a observagdo participante ja que eu prépria participei no estudo

enquanto professora a lecionar a unidade, por ser um método que permite aceder a
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informacdo que ndo se consegue obter com outros métodos (Ludke & André, 1986),
por exemplo, o decorrer da aula ou as reacGes dos alunos, nomeadamente as
dificuldades que surgem na apresentagcdo de um problema.

Esta observacdo, por ser participante, foi também um desafio ao meu duplo
papel de professora e investigadora pois 0 papel enquanto professora era decisivo
para 0 processo ensino-aprendizagem dos alunos e portanto tinha que se sobrepor ao
de investigadora, mas este também estava presente. A minha colega de mestrado foi
uma preciosa ajuda neste processo pois durante as aulas foi recolhendo apontamentos
sobre as mesmas, além de impressdes que me transmitiu no final das aulas e que por
vezes sdo mais ilustrativas até do que impressdes escritas. A professora titular da
turma e as professoras orientadoras foram também um grande auxilio, no final das
aulas e durante a discusséo das mesmas.

Na observacéo dos alunos em sala de aula usei uma grelha de observagéo (em
anexo), usada pela professora titular da turma por estar de acordo com os critérios de
avaliacdo da disciplina, que me permitiu sistematizar certos aspetos observados, tais
como a participacgdo dos alunos na aula e se fizeram os trabalhos enviados para casa,
tendo sido esta grelha preenchida no final de cada aula. Seguindo a recomendacéo de
Bogdan e Biklen (1994), a partir da observacdo foram também feitas notas de campo,
por mim e pela minha colega de mestrado, sobre as nossas percepcdes gerais do
decorrer das aulas, interagcdes ocorridas ou questdes que ocorreram na apresentacgéo,
realizacdo e discussdo das tarefas. No final das aulas, fiz também um resumo das
mesmas com a descricdo dos aspetos que me pareceram mais relevantes para o
estudo e também como auxilio a reflexdo sobre o decorrer das aulas. Como néo foi
possivel obter autorizacdes de gravacdo audio de todos os alunos, optei por fazer
gravacdo de voz apenas nas entrevistas.

As entrevistas sdo usadas para recolher dados descritivos dos proprios
alunos, podendo ser usadas com outros métodos de recolha de dados para o0s
complementar (Bogdan & Biklen, 1994). Neste estudo, as entrevistas foram usadas
para compreender de modo mais aprofundado como os alunos resolvem problemas,
para além do que as resolugbes mostravam (mesmo com justificacoes),
nomeadamente em relacdo aos raciocinios que utilizam, as op¢fes que tomam
relativamente as estratégias e as dificuldade que evidenciam e também para obter as
suas percecdes sobre o decorrer das aulas. Com este objetivo, recorri a entrevistas

semiestruturadas, com base num guido (em anexo). Este guido ndo inviabilizou,
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contudo, que, de acordo com as respostas dadas, fossem colocadas outras perguntas.
A opcdo por uma entrevista semiestruturada deveu-se a que, sendo aberta, correr-se-
ia 0 risco de ndo ter no final da entrevista respostas adequadas por nao terem sido
preparadas as perguntas que permitiam responder ao que se pretendia. Se a entrevista
fosse completamente estruturada, poder-se-& correr o risco de se perder informacdes
importantes, respostas que os alunos poderiam dar e que ndo eram expectaveis.

As entrevistas foram audio-gravadas, com posterior transcri¢do e analise, pelo
que elaborei pedidos de autorizacdo a escola e encarregados de educacdo para a sua
realizacdo. Foram realizadas apds o término da unidade, a trés alunos da turma, que
se voluntariaram. A selecdo dos alunos teve como critérios: 1) diversidade nas
dificuldades evidenciadas e formas de resolucdo, tendo como objetivo analisar as
diferentes formas como abordam os problemas; e 2) capacidade de comunicagéo,
atendendo a que uma boa capacidade de comunicacdo € fundamental para recolher
mais dados e para as entrevistas serem mais ricas em informagdo. Aqui néo
considerei a capacidade de comunicacdo como sendo a "comunica¢do matematica”
mas sim a capacidade de descrever 0s seus raciocinios.

Os alunos entrevistados foram os seguintes, usando-se aqui nomes ficticios:

Jodo - E um aluno de nivel 4 a Mateméatica mas que por vezes, devido a falta
de atencdo na leitura de enunciados, ndo faz uma correta interpretacdo dos mesmos.
Além disso, nem sempre justifica as suas respostas de forma completa.

Manuel - Também é um aluno de nivel 4 mas que procura fazer uma leitura
atenta dos enunciados e também denota algum cuidado nas suas justificagOes.
Apresentou algumas dificuldades na classificacdo de quadrilateros.

Antonio - E um aluno de nivel 3, que procura fazer uma leitura atenta dos
enunciados, embora por vezes isso ndo aconteca, comprometendo as suas resolugdes.
Apresentou algumas dificuldes ao longo da unidade lecionada. De notar que néo
recorreu com muita frequéncia a representagdes pictoricas.

Para as entrevistas também elaborei dois problemas para os alunos
resolverem durante as mesmas, tendo sido colocadas questdes sobre a forma como os
resolveram (estes problemas encontram-se em anexo, no guido da entrevista). O
objetivo de propor estes problemas durante a entrevista foi ter uma melhor percegéo
de como os alunos resolvem os problemas, as estratégias e conhecimentos que usam

e as dificuldades que sentem na sua resolucdo pois, fazendo apenas questdes sobre
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problemas resolvidos anteriormente podiam ndo se recordar exatamente de como 0s

resolveram.
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Capitulo 5 - Apresentacéo e Analise de Dados

Neste capitulo apresento a analise dos dados recolhidos a partir das
resolugdes dos alunos (das fichas de trabalho e da questdo de aula), das notas de
campo resultantes da observacdo das aulas e das entrevistas que realizei a 3 alunos.
Para isso, ndo fiz apenas uma recolha de dados mas também foi necessario fazer uma
analise interpretativa dos mesmos, ou seja, partindo dos dados fui interpreta-los de
modo a responder as perguntas que formulei.

A andlise dos dados seguiu uma abordagem qualitativa, sendo esta a
abordagem mais adequada num contexto de ensino e aprendizagem (Fernandes,
1991), em que, neste caso, queria verificar como e que os alunos abordam a
resolucdo de problemas.

Nesta analise procuro identificar as estratégias e as representacdes que 0S
alunos usaram para resolver os problemas, bem como os conhecimentos a que
recorreram e as principais dificuldades que evidenciaram na resolu¢éo dos mesmos.

Apesar da andlise se focar em todos os alunos da turma, darei um especial
enfoque aos alunos que foram entrevistados quando tal se tornar relevante para a
analise. Além disso, para ndo tornar a analise exaustiva, apresento uma selecédo de
tarefas que melhor evidencia o desempenho dos alunos ao longo desta unidade de
ensino, no que respeita aos aspetos em analise e que permitem responder as questdes

de estudo.

5.1 - Ficha "*Angulos Internos e Externos"

Problema 2 (Grupo I1)

Este problema tinha como objetivo a determinacdo da amplitude de um
angulo interno numa figura geométrica. A figura apresentada era a de um triangulo
equildtero mas que estava dividido no interior em duas outras figuras geométricas:
um triangulo e um quadrilatero, sendo a amplitude a determinar a de um angulo
interno do quadrilatero. Os alunos tinham que interpretar a figura e usar a informacao

de que o triangulo era equilatero para resolver o problema.
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Ao apresentar a tarefa, e por ser o primeiro problema apresentado nesta
unidade, os alunos mostraram alguma resisténcia em iniciar a sua resolucéo,
considerando que "Este € mais dificil!", uma vez que ndo era uma tarefa de resolugéo
imediata. Notei que, no geral, perceberam o que tinham que determinar mas néo
conseguiam encontrar uma estratégia, devendo-se em parte a dificuldade na
interpretacdo da figura. Na verdade, ndo estavam a usar a informacdo sobre o
triangulo maior ser equilatero e, por isso, ndo referiram as amplitudes dos seus
angulos internos que eram necessarias para articular com a informacéao disponivel.

Ao verificar que existiam estas dificuldades sobre como comegar a resolver a

tarefa, questionei a turma sobre as propriedades dos triangulos

equilateros, tendo alguns alunos respondido que os seus angulos T
internos tém todos a mesma amplitude e que, determinando a ,{95

amplitude de cada angulo, se ficaria a saber a amplitude dos .c,x x l
angulos ACB e CBA. Como as dificuldades continuaram por H‘\f |

ndo conseguirem interpretar a figura, pedi para a observarem

com mais atencéo, tendo alguns alunos identificado que a figura Figura 5.1 - Figura inicial

do problema 2 da ficha

inicial podia ser decomposta em outras duas figuras: um
Angulos Internos e

triangulo e um quadrilatero. Externos
Partindo desta discussdo em turma, e sabendo que num triangulo a soma das
amplitudes dos angulos internos é 180°, todos os alunos encontraram a amplitude dos
angulos internos do triangulo maior, dividindo 180° por 3 e obtendo 60° para a
amplitude dos angulos BAC, ACB e CBA. No entanto, a maioria dos alunos
apresenta apenas as expressdes numéricas, sem descreverem a que se referem, tal

como na figura 5.2.

Figura 5.2 - Determinagao das amplitudes dos angulos internos do tridngulo equilatero do problema 2 da
ficha "Angulos Internos e Externos"

Neste problema, depois de encontrarem a amplitude dos angulos do triangulo
equilétero, e apesar de poderem usar o tridangulo menor para encontrar a resposta ao
problema, todos os alunos usaram o quadrilatero e a propriedade relativa a soma das

amplitudes dos angulos internos de um poligono com quatro lados, tendo-se aqui
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observado diferentes formas de determinar o valor e usar a expressédo para a soma
das amplitudes dos angulos internos.

Apesar dos alunos ja terem determinado o valor da soma das amplitudes dos
angulos internos de um poligono com quatro lados numa tarefa anterior, a maioria foi
novamente determind-lo, tal como fez o Manuel na sua resolucéo, na figura 5.3.

Figura 5.3 - Resolugdo do Manuel do problema 2 da ficha "Angulos Internos e Externos"

Este aluno, como a maioria dos colegas, resolveu uma equagdo em que a
incgnita era a amplitude do &ngulo a determinar (x),

embora ndo o tenha explicitado. Para isso, igualou corretamente a soma das
amplitudes dos angulos internos do quadrilatero do problema ao valor da soma das
amplitudes dos angulos internos de um poligono com quatro lados, revelando
conhecer esta propriedade.Também resolveu corretamente a equagcdo mas ndo
respondeu no final ao problema, indicando que a amplitude do angulo x era 144°,

Outros alunos, como o Jodo, ndo escreveram a expressdo algébrica da soma
das amplitudes dos angulos internos de um poligono com quatro lados e apenas

indicaram o calculo realizado ‘2x180° = 360%, como se pode ver na figura 5.4.

Figura 5.4 - Resolucdo do Jodo do problema 2 da ficha "Angulos Internos e Externos"

O aluno comecou por definir uma expressdo algébrica para a soma das

amplitudes dos angulos internos no quadrilatero, utilizando a variavel x para
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representar a amplitude do angulo x e simplificou-a. Depois, igualou esta expressao
algébrica ao valor determinado anteriormente da soma das amplitudes dos angulos
internos de um quadrilatero e, usando um raciocinio semelhante ao aluno anterior,
resolveu a equagao.

Na determinacdo da amplitude do angulo, alguns alunos construiram uma
equacdo de forma diferente, colocando no primeiro membro a incognita, neste caso
indicando também o simbolo de amplitude, e no outro membro a expressdo 360 -
(96+60+60), apds determinar a soma das amplitudes dos angulos internos num

quadrilatero, cujo resultado era 360°, como na resolucao da figura 5.5.

Figura 5.5 - Resolugdo do problema 2 da ficha "Angulos Internos e Externos"

Esta forma de resolucdo (figura 5.5) indica que os alunos pensaram antes de
comegarem a escrever que o valor da amplitude em falta é a diferenca entre o valor
da soma total das amplitudes dos angulos internos e a soma das amplitudes
conhecidas, 0 que esta correto.

Nas resolucgdes, a linguagem natural foi varias vezes usada na explicitacdo do
significado de expressdes ou do que representavam as varidveis, como se pode
observar na resolucdo da figura 5.6. Este mesmo aluno apresenta o resultado a que
chegou mas, tal como a maioria dos alunos, ndo responde ao problema, apresentando

apenas o valor encontrado para a incognita.

Figura 5.6 -Resolugdo com linguagem natural do problema 2 da ficha "Angulos Internos e Externos"
A maior dificuldade que os alunos evidenciaram neste problema esta

relacionada com a visualizacdo, em particular com a apreensdo operatéria (Duval,

64



2012), observada na interpretacdo do problema. Na verdade, os alunos tiveram
dificuldades em percecionar a figura inicial como podendo ser transformada em
outras duas figuras (apesar de no enunciado ja estarem visiveis) e em usar
propriedades do tridngulo equilatero, ou seja, em retirar informacdo que ndo era
explicitamente mostrada na figura.

Observei dificuldades também no uso da notacdo simbolica, nomeadamente
no uso do simbolo para a amplitude de um angulo, apesar de todos os alunos
mostrarem que o conhecem de anos anteriores, levando-me a pensar que ndo o
fizeram por esquecimento. Um erro bastante comum, que observei nas resolugdes
dos alunos e durante as aulas, foi a imprecisdo no uso dos sinais de igualdade e
equivaléncia, tal como o Jodo na figura 5.4. Isto podera ser devido aos alunos ainda

terem alguma dificuldade em perceber a diferenca entre igualdade e equivaléncia.

5.2 - Ficha "Quadrilateros e Trapézios™

Problema 1 (Grupo I1)

Neste problema, pedia-se aos alunos para avaliarem a veracidade de uma
afirmacdo sobre a classificacdo de um poligono, dadas as amplitudes de alguns dos
seus angulos internos. Como os alunos mostraram alguma dificuldade em saber
como comecar a resolucdo do problema, questionei-os sobre o que é que caraterizava
um trapézio retangulo. A resposta correta foi imediata: tem que ter dois angulos
internos retos. A partir desta discussdo incial com a turma, varios alunos comegaram
por construir uma figura geométrica com as amplitudes indicadas no enunciado,

como mostrado na figura 5.7.

5 x
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"

Figura 5.7 - Figura geométrica inicial do problema 1 da ficha "Quadrilateros e Trapézios"
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Alguns alunos, ap6s construirem a figura geométrica, afirmaram que o angulo
desconhecido ndo podia ser reto, por observacao da figura ou medicdo da amplitude
do angulo. A figura, neste caso, € utilizada como evidéncia para a falsidade da
afirmac&o, tendo depois os alunos feito uma verificagdo atraves do uso de expressdes
numéricas, usando 0s conhecimentos sobre as propriedades de um trapézio retangulo
no que respeita as amplitudes dos seus angulos internos.

O aluno cuja construcao esta apresentada na figura 5.7, tal como a maioria,
adicionou a figura geométrica simbolos para representar angulos e também
representacGes simbolicas das amplitudes.

O Manuel, na figura 5.8, comecou por fazer uma resolucdo usando apenas
expressGes numeéricas, considerando, erradamente, que num trapézio retangulo teriam
que existir trés angulos internos de 90° (cuja soma seria 270°), induzido por uma
interpretacdo errada do enunciado que sO referia trés angulos e comparou com a
soma das amplitudes dos angulos dados, levando-o a concluir que a afirmacéo era
falsa. No entanto, apercebeu-se do erro cometido e optou por construir uma figura
geomeétrica onde representou todos os angulos, apds determinar numericamente a
amplitude que era desconhecida, recorrendo a propriedade da soma dos angulos
internos que perfaziam 360°. Apesar disso, na resolucdo nao fica claro se o aluno
considera que o trapézio teria que ter dois angulos internos retos ou se teria que ter

trés.

Figura 5.8- Resolu¢do do Manuel do problema 1 da ficha "Quadrilateros e Trapézios"
Em seguida, tal como a maioria dos alunos, usou uma prova por contradi¢ao
para, mostrando que a amplitude desconhecida era 95°, concluir que a afirmacao era
falsa por ter apenas um angulo reto. Na prova usou expressdes numeéricas,

representando as amplitudes e as operagdes feitas com as mesmas e linguagem
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natural usada na prova por contradicdo na sua parte final, para responder ao
problema.

O Manuel usou o conhecimento sobre o valor da soma das amplitudes dos
angulos internos de um quadrilatero (360°) ndo tendo havido nenhum aluno a usar a
expressao da soma das amplitudes dos angulos internos num poligono, tal como
previsto ja que no decorrer da aula tinha sido estudado o caso particular da soma das
amplitudes dos angulos internos num quadrilatero, que era de 360°.

Alguns alunos ndo usaram nenhuma construcdo, tal como o Jo&o, na figura
5.9.

Figura 5.9 - Resolugdo do Jodo do problema 1 da ficha "Quadrilateros e Trapézios"

Este aluno também usou uma estratégia de prova por contradicdo mas de uma
forma diferente, assumindo que o trapézio retangulo teria que ter dois angulos retos
e, somando 90° a soma das amplitudes dos angulos conhecidos, ndo obtinha 360°
mas sim 355°, o que impossibilitava a verificacdo do requisito referente a soma das
amplitudes dos angulos internos de 360°. O aluno revela que se baseou no seu
conhecimento das propriedades de um trapézio retdngulo no que respeita as
amplitudes dos seus angulos internos, sem necessidade de criar uma representacao
externa do mesmo.

Na figura 5.10 o aluno construiu um trapézio retangulo, sem ter em conta as
amplitudes referidas no enunciado, e apds encontrar o valor da amplitude em falta
colocou essa informagdo na figura, mas num dos angulos retos. Esta resolucéo
evidencia que o aluno construiu inicialmente um trapézio retangulo para o auxiliar na
interpretacdo do problema, mas posteriormente ndo teve o cuidado de fazer uma nova
construcdo ou nao colocar na construgdo ja feita as amplitudes. Podera também
revelar dificuldades na visualizacdo, ao fazer uma representacdo simbolica da

amplitude de um angulo que n&o corresponde a amplitude do mesmo na construcao.
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Figura 5.10-Angulo reto com amplitude errada no problema 1 da ficha "Quadrilateros e Trapézios"
Na resolucdo da figura 5.11 o aluno assinala com um valor de 97° a
amplitude de um angulo que na figura desenhada tem amplitude inferior a 90°,

evidenciado pelas linhas do papel quadriculado.
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Figura 5.11 - Angulo com amplitude errada no problema 1 da ficha "Quadrilateros e Trapézios"

Este aluno mostra aqui dificuldades na visualizacdo ao fazer uma
representacdo simbdlica da amplitude de um angulo que ndo estd em consonancia

com a verdadeira amplitude.

Problema 2 (Grupo I1)

Neste problema, os alunos teriam que recorrer as propriedades dos trapézios
isdsceles, ja suas conhecidas, para determinar as medidas dos seus lados a partir da
informacdo sobre o0 seu perimetro e a relacdo entre a medida dos seus lados nédo
paralelos e as bases. Comecei por questionar a turma sobre o que carateriza um
trapézio isosceles, tendo obtido respostas corretas dos alunos: tem os dois lados nao
paralelos geometricamente iguais.

Alguns alunos tiveram dificuldade em definir as medidas das bases a partir da
medida dos lados ndo paralelos, mas foram-se recordando de problemas semelhantes
que tinham resolvido anteriormente, em que tinham que definir valores a partir de

outros.

68



Na resolucdo deste problema a maioria dos alunos construiu corretamente
uma figura geométrica representando um trapezio isosceles, como se pode ver na
resolucdo da figura 5.12, sendo esta representacdo uma forma de auxilio a
interpretacdo do problema, permitindo interagir com o conceito de trapézio isosceles

e explicitar mais facilmente os dados do enunciado.

Figura 5.12- Construcdo inicial de um trapézio isésceles no problema 2 da ficha "Quadrilateros e Trapézios"

Também, tal como a maioria dos alunos, este definiu uma variavel para
representar a medida de um dos lados néo paralelos (a), usando o seu conhecimento
de que nos trapézios isdsceles estes lados tém a mesma medida. Fazendo uma correta
interpretacdo do enunciado, definiu entdo expressdes algébricas representativas das
medidas das bases, partindo da medida dos lados ndo paralelos (a + 2 e a + 4) que
inseriu na figura geométrica construida. Para encontrar o valor da medida dos lados
néo paralelos, a maioria dos alunos resolveu uma equacéo, igualando a expresséo da
soma de todos os lados do trapézio ao valor do perimetro, dado no enunciado, como

se pode ver no exemplo da figura 5.13.

Figura 5.13 — Resolucdo de equagdo a partir da figura geométrica do problema 2 da ficha "Quadrilateros e
Trapézios"

Neste exemplo, o aluno usou também a linguagem natural para indicar o
significado da variavel e das expressdes algébricas usadas no problema e, depois,
para responder ao problema. Neste caso, como ndo usou designacao para 0s Veértices

do quadrilatero, o aluno sentiu necessidade de usar linguagem natural e fé-lo
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corretamente, indicando na sua resposta as unidades de medida, através do seu
simbolo (cm para centimetros). E de salientar que s alguns alunos apresentaram as
medidas de todos os lados do trapézio, como solicitado, substituindo a variavel nas
expressoes algébricas pela solugdo da equacao, como neste exemplo.

Houve, no entanto, alguns alunos que fizeram uma interpretacdo errada do
enunciado, considerando que a medida de uma base era 2 cm e a medida da outra

base era 4 cm, tal como Jodo, na figura 5.14.
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Figura 5.14- Resolucdo com interpretagdo errada do Jodo do problema 2 da ficha "Quadrilateros e Trapézios"

Com base nesses pressupostos, 0 aluno fez a determinacdo das medidas em
falta usando apenas expressfes numéricas ja que neste caso ndo havia incognita.
Quando solicitado a ler novamente o enunciado, o Jodo apercebeu-se do seu erro,
assumindo que tinha lido o enunciado sem muita atengdo. Nessa altura construiu uma
figura geométrica representando um trapézio isésceles, como auxiliar na
interpretacdo do problema, indicando na mesma as expressdes algébricas das
medidas dos lados e definindo uma incognita para a medida dos lados nédo paralelos,
como se pode ver na figura 5.15.

Figura 5.15 - Resolugao de Jodo do problema 2 da ficha "Quadrilateros e Trapézios"

Teve ainda o cuidado de indicar o conjunto solugédo, usando a simbologia
adequada e de classificar a equacdo como ‘possivel e determinada’ usando

linguagem natural.
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Outros alunos, contudo, optaram por nao construir uma figura geométrica, tal
como o Antonio, cuja resolucédo se pode ver na figura 5.16, traduzindo de imediato o

enunciado por uma equacao.

Figura 5.16- Resolugdo do Antdnio do problema 2 da ficha "Quadrilateros e Trapézios"

Na entrevista, quando questionei o0 aluno sobre o motivo de ndo fazer muito
uso de figuras geométricas na resolucao dos problemas que apresentei, respondeu-me
que gostava de "puxar pela cabeca", indiciando que considera que um desenho ou
figura geométrica ao ajudarem na resolucdo ou interpretacdo de um problema
promove um menor desenvolvimento do raciocinio. Este aluno denotou algumas
dificuldades na visualizagcdo, no entanto tem facilidade no uso de expressdes
algébricas, podendo residir aqui 0 motivo para preferir ndo usar desenhos.

E de salientar que todos os alunos construiram o trapézio na mesma posicao,
ou seja, as bases na horizontal, apesar de eu ter mostado no Geogebra, durante as
aulas, trapézios em diversas posi¢des e de eles os terem identificado em tarefas feitas
anteriormente. Este comportamento poderd dever-se a facilidade de desenho da
figura no papel quadriculado disponivel ou a um contacto mais frequente com este

posicionamento.

5.3 - Ficha "*Paralelogramos e Papagaios"

Problema 1 (Grupo I1)

Neste problema, os alunos tinham que wusar propriedades sobre
paralelogramos, em particular sobre angulos internos, para, sabendo a amplitude de
um angulo interno e que todos os lados tinham a mesma medida, classifica-lo e

determinar as amplitudes em falta.
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A maioria dos alunos comegou por construir uma figura geomeétrica
representando um paralelogramo, tal como o Manuel, na figura 5.17, que construiu
um paralelogramo obliquangulo, com representacGes simbolicas dos angulos, da
medida de um lado e das amplitudes que entretanto determinou. Esta determinagéo
tera sido feita recorrendo ao célculo mental pois a construcdo foi feita com as
amplitudes corretas e os célculos sdo apresentados depois, e como justificacdo para
as amplitudes encontradas. Neste caso, a construcdo permite interagir com o conceito
de paralelogramo e ilustrar os resultados a que chegou na sua determinacdo das
amplitudes, ndo tendo no entanto as medidas de lados corretas.

Figura 5.17 - Resolugdao do Manuel do problema 1 da ficha "Paralelogramos e Papagaios"

De notar que a maioria dos alunos, tal como o Manuel, também adicionou a
construcdo representaces simbdlicas de angulos e nalguns casos de amplitudes e
medidas de lados.

O aluno usou o seu conhecimento de que num paralelogramo as amplitudes
de dois &ngulos consecutivos somam 180° e que a soma das amplitudes dos angulos
internos € de 360°. Mostra também que sabe que os angulos opostos tém a mesma
amplitude ao indicar que o processo se repete. Esta indicacdo esta no entanto
incorreta, embora se perceba qual € a intencdo do aluno e também ndo apresenta as
justificagOes para 0s seus passos.

Classificou corretamente o quadrilatero como sendo um losango, tal como a
maioria dos alunos, mostrando que sabe que um paralelogramo em que todos o0s
lados tém a mesma medida é um losango mas a construcéo feita ndo é de um losango
mas sim de um paralelogramo na sua representacdo mais habitual. Na sua resposta
apenas usou linguagem natural para classificar o quadrilatero, tal como a maioria dos

alunos e tal como esperado.
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Alguns alunos ndo construiram uma figura geométrica, tal como o Antonio,

na figura 5.18, que usou expressdes numéricas e linguagem natural.
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Figura 5.18 - Resolugdo do Anténio do problema 1 da ficha "Paralelogramos e Papagaios"

Na resolugdo apresentada, o aluno comecou por determinar a amplitude de
um angulo consecutivo a um com uma amplitude de 110°. Depois, pretende indicar
que a soma das amplitudes restantes ¢ de 360° - 180°, mas de forma confusa pois
limita-se a dizer que é 180° sem indicar como chega as restantes amplitudes. A
resposta esté correta, mas a resolugdo esta incompleta.

Uma forma diferente de raciocinio pode ser destacada na figura 5.19.
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Figura 5.19 - Resolugdo usando as propriedades do problema 1 da ficha "Paralelogramos e Papagaios"

Nesta resolucdo, que estd correta embora incompleta por ndo apresentar
justificagdes para 0s passos realizados, o aluno, sabendo que o angulo oposto tem a
mesma amplitude, foi somar as amplitudes desses dois angulos e subtraiu essa soma
a 360° (que é o valor da soma das amplitudes dos angulos internos num
quadrilatero). Em seguida, sabendo mais uma vez que os dois angulos restantes
tinham a mesma amplitude, foi dividir o valor de 140° por 2, obtendo 70°.

Este aluno usou aqui 0s seus conhecimentos sobre as propriedades dos
angulos internos de um paralelogramo de forma diferente, ndo fazendo uso da
relacdo entre 0s angulos consecutivos mas apenas entre 0S 0postos.

Todos os alunos, nas suas resolugdes, usaram o valor da soma das amplitudes
dos angulos internos nos quadrilateros bem como relagdes entre angulos internos
num paralelogramo. Nalgumas resolucgdes, tal como as das figuras 5.17 e 5.20, os
alunos construiram figuras geometricas que ndo correspondiam ao enunciado nem a

sua resolugéo.
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Figura 5.20 - Construgao do paralelolgramo no problema 1 da ficha "Paralelogramos e Papagaios"

No primeiro caso (figura 5.17) o requisito de todos os lados terem a mesma
medida ndo foi satisfeito e no segundo caso (figura 5.20) a construcdo respeitou o
requisito de ter todos os lados com a mesma medida, mas as amplitudes dos angulos
internos estdo erradas. ldentifica-se na resolugdo da figura 5.17, tal como na
resolucdo da figura 5.20, uma dificuldade na capacidade de visualizagdo ao
apresentarem representacdes da figura que ndo correspondem a resolucdo. Estas
construcdes poderdo ter origem numa concecdo rigida para representar um
paralelogramo (no primeiro caso) e um paralelogramo em que todos os lados tém a
mesma medida (no segundo caso).

A dificuldade mais frequente que os alunos demonstraram foi em justificar os
seus passos nado tendo o cuidado de escrever as resolucdes de forma completa, com o

uso de relagdes entre os angulos internos.

5.4 - Ficha ""Quadrilateros"

Problema 2

Neste problema o objetivo era classificar um quadrilatero, [ABCD], tendo em
conta que se tratava de um paralelogramo com um angulo interno reto, tendo que se
usar 0s conhecimentos sobre propriedades dos paralelogramos para fazer a
classificacéo.

A maioria dos alunos comecou por construir uma figura geométrica

representando um quadrilétero, tal como o da resolucédo da figura 5.21.

Figura 5.21 - Resolugdo com representagdo pictdrica do problema 2 da ficha "Quadrilateros"
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Este aluno assinalou na figura os vértices do quadrilatero, usando letras (as
mesmas que eram referidas no enunciado), e o angulo reto no vértice referido no
enunciado acrescentando uma representacdo simbolica da amplitude, o que ndo era
necessario e denota que precisa de ter essa indicacdo para reconhecer o angulo como
sendo reto. A figura construida serviu como auxilio a interpretacdo do problema,
explicitando dados do enunciado. A maioria dos alunos colocou também nas figuras
geométrica simbolos de angulos retos mas poucos identificaram os vértices.

Usou em seguida raciocinio direto (tal como a maioria dos alunos) para a sua
argumentagdo, que estd correta, usando linguagem natural com representacdes
simbolicas para os angulos (letras que usou para identificar os vértices) e amplitudes.
O aluno justifica o primeiro valor encontrado para uma amplitude identificando os
dois angulos como suplementares, 0 que estad correto, mas ndo menciona que Sao
angulos consecutivos. No segundo passo, justifica corretamente que sdo angulos
opostos, logo com a mesma amplitude. O terceiro passo também esta correto, ao
justificar novamente que sdo angulos opostos. Na sua resposta ndo justifica
claramente porque é um retangulo, embora a frase subentenda que é uma continuacéao
das frases anteriores e que estas justificam a classificacdo, ou seja, que € retangulo
por ter os quatro &ngulos internos retos. Na sua argumentagdo usou as relagdes entre
angulos opostos e consecutivos num paralelogramo.

Alguns alunos, contudo, resolveram o problema recorrendo essencialmente a
linguagem natural, com representacdo simbdlica para amplitudes, usando raciocinio

direto, tal como na resolucgdo da imagem 5.22.

Figura 5.22 - Resolugdao com linguagem natural do problema 2 da ficha "Quadrilateros"

Este aluno ndo faz uso da designacdo dos vértices do paralelogramo referido
no enunciado justificando a sua classificacdo com propriedades dos paralelogramos.

Justifica primeiro, corretamente, que dois angulos consecutivos sdo suplementares.
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Depois diz que os outros dois angulos tém que ter de amplitude 90° pois também séo
suplementares mas esta incompleto pois ndo refere que sdo angulos que tém como
angulo oposto um dos primeiros referidos. O aluno denota, tal como a maioria dos
alunos nas diferentes tarefas, alguma dificuldade em escrever 0s seus argumentos.
Destaco ainda a seguinte resolucdo, que apesar de ndo dar uma resposta ao
problema apresenta uma construcdo que, sem estar justificada, corresponde ao
descrito. A construcgdo, neste caso, podera ter sido usada como resolugdo em si ja que
fazendo-a de acordo com o enunciado o que se obtinha era exatamente um retangulo.

Figura 5.23 - Resolugdao com construgdo de figura do problema 2 da ficha "Quadrilateros"

Este aluno (na figura 5.23) construiu um quadrilatero assinalando os angulos
internos, que neste caso sdo retos, com uma simbologia diferente da habitual e
assinala que esse simbolo corresponde a um angulo de 90°, reforcando que é um
angulo reto usando linguagem natural - tal como noutras resolugdes que ja aqui
mostrei em que se usa linguagem natural para dar indicagbes sobre uma
representacdo simbolica. Esta simbologia, que é usada, por vezes, em manuais, ndo é

a usual quando se esta a desenhar usando material de desenho mas sim desta forma:

Figura 5.24 - Simbologia habitual para os angulos retos

Outros alunos desenharam também as diagonais do paralelogramo, como o da
figura 5.25.
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Figura 5.25 - Resolugao com desenho de diagonais do problema 2 da ficha "Quadrilateros"

Este aluno ndo apresenta mais nenhuma justificacdo para a sua resposta, além
da figura geométrica, mas na sua resposta refere que "as diagonais estdo
geometricamente iguais”, 0 que estd correto mas estas ndo eram referidas no
enunciado. O aluno terd inferido que era um retangulo (ndo apresentando a sua
justificacdo) e fez uma constru¢cdo do mesmo. Como sabia que num retangulo as
diagonais sdo geometricamente iguais, podera ter pensado que era necessario referir
que a representacao que fez tem efetivamente as diagonais geometricamente iguais.

O Antoénio, na figura 5.26, também refere as diagonais, justificando

claramente a sua resposta com base nas mesmas.
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Figura 5.26 - Resolugdo do Anténio do problema 2 da ficha "Quadrilateros"

O aluno justifica a sua classificagdo com os quatro angulos retos do
paralelogramo, ndo mostrando como chegou a esta concluséo, e com as diagonais,
gue ndo sé@o mencionadas no enunciado. Estas respostas denotam que estes alunos, ao
conhecerem uma propriedade que lhes foi recentemente apresentada, usam-na sem
ser necessaria ou sem terem informacédo sobre a mesma, apenas porque a conhecem e
pensarem que é necessario usa-la.

A maior dificuldade evidenciada na resolucdo deste problema foi com o uso
de propriedades invocadas sem serem necessarias, tendo os alunos também
evidenciado dificuldades em escrever justificagcbes completas, omitindo por vezes 0s

passos que os levaram a tirar certas conclusoes.

Problema 5.a)
Neste problema era dito sobre um paralelogramo [ABCD] que as suas

diagonais se intersetavam num ponto X e que o angulo BXA tinha de amplitude 90°,
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sendo que o objetivo era identificar se a figura era um quadrado (o Jodo estava certo)
ou se apenas se podia afirmar que era um losango (a Catarina estava certa).

A maioria dos alunos usou apenas linguagem natural ou linguagem natural
com representacdes simbdlicas para resolver este problema, tal como o da figura 5.27
que usa uma prova por contradicdo e uma representacdo simbdlica para a amplitude

de um angulo.

Figura 5.27 - Resolugdo com linguagem natural do problema 5.a) da ficha "Quadrilateros"

O aluno afirma, corretamente, que quem tem razdo ¢é a Catarina porque as
diagonais formam entre si angulos retos. Depois também refere corretamente que
num quadrado as diagonais tém "de ser iguais”, quando deveria ter escrito
"geometricamente iguais”, e que ndo tem informacdo sobre as medidas, 0 que esta
correto. O aluno usa as propriedades referentes as diagonais num quadrado para
provar que nao se pode inferir que o paralelogramo possa ser assim classificado.

O aluno cuja resolucdo se pode ver na figura 5.28 construiu uma figura

geomeétrica com simbolos que representam os vértices referidos no enunciado.

Figura 5.28 - Resolu¢do com figura geométrica do problema 5.a) da ficha "Quadrilateros"

A sua justificacdo é no entanto insuficiente e é de notar que a figura
geomeétrica construida é um quadrado, o que, ndo estando errado, € no entanto um
caso particular de um losango em que as diagonais sdo geometricamente iguais,
podendo dever-se a pensar inicialmente que era um quadrado.

O Anténio, na figura 5.29, justifica que apenas se pode afirmar que € um
losango devido as diagonais serem perpendiculares.
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Figura 5.29 - Resolugdo do Anténio do problema 5.a) da ficha "Quadrilateros"
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Este aluno evidencia saber que, num losango, as diagonais s&o
perpendiculares. No entanto, esta justificacdo ndo se aplica a este problema e o que
se pretendia era que justificasse se poderia ser um caso particular dos losangos tendo
em conta as medidas das sua diagonais. Esta resposta podera revelar dificuldades do
aluno no uso das propriedades.

Outro aluno, cuja resolucdo esta na figura 5.30, afirma que ambas as

afirmac0es estao certas.

Figura 5.30 - Resolugdo com quadrado inclinado do problema 5.a) da ficha "Quadrilateros"

O aluno infere que € um quadrado, sem justificar, e depois coloca o quadrado
como sendo um losango se estiver numa posi¢ao em particular. O aluno podera ter
interpretado que o quadrado é um caso particular dos losangos numa posicao
especifica. Este aluno revela considerar que a posicdo de um quadrilatero tem
implicacdes na sua classificacdo, ndo invocando propriedades do quadrilatero e
revelando aqui algumas dificuldades na visualizacdo ao criar um prototipo rigido
para a representacdo de figuras geométricas.

E de notar que antes da resolugdo deste problema os alunos tinham feito ja
varias construc@es em outras tarefas anteriores, o que poderé ter influenciado a ndo
construcdo de figuras geomeétricas nesta tarefa, recorrendo a outras ja feitas, tal como

aconteceu durante a entrevista.

Problema 6
N&o irei fazer aqui a andlise da resolucdo deste problema pois foi resolvido
em turma, com a finalidade de se deduzir uma

propriedade a partir da resolucdo, no entanto, o

enunciado foi inicialmente trabalhado pelos alunos tendo

surgido muitas dificuldades na interpretacdo da figura Figura5.31-Figurado problema 6
da ficha "Quadrilateros"
geométrica, pelo que estas dificuladades serdo aqui
focadas.
A figura ( Figura 5.31) mostrava um trapézio com uma das diagonais
desenhadas, era dada a informacdo de que [AB] e [CD] eram geometricamente iguais

e os alunos tinham que demonstrar que os tridngulos [ABD] e [BCD] eram
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congruentes (recorrendo a critérios de congruéncia). Os alunos mostraram muita

dificuldade em fazer a interpretacdo da figura, ndo

A 5 B

conseguindo fazer a decomposic¢do nos dois triangulos e

trabalhar a informacdo dada sobre angulos e lados.

Perante as dificuldades evidenciadas, resolvi fazer uma

Figura 5.32 - Figura do

discusséo em turma usando a figura que tinha feito N0 Geogebra do problema 6 da
ficha "Quadrilateros"

Geogebra para ser usada na discussdo do problema, apds

a resolucdo pelos alunos. A figura (na figura 5.32) mostrava as medidas dos dois
lados opostos referidos no enunciado e da diagonal e as amplitudes dos angulos
assinalados. Cada triangulo também tinha uma cor diferente o que ajudou os alunos a
perceberem que existiam dois triangulos. Fui colocando questdes sobre que critério
de congruéncia poderia ser usado, tendo em conta a informacdo disponivel sobre
medidas de lados e amplitudes de angulos e os alunos responderam entéo,
corretamente, que era o LAL (Lado-angulo-Lado). Os alunos mostraram na
resolucdo deste problema dificuldades na visualizacdo no que diz respeito a
interpretacédo da figura que era dada, em particular na sua decomposicgéo.

5.5 - Questédo de Aula

Problema I

O primeiro problema apresentava, em linguagem natural, um quadrilatero
com dois pares de lados paralelos, as diagonais geometricamente iguais e a formarem
entre si angulos retos. Pedia-se para o classificar tendo os alunos, na sua resolucéo,
que recorrer as propriedades de quadrilateros. De notar que os alunos tinham material
de desenho.

A maioria dos alunos construiu uma figura geométrica representando um
quadrilatero tal como o Jodo, na figura 5.33. O aluno construiu um quadrado com as
suas diagonais, assinalando os angulos internos, ndo os angulos formados pelas

diagonais (este aspeto € discutido a frente).
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geometricamente iguais e formam entre si dngulos retos. Quem sou eu?"
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Figura 5.33 - Resolugdo do problema 1 da questao de aula do Jodo

Esta construcdo serviu para ilustrar a sua argumentacdo, usando raciocinio
direto, que consta de linguagem natural mas também de representacGes simbdlicas,
gue o aluno mostra ao lado o que significam. Estes simbolos sdo simbolos usados
pelo aluno para representar conceitos matematicos, revelando uma grande apeténcia
pelo uso de uma simbologia mas com uma representacao muito propria.

O aluno também argumentou com base nos seus conhecimentos sobre a
relacdo entre os lados dos paralelogramos e sobre as medidas das suas diagonais. No
entanto, refere os angulos internos retos, que assinalou na figura e ndo os angulos
formados pelas diagonais apesar de a figura deixar antever que o aluno considera que
os angulos formados por estas sdo retos. Durante a entrevista, na resolugdo de um
problema semelhante, desenhou um quadrado onde j& assinalou os &ngulos internos
retos mas ndo os mencionou para justificar que era um quadrado, tendo, para isso,
recorrido aos angulos formados pelas diagonais. O Jodo mostra, assim, que embora
use no seu raciocinio a informacdo sobre as diagonais formarem entre si angulos
retos, na representacdo que faz vai buscar a propriedade que define os retangulos
(enquanto paralelogramos) e que os quadrados também apresentam.

Na resolucdo do problema, alguns alunos apenas fizeram uma construcao de

uma figura geométrica, como o da figura 5.34.
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Figura 5.34 - Resolugdo do problema 1 da questdo de aula - apenas desenho

Estes alunos ndo respondem a pergunta do problema, no entanto, a construgao
feita corresponde a uma correta interpretacdo dos dados do enunciado. Apesar de ndo
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terem assinalado os angulos retos, nota-se que o seu objetivo foi desenhar um
paralelogramo com as diagonais geometricamente iguais e a formar angulos retos
entre si. Poderdo ter considerado que o desenho de uma figura geomeétrica, por si so,
responderia ao problema, aparentando uma maior apeténcia pelo uso de
representacées pictoricas.

Alguns alunos apresentaram uma resolucdo apenas em linguagem natural,

como o Manuel na figura 5.35, usando raciocinio direto na resolugcdo do problema.
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Figura 5.35 - Resolugdo do problema 1 da questao de aula do Manuel

O Manuel também usa as propriedades dos quadrilateros mas, incorretamente,
assume que as diagonais de um retangulo formam entre si angulos retos, o que nao é
necessariamente verdade, ndo estando esta justificacao correta.

O Antonio, por seu lado, teve em conta apenas os angulos formados pelas

diagonais, como se pode ver na figura 5.36.
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Figura 5.36 - Resolugdo do problema 1 da questao de aula do Anténio

Sendo um quadrado um losango, tem a particularidade de ter as diagonais
geometricamente iguais, dado que o aluno ndo usou.

Na entrevista as dificuldades evidenciadas pelo Manuel e pelo Antonio irdo
novamente surgir na resolucdo de um problema semelhante a este, como se podera
ver.

A resolugdo seguinte, mostra mais dificuldades no uso de propriedades de
quadrilateros. O aluno da figura 5.37 classificou o quadrilatero de papagaio
argumentando, erradamente, que um papagaio tem dois pares de lados paralelos (ndo
necessariamente) e que as suas diagonais sdo geometricamente iguais (ndo

necessariamente).
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Figura 5.37 - Resolugdo incorreta do problema 1 da questdo de aula

Na figura desenhada, de um papagaio, assinala corretamente os angulos retos
formados pelas diagonais. No entanto, estas ndo tém a mesma medida (relativamente
aos lados opostos, o desenho ndo permite concluir se houve intengdo de que fossem
paralelos). O aluno revela alguma dificuldade no uso das propriedades nos
quadrilateros, assim como de visualizacdo, ao fazer uma representacdo que nao
corresponde aos dados do enunciado nem a sua justificacéo.

Os alunos usaram muito pouco as representacfes simbolicas na resolugdo
deste problema o que corresponde ao esperado ja que se tratava de um problema de
classificacdo em que se esperava que fosse usada lingua natural, que poderia ser
acompanhada por representacfes pictoricas.

Na resolucdo deste problema, as maiores dificuldades que os alunos
revelaram foi no uso das propriedades, nomeadamente as referentes as diagonais,
concluindo alguns deles que a figura era um retangulo ou um losango mas ndo que
era um quadrado, ou seja, um caso particular dos retangulos e dos losangos. Nalguns

casos, também mostraram algumas dificuldades na visualizacéo.

Problema 11

No segundo problema, de construcdo e classificacio de uma figura
geomeétrica, era dada a informacdo sobre a amplitude de um angulo interno de um
quadrilatero com dois pares de lados paralelos, a medida de um lado e o seu
perimetro. Na resolucdo deste problema os alunos tinham que usar 0s Sseus
conhecimentos sobre quadrilateros para construir um, ap6s determinar as medidas e
amplitudes em falta e depois classifica-lo.

Para obterem os dados para a construgdo, os alunos foram usar as

propriedades sobre paralelogramos, como o Manuel, na figura 5.38.
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Figura 5.38 - Resolugdo do problema 2 da questdo de aula do Manuel

Este aluno, usando raciocinio direto, e sabendo que tém que existir dois lados
medindo 2 cm (pois os lados opostos tém a mesma medida), somou esses dois
valores e retirou o resultado ao valor do perimetro. Para determinar a medida dos
outros lados usou o mesmo conhecimento. O dialogo seguinte mostra a estratégia
usada pelo aluno:

Professora: Como é que chegaste a estes valores?

Aluno: Primeiro pensei que as bases eram paralelas logo tinham que ter o
mesmo valor.

Professora: Porque sdo lados...

Aluno: Opostos.

Professora: E como é que foste calcular os outros dois?

Aluno: Depois fiz 12 menos quatro, que dava 8 e depois dividi por 2.

Professora: Porque tinha que haver mais dois lados com...

Aluno: ...a mesma medida.

O aluno também usa expressdes matematicas para mostrar o seu raciocinio na
determinacédo das medidas e linguagem natural para explicar o que significam.

Em seguida foi determinar as amplitudes dos angulos.

Aluno: Se um angulo tinha 60° teria que haver outro angulo com 120 porque
120 mais 60 da 180. [entretanto foi apontando para o desenho que
tinha feito]

Professora: Porque esses dois angulos sao...

Aluno: Suplementares.
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O Manuel evidencia saber que os angulos internos consecutivos num
paralelogramo sdo suplementares. No entanto, ndo usa a designacdo “consecutivos”,
tal como ird fazer na entrevista, talvez por ndo se lembrar dessa designacédo. Usa
ainda a expressao da soma das amplitudes dos angulos internos para justificar porque
é que usa o valor de 360°, 0 que ndo era aqui necessario.

Na quarta linha apresenta algumas incorre¢Ges ao indicar que os angulos séo
verticalmente opostos (sdo opostos) e ao usar o simbolo da amplitude para designar
os angulos. Na ultima linha justifica como é que encontrou o valor de 120°.

Este aluno faz muito uso da linguagem natural para justificar 0s seus passos,
usando também representacdes simbolicas, nomeadamente expressdes matematicas
na determinacdo das medidas dos lados e das amplitudes dos angulos. Na construgdo
feita adicionou & mesma representacdes simbdlicas para os angulos, os vértices e as
medidas dos lados. A maioria dos alunos também adicionou a sua construgdo
representacdes simbolicas dos angulos e/ou medidas dos lados e/ou vértices.

Outros alunos, como o Jodo cuja resolucdo apresento na figura 5.39, fizeram
uma construgdo correta e também classificaram corretamente, no entanto nao

apresentaram os calculos da determinagdo das medidas e amplitudes.

o)

Figura 5.39 - Resolug¢do do problema 2 da questao de aula do Joao

Na entrevista, o aluno disse que tinha feito os calculos mentalmente, tendo-
Ihe pedido para me explicar como fez o seu raciocinio para encontrar as medidas dos
lados. Explicou:

Professora: Como € que chegaste a estes resultados?

Aluno: Entdo um lado tinha 2 cm, para ser um paralelogramo os lados
paralelos tém que ser iguais, 2 mais 2, depois de 12 subtrai 4, ficou 8 e
dividi por 2.
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Para determinar as amplitudes dos angulos disse (apontando para o desenho
que tinha feito) que era "60 mais 60" referindo-se aos dois angulos opostos com 60°
e "Para calcular este [0 consecutivo do angulo dado] tive que fazer 180 menos 60."

O aluno evidenciou usar 0s seus conhecimentos sobre as propriedades dos
paralelogramos, em particular no que concerne as relac@es entre os lados opostos e as
relagcdes entre angulos internos opostos e consecutivos.

Alguns alunos, como o da imagem 5.40, também desenharam as diagonais na

construgédo que fizeram do paralelogramo.
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Figura 5.40 - Resolug¢ao do problema 2 da questao de aula - diagonais

Na construcdo ndo era necessario desenhar as diagonais, este aluno ao
desenhéa-las mostra que podera ter ficado com a ideia de que era necessario fazé-lo
por terem sido trabalhadas nas aulas.

Na resolucdo deste problema surgiram algumas dificuldades na construgéo
das figuras geométricas, que nem sempre corresponderam ao que era pedido, como
ilustram as duas resolucgdes seguintes.

O aluno cuja resolucdo apresento na figura 5.37, evidencia novamente
dificuldades neste problema (nas figuras 5.41 e 5.42) com o uso de propriedades e de
visualizagdo ao considerar novamente que estd perante um papagaio (em
concordancia com a resolugdo do problema anterior). Mostra saber que tém que
existir dois pares de lados com a mesma medida e dois pares de angulos internos com
a mesma amplitude, no entanto, na construcdo feita, os lados opostos ndo sdo
paralelos nem tém a mesma medida, assim como dois dos angulos opostos ndo tém a
mesma amplitude.

Que quadrildtero construiste? "
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Figura 5.41 - Resolugao do problema 2 da questao de aula - papagaio 1
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Figura 5.42 - Resolugdo do problema 2 da questao de aula - papagaio 2

Na construcdo, o aluno atribuiu medidas muito diferentes (o dobro) a
amplitudes iguais (aproximadamente) assim como assinalou medidas de amplitudes
que somadas iriam perfazer 180°, ndo estando no entanto representado um angulo
raso (resultado da soma dos angulos).

O aluno cuja resolucdo apresento na figura 5.43, tera feito uma interpretacédo
errada do enunciado - podera ter interpretado "dois pares de lados paralelos" como
sendo dois lados paralelos entre si - e tera pensado que teria que construir um
trapézio pois as duas construcdes feitas mostram essa intencdo, tendo primeiro

construido um trapézio isosceles e depois um trapézio retangulo.

2|
Figura 5.43 - Resolugdo incorreta do problema 2 da questao de aula
O aluno usou o valor da soma das amplitudes dos angulos internos num
quadrilatero, a partir do qual terd determinado a amplitude em falta através de

calculo mental, ja que duas das amplitudes seriam de 90°. Na construgdo feita, o
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aluno assinalou, incorretamente, a amplitude de um angulo agudo como sendo de
120° e de um angulo obtuso como sendo de 60° (na primeira construcdo cometeu o
mesmo erro), apesar de estar a usar papel quadriculado, evidenciando dificuldades na
visualizagdo. A sua incorreta interpretagdo também levou a que a determinacdo das
medidas dos lados ficasse comprometida (de notar que os valores assinalados nédo

perfazem 12 centimetros).

5.6 - Tarefas da Entrevista

A entrevista foi composta por questdes sobre a resolucdo dos problemas da
questdo de aula (ja abordadas), questdes relacionadas com o decorrer das aulas por

mim lecionadas e a resolucdo de dois problemas que sdo aqui mostradas.

Problema 1

Neste problema, idéntico ao primeiro apresentado na questdo de aula, era
apresentado um quadrilatero com dois pares de lados paralelos e em que as suas
diagonais eram perpendiculares e geometricamente iguais e pedia-se para classifica-

lo, sendo o objetivo ver como os alunos o resolviam.

Jodo

Aluno: Entdo, um quadrilatero tem quatro lados, tem dois pares de lados
paralelos.....entdo é um quadrado.

[Comeca a fazer um desenho com um esboco de diagonais e lados, na figura
5.45]
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Figura 5.44 - Resolugdo da tarefa 1 da entrevista do Jodo

Professora: Entdo explica como é que la chegaste.

Aluno: Tem quatro lados, dois pares de lados paralelos, as diagonais sdo
perpendiculares...

[vai apontando para o desenho, a mostrar o seu raciocinio]
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Professora: Achas que as diagonais assim séo perpendiculares?

Aluno: N&o, e do desenho....

[desenha novamente]

O aluno foi mostrando com um desenho o seu raciocinio pois tem dificuldade
em explicar por palavras como estava a pensar. O Jodo mostrou que sabia que as
diagonais eram perpendiculares entre si mas ndo assinalou os angulos retos formados
por estas mas sim os angulos internos, evidenciando que enfatiza mais esta

propriedade num quadrado.

Manuel

Na entrevista, 0 Manuel diz erradamente que: “Um quadrilatero com dois pares de
lados paralelos... tem que ser um paralelogramo. As diagonais sdo perpendiculares,
geometricamente iguais....logo também tém de formar angulos retos e entdo acho que
vai ser um retangulo!”, evidenciando que para ele um paralelogramo com as
diagonais geometricamente iguais que formam entre si angulos retos s&o
classificados de retangulos. Faz um desenho que pretende ser ilustrativo do seu

raciocinio, que apresento na figura 5.45.

1. Desenhei um quadrilatero com dois pares de lados paralelos, as suas diagonais
sdo perpendiculares e geometricamente iguais, que quadrildtero desenhei?

Figura 5.45 - Resolugdo da tarefa 1 da entrevista do Manuel

Professora: As diagonais sdo geometricamente iguais, agora vé la se séo
perpendiculares entre si...

Aluno: Sio.

Professora: Se puseres assim [colocando o desenho obliqguamente], vé la se
formam angulos retos entre si....

[depois de observar o desenho]

Aluno: Ai n&o!

O aluno fez uma classificagdo de acordo com o seu conhecimento das
propriedades, tal como tinha feito na questdo de aula. Quando fez o desenho (que nao
tinha feito na questdo de aula), foi o de um retangulo, correspondendo a sua
classficacdo mas ndo correspondendo a descri¢do do enunciado, ja que as diagonais

ndo eram perpendiculares entre si.
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Professora: Entéo e se desenhares com as diagonais perpendiculares?

sdo perpendiculares e geometricamente iguais, que quadrildtero desenhei?
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Figura 5.46 - Nova resolucdo da tarefa 1 da entrevista do Jodo Manuel

Seguindo a minha sugestdo, o Manuel faz outro desenho, agora sim, com as
diagonais perpendiculares (aproximadamente).

Aluno: Ah! Assim ja da!

Professora: Entdo é o qué?

Aluno: E um quadrado!

Com o segundo desenho (na figura 5.46) concluiu que se tratava de um

quadrado, percebendo que o seu uso de propriedades ndo estava correto.

Antonio
Aluno: E um quadrado.
Professora: Entdo porque é que é um quadrado?

Aluno: Acho que é um quadrado porque um quadrado tem dois pares de lados
paralelos e tem angulos retos...

O aluno deduz que o quadrilatero tem angulos (internos) retos, sem ser
referido no enunciado. Também classifica o quadrilatero de quadrado por ter dois
pares de lados paralelos e angulos (internos) retos, 0 que ndo esta correto ja que
nesse caso apenas poderia dizer que era um retangulo.

Professora: Mas olha que o que diz aqui é que as diagonais formam entre si
angulos retos...

Aluno: Ah... Entdo ndo é um quadrado.
Entretanto, o aluno tinha feito um desenho aproximado dum quadrado (na
figura 5.47), assinalando um angulo interno reto e desenhando as diagonais, mas

ainda sem assinalar os angulos formados pelas diagonais, o que fara posteriormente.

;™ %‘“"Wfl Tﬁimmj&

Figura 5.47 - Resolugdo da tarefa 1 da entrevista do Antdnio
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[olhando para o quadrado que desenhou e referindo-se aos angulos formados
pelas diagonais]

Aluno: Mas aqui as diagonais ndo formam angulos de 90°, formam...

[comeca a fazer outro desenho, na figura 5.48]

Aluno:Tem que ser assim, como por exemplo um losango. Isto ndo parece

bem um losango.
(A i

Figura 5.48 - Resolugdo da tarefa 1 da entrevista do Anténio com losango

Professora: Entdo os angulos retos tém que estar sempre assim? E se puseres
assim? [colocando um pouco na diagonal o primeiro desenho] Achas
que néo sao retos?

[Agora sim, assinala os angulos formados pelas diagonais.]

Aluno: S&o. Entdo é um quadrado.

Professora: E um quadrado ndo é um losango?

Aluno: E.

O Anténio desenhou inicialmente uma figura que classificou corretamente de
quadrado no entanto, perante a chamada de atencdo de que o que era referido no
enunciado era que as diagonais eram perpendiculares entre si, reformulou a sua
resposta dizendo que ndo podia ser um quadrado por ter a percecdo de que nos
quadrados as diagonais ndao formam entre si angulos retos. Também colocou um
guadrado como ndo sendo um losango ao dizer " Entdo ndo é um quadrado.... Tem
que ser assim, como por exemplo um losango ".

Quando Ihe pedi para ver o desenho do quadrado inclinado apercebeu-se que
0s angulos eram efetivamente retos (aproximadamente). Neste caso, tal como com o
Manuel, o desenho foi uma evidéncia para o aluno de que a sua concegdo estava
errada. E de notar que na questio de aula ndo fez um desenho, tal como o Manuel.
Também, tal como o Manuel, o Antdnio evidenciou algumas dificuldades no uso das

propriedades.
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Na resolucdo deste problema durante a entrevista, mesmo os alunos que na
questdo de aula ndo tinham feito um desenho aqui fizeram-no, podendo ter sido por

estarem a descrever o seu raciocinio a professora e usarem o desenho para tal.

Problema 2
Neste problema apresentava-se o valor da amplitude de trés angulos internos

num paralelogramo e perguntava-se se essa descricao era possivel.

Joao

Aluno: Um paralelogramo tem quatro lados, paralelos entre si, a soma é 360 e
supostamente como héa dois angulos de 100 tem de haver dois de 60
[embora ndo faga um desenho vai apontando para o desenho que fez
anteriormente]...

Aluno: ....e isto aqui é igual a 120... e isto € igual a 320, ndo da.
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Figura 5.49 - Resolugao da tarefa 2 da entrevista do Joao

Professora: Porqué?

Aluno: Porque tem que dar 360.

O Jodo (figura 5.49) usa aqui as propriedades relativas aos angulos internos
nos paralelogramos e o valor da soma das amplitudes dos angulos internos num
quadrilatero e verifica que ndo pode ter um paralelogramo, usando uma prova por
contradicao.

A sua forma de raciocinio esta patente nas expressées numeéricas ao fazer 100
+ 100 = 200 e 60+60=120 representando os dois pares de angulos opostos e a soma
das suas amplitudes (ja tinha anteriormente mostrado como determina as amplitudes
de angulos internos opostos e consecutivos num paralelogramo). O aluno pensou
entdo que tinha que ter dois pares de amplitudes iguais, foi soma-las e verificar que
n&o obtinha o valor de 360.

Usou linguagem natural para escrever uma informagdo do enunciado, na
resolucdo usou apenas representacdes simbolicas para as amplitudes, a sua soma e a
relacdo entre essa soma e o valor da soma das amplitudes dos angulos internos num

quadrilatero.
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Manuel
Aluno: Néo!
Professora: Entdo diz-me |4 porqué.

[comeca a escrever e vai falando a mesmo tempo]

2. Num paralelogramo [ABCD] 3 dos seus angulos internos tém as seguintes
amplitudes: 100°, 100° e 60°. Sera que é verdade?
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Figura 5.50 - Resolugdo da tarefa 2 da entrevista do Manuel

Aluno: Nao porque 60 mais 100 da 160 e para ser um paralelogramo é
necessario ter 180°.

Aluno: E preciso fazer um desenho?

Professora: Achas que conseguias fazer um desenho de um paralelogramo?

Aluno: Né&o!

O Manuel (figura 5.50) usou o conhecimento de que num paralelogramo dois
angulos consecutivos tém que somar 180° e como tal de entre as amplitudes
apresentadas duas delas tinham que somar 180° ndo usando o valor da soma das
amplitudes dos angulos internos nem indo determinar a amplitude que faltava. O
aluno mostrou aqui que pensou logo nas implicacdes de se ter um paralelogramo e
em como as amplitudes dadas impossibilitavam essas implica¢es. Usou o0s valores
de 100° e 60° porque tera pensado que teria que haver mais um angulo de 60°, que
seria oposto ao de 60° dado e entdo os de 100° e 60° seriam consecutivos. Esta
deducgdo tem por base as resolugdes feitas pelo aluno em diferentes tarefas assim
como o raciocinio que descreveu no segundo problema da questao de aula. O Manuel
usou aqui uma prova por contradicdo, usando linguagem natural e representagdes

simbolicas para as amplitudes.

Anténio

Aluno: Nédo. Eu acho que por ser um paralelogramo ... pode ser se tivesse
mais um angulo de 100...podia dar 360.

Professora: Entdo e sendo um paralelogramo, achas que é possivel?

Aluno: Se é um paralelogramo, tem que ter quatro lados, acho que é possivel
sim.
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O Antonio considera, erradamente, que poderia ter trés angulos com a

amplitude de 100° e um com a amplitude de 60°, considerando apenas o requisito de

que a sua soma perfaca 360°.

Professora: Entdo e lembras-te dos paralelogramos... [com 0 Geogebra aberto
mostrando um paralelogramo obliquangulo com as amplitudes dos
angulos internos indicadas e as diagonais desenhadas] Olha I& para
aqui, olha aqui para os angulos e recorda-te Ia...

[observando o paralelogramo]

Aluno: Acho que pode ser 60.

Professora: Entdo faz 14 a conta.

Aluno: 100 mais 100 d& 200, mais 120 d& 320. Nao.
Professora: Nao?

Aluno: Se temos quatro lados a soma dos angulos vai ser 360, entdo acho que
é 100.

Professora: E 100 pode ser?

Aluno: Entdo se tivéssemos aqui 100 e aqui 100 [apontando para a figura no
Geogebra] aqui ia ser 60 e 60, mas nédo vai dar 360.

Professora: Entdo pode ser?
Aluno: Nao, entdo ndo pode ser.
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Figura 5.51 - Resolugdo da tarefa 2 da entrevista do Anténio

O aluno (figura 5.51) conclui que com 60° ndo obtém os 360° de que precisa,
para isso seria preciso ter 100°. Olhando para a figura do Geogebra conclui que nédo
pode ser pois 0 angulo oposto ao angulo de 60° teria que ser também de 60°.

O Anténio revelou ter algumas dificuldades no uso das propriedades dos
angulos internos nos paralelogramos. Usou apenas linguagem natural e
representacGes simbolicas para as amplitudes dos angulos e operacdo de soma,
resolvendo usando raciocinio direto e depois prova por contradicéo.

Neste problema, nenhum dos alunos fez um desenho na sua resolucéo, usando
todos eles uma prova por contradi¢do ou raciocinio direto (inicialmente o Antonio)
com recurso a linguagem natural e expressGes numéricas para representarem as
amplitudes dos angulos ou as relacdes entre estas. No entanto nalguns casos usaram

um desenho que tinham feito anteriormente para explicar o seu raciocinio apontando
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para 0s mesmos, levando-me a questionar se ndo teriam feito um desenho se ndo

tivessem nenhum disponivel.

5.7 - Questdes sobre as aulas

No final da entrevista coloquei aos alunos questdes sobre o decorrer das aulas
e que apresento abaixo, seguidas de uma analise as mesmas.

Professora: Nas tarefas que fizeste nas aulas, quais foram as tuas maiores
dificuldades?

Jodo: Nao senti muitas dificuldades, era sO perceber, ler com atencdo e
raciocinar um bocado, estar com atencdo. As que pareciam mais
dificeis, era falta de concentracao, porque eram faceis.

Manuel: Acho que senti um bocado mais de dificuldade na parte de explicar
se era ou ndo paralelogramo e porqué e também distinguir a diferenca
entre papagaios e losangos. A medida que fui fazendo mais exercicio
fui achando cada vez mais faceis.

Anténio: A soma dos angulos internos de resto ndo tive muito mais
dificuldades.

Professora: E agora diz-me dois assuntos de que te lembras destas Gltimas
aulas.

Jodo: Trapézios, paralelogramos, os quadrilateros, aquele exercicio... de
quantos tridngulos cabem num quadrilatero... era os lados menos dois
vezes 180. Se um angulo tem 60 este [apontando para um outro
angulo oposto] tem que ser 60 e este mais este [um consecutivo] tem
que dar 180.

Manuel: Lembro de nos mostrar no computador as figuras, de pedir a
diferenca entre um losango e um papagaio e depois perguntar se era
um quadrado ou néo.

Antonio: Lembro-me da soma dos triangulos, que da 180, da soma dos
angulos internos que da numero de lados menos dois vezes 180 e 0s
retangulos que as diagonais sdo iguais e tém quatro angulos retos.

Relativamente as dificuldades, ha a destacar a leitura atenta dos enunciados, a
justificacdo dos passos nas resolucdes e 0 uso de propriedades, que ja tinham sido
identificadas na andlise das suas resolu¢des. Os alunos também referem, tal como
também fui observando, que as suas dificuldades em relacdo aos problemas foram
diminuindo. Em particular notei os alunos menos receosos em iniciar a resolugdo dos

problemas e mais confiantes em como conseguiam resolvé-los.

95



De entre os aspetos das aulas referidos pelos alunos, destaco a importancia do
uso do Geogebra por permitir, por exemplo, ver transformacfes operadas nos

poligonos e 0 seu contributo para a classificacdo das figuras.
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Capitulo 6 - Reflexdo Sobre o Trabalho Realizado

6.1 - Sintese do Estudo

Este estudo foi realizado na unidade "Figuras Geométricas" do dominio
"Geometria e Medida", no 7.° ano que integra o Programa de Matematica para o
Ensino Basico promulgado em 2013, no decorrer do 2.° periodo na Escola
Secundaria D. Luisa de Gusmé&o. Nas doze aulas de 50 minutos da unidade
lecionada, foram propostas tarefas de natureza diversa, tendo o estudo incidido sobre
a resolucéo de problemas.

Noe estudo procurei analisar a resolucdo de problemas envolvendo figuras
geométricas por alunos do 7° ano, respondendo as seguintes questdes:

= Que estratégias os alunos utilizam na resolucdo de problemas envolvendo

figuras geométricas? Em particular, a que representacGes matematicas os
alunos recorrem na resolucao destes problemas?

= Quais os conhecimentos que os alunos mobilizam, em particular as

propriedades geométricas, na resolucdo de problemas envolvendo figuras
geomeétricas?

= Quais as dificuldades que os alunos evidenciam na resolugéo de problemas

envolvendo figuras geométricas?

A analise dos dados foi feita a partir da recolha documental, incidindo sobre
as resolucGes de problemas feitos durante as aulas, as resolugdes dos problemas da
questéo de aula e as resolucdes de problemas propostos na entrevista, da observacéo
das aulas e respetivas notas de campo e também dos registos audio das entrevistas

realizadas a alguns alunos.
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6.2 - Principais conclusdes

Apresento em seguida as principais conclusGes que retirei da analise dos

dados que fiz, estando estas organizadas por questdo do estudo.

Que estratégias os alunos utilizam na resolugdo de problemas envolvendo
figuras geométricas? Em particular, a que representacdes matematicas 0s
alunos recorrem na resolugao destes problemas?

Na resolugcdo dos problemas propostos, pude observar que os alunos usaram
diversas estratégias tais como a prova por contradicdo em problemas nos quais foram
chamados a verificar a veracidade de uma afirmacéo, através do uso de propriedades
das figuras geométricas. O raciocinio direto, por vezes em conjunto com outras
estratégias, integrou a resolugédo de varios problemas, nomeadamente de classificacao
em que foram usadas as propriedades das figuras para as classificar.

O uso de uma varidvel, foi usada para a determinacdo de um valor
desconhecido com base noutros conhecidos, fosse a medida de um lado ou uma
amplitude, estando por vezes associada a resolucdo de uma equacao - representava as
condigdes do enunciado.

Notei que os alunos ao serem-lhes apresentados problemas idénticos a outros
que ja tinham feito nesta unidade tiveram a tendéncia para usar a mesma forma de
resolucdo e também observei que esta estratégia deixava os alunos mais confiantes
na sua resolucdo, indo esta observacgao ao encontro do que afirma Polya (1945).

O uso de figuras, em desenhos ou em construcdes feitas com material de
desenho, foi muito frequente e teve maior incidéncia no inicio da resolucdo dos
problemas, auxiliando a sua interpretacdo, confirmando a funcdo heuristica
identificada por Flores e Moretti (2006). Mesmo nos casos em que 0s alunos
comegaram por resolver os problemas sem recurso a construcdo de uma figura, ao
depararem-se com dificuldades, optam pela sua construcdo para os auxiliarem na
resolucédo do problema.

Depois de ser encontrada a resposta ao problema, alguns alunos também
construiram figuras para se certificarem de que a resolugdo estava correta havendo
ainda algumas situacdes em que a resolucdo foi toda conseguida com o recurso a
desenhos. Estas observacdes vém ao encontro do que se pode ler em Cavalcanti

(2001) sobre o uso de desenhos, ndo tendo no entanto observado nas resolugdes
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destes alunos uma das formas que a autora refere: a representacdo de diversos
aspetos da situacdo apresentada, mas sem os relacionar.

Pude observar que os alunos tiveram tendéncia para usar varias estratégias de
resolucdo no mesmo problema, por exemplo, a construgdo de uma figura geométrica
com uma prova por contradi¢do ou raciocinio direto, a definicdo de uma varidvel em
conjunto com a resolucdo de uma equacdo e/ou a construcdo de uma figura
geométrica ou 0 uso de uma forma de resolucdo idéntica a problemas semelhantes
com outras estratégias. O uso de varias estratégias no mesmo problema permitiu que
estas funcionassem de forma integrada na resolugdo, complementando-se - por
exemplo no caso da definicdo de uma variavel e da resolucdo de uma equacgéo - ou
como auxilio - por exemplo no caso do uso de raciocinio direto e da construcdo de
uma figura.

As estratégias selecionadas pelos alunos parecem ter alguma relacdo com o
tipo de problema apresentado. Em problemas envolvendo a determinacdo de
amplitudes ou medidas de lados, houve uma certa tendéncia para a definicdo de
variaveis, resolucdo de equacgdes ou outra manipulacdo algébrica ou numérica. Nos
problemas envolvendo a classificagdo das figuras, houve lugar, no geral, ao uso de
raciocinio direto ou prova por contradigdo (com ou sem manipulagdo algébrica ou
numérica). A construcdo de figuras geométricas foi, por outro lado, usada em todos
0s problemas que ndo apresentavam no enunciado uma figura, embora com
diferentes graus de incidéncia.

A linguagem natural foi muito usada nas resolugdes em que foram requeridas
provas ou em que foi usado raciocinio direto, isto é em situagcBes em que foi
necessario argumentar, tal como referem Boero et al. (2008). Foi também muito
utilizada para explicar a que se referiam variaveis ou expressdes algébricas ou
numéricas ou por vezes apenas para escrever dados do enunciado como que para
perceber melhor o enunciado (Kollofel, 2008). As respostas aos problemas de
classificacdo foi também feita maioritariamente em linguagem natural, o que é
expectavel ja a classificacdo de figuras geométricas é apresentada aos alunos sob a
forma de nomes de figuras, em linguagem natural.

As representacfes simbdlicas foram usadas, alem de associadas a figuras
geométricas, na determinacdo de valores, com 0 uso de expressdes algébricas ou
numéricas e em conjunto com linguagem natural, nomeadamente, para representar

valores numéricos ou designacgdo de angulos.
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As representacBes pictoricas, sob a forma de construcBes de figuras
geométricas ou em desenhos, foram uma das formas de representacdo mais usadas na
resolucdo dos problemas apresentados. Foram maioritariamente usadas
conjuntamente com representagdes simbdlicas para representarem angulos (retos, por
exemplo) assim como expressdes numéricas ou algébricas para representarem
amplitudes de angulos ou medidas de lados, evidenciando que uma representacdo
mostra relacdes (Duval, 1999). Também, consoante o tipo de problema ou estratégia
usada, assim pude observar a maior incidéncia de algumas representagGes: nos
problemas envolvendo a determinacdo de valores numéricos, foi privilegiado o uso
de expressdes algébricas - por exemplo, com a resolu¢cdo de uma equacgdo - ou
numéricas, sendo que nalguns casos foi quase de uso exclusivo, demonstrando que 0s
alunos privilegiam este tipo de representacGes quando esta em causa a determinacéo
de valores numéricos. Nos problemas envolvendo a classificacdo de figuras
geométricas, com resolucdo através de prova por contradi¢cdo ou raciocinio direto, a
linguagem natural teve uma maior incidéncia.

As representacBGes pictoricas foram um tipo de representacdo transversal,
sendo usado em todos os tipos de problema, evidenciando a importancia da
visualizagdo na resolucdo de problemas envolvendo figuras geométricas e
confirmando que "a apresentacao visual da informacdo permite-nos "ver" a historia™
(Arcavi, 2003, p.218) e a "representagcdo e visualizacdo estdo no centro da
compreensdo em Matematica" (Duval, 1999, p.1). Evidencia também a importancia
que Arcavi (2003) encontra para as representacdes visuais na resolugdo de um
problema, podendo acompanhar uma resolucdo simbdlica e ao permitirem interagir
com conceitos e significados e clarificarem intui¢des incorretas.

Também pude observar que embora a maioria dos alunos revele uma grande
apeténcia pelo uso de representacdes pictoricas, alguns alunos mostram mais
facilidade no uso de representa¢des simbdlicas ou linguagem natural. As observac6es
descritas em relacdo ao uso de diferentes tipos de representacfes estdo em
consonancia com Nistal et al. (2009), em que o tipo de tarefa, as carateristicas dos
alunos ou a estratégia usada condicionam as representacées usadas.

Como observagdo final, pude constatar que houve uma grande tendéncia para
serem usados varios tipos de representacfes na resolucdo do mesmo problema, tal

como Clement (2004) identificou e que esta descrito no seu modelo.
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Quais o0s conhecimentos que os alunos mobilizam, em particular as
propriedades geométricas, na resolucdo de problemas envolvendo figuras
geométricas?

Os problemas que apresentei apelavam todos, na sua resolucdo, ao uso de
propriedades de figuras geométricas podendo os alunos fazer resolu¢es de forma
mais ou menos completa, notando, no entanto, que em todos eles usaram as
propriedades que conheciam e consideravam pertinentes para usar nesse problema,
sendo o seu uso determinante na procura da solucdo (Breda et al., 2011). As
propriedades relativas a quadrilateros estiveram em destaque, com o uso de
informacdo sobre lados, angulos ou diagonais para fazer a classificacdo dos mesmos
e/ou construi-los.

Uma das minhas primeiras observacdes foi que os alunos tiveram tendéncia
para usar os Ultimos conhecimentos que adquiriram, nomeadamente no uso da
expressao da soma das amplitudes dos angulos internos num poligono, passaram a
usar o valor de 360° para um quadrilatero quando tiveram conhecimento desse valor.
No entanto, em tarefas feitas posteriormente continuaram a usar essa expressao
quando necessaria.

Na resolugdo dos problemas, os alunos também integraram conhecimentos
geométricos que ja conheciam, como a soma das amplitudes dos angulos internos
num triangulo ou o perimetro de um quadrilatero e o uso de notacdo geométrica,
nomeadamente a relativa a angulos e amplitude de é&ngulos. Em problemas
envolvendo amplitudes de &ngulos usaram ainda as relacdes que ja conheciam, e das
quais foi feita uma revisdo, nomeadamente as relativas a angulos suplementares e
opostos. A construcdo de figuras geométricas usando material de desenho gquando
pedido explicitamente ou como forma de auxilio & interpretacdo dos problemas foi
também utilizada.

Além de conhecimentos de Geometria, os alunos também mobilizaram
conhecimentos sobre Algebra, nomeadamente em problemas em que a resolucéo foi
feita com recurso a definicdo de uma variavel e no caso em que foi feita a resolucao
de uma equagdo. Também houve recurso a definicdo de expressdes algébricas e de
expressdes numéricas, com manipulacdo destas. O calculo também esteve presente
no trabalho com amplitudes de angulos ou medidas de lados.

Na resolucdo dos problemas também pude observar que os alunos tendem a

dar mais uso a algumas propriedades, nomeadamente para classificarem as figuras,
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ndo sendo esta preferéncia igual para todos os alunos, e que serdo as que retém da
sua imagem mental da figura (Leung, 2008).

Pude observar que os alunos na classificacdo de figuras geométricas véo
pensando em propriedades e colocando-as em categorias. Por exemplo, pensam
"Tem quatro lados, entdo é um quadrilatero.” "Tem dois pares de lados paralelos,
entdo é um paralelogramo.” "Tem as diagonais geometricamente iguais, entdo € um
retangulo”, como se tivessem um “diagrama mental” em que, em cada nivel, um
ramo é escolhido tal como no esquema apresentado em Breda et al. (2011).

Os alunos também usaram as propriedades das figuras geométricas em
problemas em que usaram prova por contradicdo ou raciocinio direto para
argumentar, dando a sua resposta através do uso explicito das propriedades,
nomeadamente dizendo que devido as mesmas uma afirmacao era verdadeira ou falsa
ou justificando a sua resposta.

Nalguns casos, 0s alunos demonstraram que pensam nas consequéncias das
propriedades antes de comecarem a escrita da resolucdo, por exemplo ao
determinarem a amplitude em falta de um angulo como sendo a diferenca entre o
valor da soma das amplitudes dos angulos internos de um poligono com n lados e a
soma das amplitudes que conhecem. Ou como dizerem que uma afirmacdo é falsa
porque ndo se pode observar uma determinada propriedade, mesmo sem usarem
outras propriedades. No uso das propriedades referentes aos angulos internos nos
paralelogramos, alguns alunos pensam imediatamente que tém que ter dois angulos
internos que s@o suplementares. Outros alunos usam apenas os angulos opostos e
outros aindausam o0s &ngulos consecutivos e pensam em que 0 processo se repete.

Tambeém nas construcBes feitas, pude observar que os alunos usam as
propriedades aplicando-as e pensando nas mesmas antes de fazerem a construcgéo.
Por vezes podem fazer construges que ndo correspondem ao pedido, sendo esta

questdo abordada na questao seguinte.

Quais as dificuldades que os alunos evidenciam na resolugdo de problemas
envolvendo figuras geométricas?

Na apresentacdo dos problemas, em especial nos primeiros, foram evidentes
as dificuldades dos alunos em interpretar os enunciados, em particular em retirar dos
mesmos 0s dados. Por esse motivo, procurei discuti-los com os alunos de modo a que

tivessem uma primeira orientacdo sobre a leitura que podiam fazer do enunciado,
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colocando-lhes questdes sobre o mesmo. Esta observacdo vem ao encontro do ja
referido em Muller (1994) e Idris (2009), quando consideram que uma parte das
dificuldades dos alunos na resolugdo de problemas geometricos é devido ao
vocabulario, nomeadamente com as definicGes e propriedades mateméticas o que
dificulta a extragdo da informacg&o necessaria dos dados apresentados.

As justificacBes dos varios passos das resolucdes ou das respostas também
ficaram por vezes muito incompletas ou imprecisas, nomeadamente na escrita das
propriedades que os alunos estavam a usar, apesar da evidéncia de que estavam a
usa-las, tendo isso ocorrido também nas discussdes, no expressar das suas respostas e
justificacdes. Como exemplo, conheciam (na sua maioria) as relacdes entre 0s
angulos num paralelogramo, mas era-lhes dificil expressa-las, confirmando o que
Muller (1994) afirma, quando considera que existem muitas dificuldades na escrita e
que pode levar a que, mesmo havendo um raciocinio correto, as respostas tenham
falta de argumentos precisos.

Nos problemas de classificacdo, os alunos mostraram algumas dificuldades
no uso das propriedades, atribuindo erradamente propriedades aos quadrilateros ou
evidenciando que ndo conhecem algumas. Por vezes também inferiram propriedades
sem terem dados no enunciado para isso, usando-as para justificar a sua
classificacdo. Houve também situacbes em que referiram propriedades na sua
resposta, por exemplo de diagonais, revelando que, devido a terem-lhes sido
apresentadas recentemente, concluiram que tinham que as referir, sem que isso fosse
necessario. Estas dificuldades no uso das propriedades também tiveram repercussao
na construcdo de figuras, nomeadamente pela atribuicdo errada de propriedades ou
pela inferéncia de outras.

Como foi revelado na entrevista, algumas situagdes de classificacdo incorreta
estavam associadas a uma percecdo errada da figura geométrica, por exemplo
relativamente as suas diagonais, tendo, perante a evidéncia de desenhos, percebido
que a sua percegdo estava errada. Estas observagdes vdo ao encontro do que Leung
(2008) diz sobre os alunos tenderem a pensar sobre as figuras apenas pela sua
aparéncia e ndo pelas propriedades comuns a todos os elementos de uma classe, o
gue leva a que quando pensam numa determinada figura geométrica pensem com
uma determinada forma que construiram mentalmente, inibindo a capacidade de

resolver problemas geométricos abstratos que requeiram raciocinio cognitivo légico.
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Uma das maiores dificuldades evidenciadas foi na visualizagéo, tal como
Duval (1999) e Clements e Battista (1992) tinham referido, patente na interpretacdo
de figuras partindo da sua observacdo, em que era necessario decompé-las e retirar
informacdo das mesmas, nomeadamente referente as suas propriedades.

Também no campo da visualizacdo, pude constatar que existiam entraves
evidenciados na construcao de figuras geométricas com medidas de lados, diagonais
ou amplitudes de angulos que ndo estavam de acordo com o resto da resolucdo.
Destaco aqui os angulos em que a sua amplitude era diferente da amplitude usada nas
representacGes simbolicas, por exemplo assinaladas na figura construida, ou
linguagem natural que acompanhava as contrugdes, tendo isso ficado evidenciado
pelo uso de papel quadriculado. Algumas das construgdes, pareceram apontar para a
existéncia de uma representacdo rigida das figuras geométricas para alguns alunos,
estando esta dificuldade também patente nalgumas respostas em que a posi¢do das
figuras determina a sua classificacéo.

As conclusdes descritas nos paragrafos acima vao assim ao encontro do que
defendem Gutierrez (1996) e Goldin e Kaput (1996), quando consideram que existe
uma relacdo entre representacdes, visualizacdo e a compreensdo de conceitos
matematicos, neste caso em particular, de propriedades das figuras geométricas e sua

classificacao.

6.3 - Reflexao pessoal

Na introducdo deste trabalho referi que a escolha deste tema surgiu devido ao
interesse que tenho pela resolucdo de problemas, ao vé-los como uma excelente
forma de desenvolver o raciocinio nos alunos, e se tinha intensificado com o estudo
deste tipo de tarefas durante a frequéncia do mestrado em ensino de Matematica.
Durante a lecionac¢édo da unidade pude entdo colocar em pratica o que tinha aprendido
(e que muita satisfacdo me deu) relativamente a diversos aspetos tais como a sele¢éo
dos problemas a apresentar aos alunos nas aulas. Foi um aspeto a que dediquei muita
atencdo assim como as adequacGes que quase sempre optei por fazer aos problemas.

Finalmente, prever como iria apresentar os problemas, como os alunos 0s iriam
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resolver, que davidas iriam surgir e como seria a sua discussao foram outros aspetos
gue muito contribuiram para a minha aprendizagem.

Antes de iniciar este estudo, a minha visdo era a de que os alunos ndo eram
muito recetivos a resolucdo de problemas, tendo-se confirmado na maioria dos
alunos ao expressarem que as tarefas eram dificeis. Também tinha a ideia de que a
resolucdo de problemas se por um lado poderia criar inicialmente alguma resisténcia,
quando o problema era apresentado, depois de o resolverem os alunos ficavam com a
sensacdo de terem conseguido fazer uma tarefa que parecia dificil e portanto com a
sensacdo de que conseguiam fazé-la. Foi o que pude observar no decorrer das aulas,
em particular, observei que a atitude dos alunos foi ficando mais positiva em relacéo
a resolucdo de problemas e foram ficando mais confiantes. Comecaram a perceber
que era uma questdo de se concentrarem e pensarem em como podiam encontrar uma
forma de resolver a tarefa, como referiu um aluno na entrevista.

Relativamente a planificacdo das aulas, esta nem sempre se cumpriu, tendo
havido algumas vezes necessidade de reajustamento em planos que ja tinha feito e
que tiveram que abarcar algum tempo dedicado a tarefas ou explicacdes mais
aprofundadas de conceitos apresentados. Procurei, é claro, cumprir os objetivos da
unidade, mas também percebi que por vezes a planificagdo de uma aula pode ter que
ficar comprometida pela necessidade de reforcar aspetos em que os alunos podem
estar a apresentar mais dificuldades. Apesar destes reajustamentos, pude constatar
que a planificacdo de uma unidade é fundamental e tem diversas implicacdes, tais
como o definir a avaliagdo que se vai aplicar ou 0s recursos que se vai usar de entre
os disponiveis, nomeadamente o tempo.

Relativamente as tarefas que apresentei aos alunos, procurei sempre que
fossem tarefas que promovessem as aprendizagens e desenvolvessem as suas
capacidades, que fossem diversificadas, com graus de dificuldade diferentes e penso
que este meu objetivo foi conseguido. Apesar de o estudo estar centrado na resolucéo
de problemas, em todas as aulas apresentei outros tipos de tarefas que, ndo sendo
objeto de estudo, tiveram o seu papel no processo de ensino da unidade.

A discussdo das tarefas foi um dos aspetos das aulas mais instrutivos para
mim, tendo percebido o quanto este momento é importante nas aprendizagens dos
alunos e tendo progressivamente, por exemplo, usado mais o computador nas
mesmas. Na verdade, 0 uso do Geogebra nas aulas ajudou-me na apresentacdo e

exploracgdo das figuras e na discussdo de vérias tarefas em que a projecédo de figuras
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ajudou na sua discussdo. Ndo tendo sido possivel o seu uso pelos alunos, ainda
assim, penso que foi uma grande mais valia para as aulas pois notei que 0 seu uso
permitiu aos alunos terem uma perce¢do mais dindmica das figuras geométricas,
pelas transformagdes que permite operar nas mesmas. Este foi, alids, um aspeto que
alguns alunos referiram na entrevista como sendo dos que sobressairam para eles
nestas aulas. Futuramente, gostaria de ter oportunidade de poder usar este software
ou outro deste tipo mas num contexto em que os alunos também pudessem fazer
exploragdes por si mesmos e pudessem fazer as construgfes e transformagdes nas
figuras, pois penso serd muito positivo para a sua aprendizagem da Geometria.
Tenho pena de nado ter podido aprofundar mais os conceitos que apresentei pela falta
de tempo, em particular por ndo ter sido possivel aprofundar mais a exploracdo dos
quadriléateros e das suas propriedades, através do uso de um software ou de material
de desenho.

Um aspeto muito positivo da experiéncia, e que penso que tera reflexo na
minha futura pratica, foi a discussdo das aulas, ap06s as mesmas, com as minhas
professoras orientadoras, a professora titular da turma e a minha colega de mestrado.
Estas discussdes foram muito produtivas pois permitiram-me perceber quais o0s
aspetos mais e menos bem conseguidos e como poderia melhora-los. Também me
ajudaram na minha reflexdo pessoal sobre as aulas, a pensar em que poderia
melhorar e 0 que seria para manter pois a verdade é que nem sempre conseguimos ter
uma perfeita percecdo do nosso desempenho ou de pormenores que ocorrem nas
aulas.

Foi também muito gratificante ver ser aplicado na pratica o que tinha
aprendido ao longo do mestrado e ndo apenas em relacdo a resolucdo de problemas
mas também noutros aspetos, tais como a avaliacdo ou a planificagao.

Como investigadora também foi uma experiéncia muito enriquecedora, nao
SO por ser nova para mim mas também o que isso exigiu, comecando com as leituras
feitas relativas aos temas sobre os quais incidiu a unidade letiva e o estudo e que
foram mais uma forma de aprendizagem. A analise dos dados e o tirar de conclusdes
foram passos muito interessantes desta experiéncia e que também me levaram a fazer
uma nova reflexdo do trabalho feito na lecionagdo da unidade letiva, além de que,
como investigadora me levaram a um exercicio de selecdo da informacéo e analise da

mesma. Além disso, penso que também me trouxe uma postura ainda mais
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questionadora sobre o processo ensino-aprendizagem dos alunos nos seus diversos

aspetos.
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Anexo | - Plano de aula de 6 de Marco

Data 6/Mar¢o/2014 | Hora 10:15- Turma A
11:55
Li¢bes n° 8788 Tema Geometria
Topicos Angulos
Linhas poligonais e poligonos
Poligonos céncavos e convexos
Pré- Conceito de angulo e amplitude de um angulo
Requisitos Uso de material de desenho
Objectivos Rever propriedades sobre angulos: suplementares, complementares,
Especificos | verticalmente opostos e correspondentes.
Material Régua e Transferidor;
Ficha "Angulos e Poligonos";
Manual;
Material de escrita
Metodologia | Trabalho a pares ou individualmente
de Trabalho

Capacidades
transversais a

desenvolver

Comunicacdo matematica - esta capacidade serd trabalhada ao
longo da aula, na discussdo das questdes.

Argumentacao matematica - esta capacidade serd desenvolvida
durante as discussdes, em que os alunos sdo chamados a justificar as

suas respostas.

Estrutura da
Aula

Duragéo total: 100 min

1. Inicio da aula - 5 min

2. Discussdo dos conceitos a rever - 15 min

3. Grupo I daficha- 30 min

4. Apresentacdo dos conceitos relativos a linhas poligonais e
poligonos e revisdao do uso de material de desenho- 20 min

5. Grupo Il da ficha - 30 min
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Desenvolvimento da aula

1. Iniciodaaula -5 min

Neste espaco sera escrito 0 sumario no quadro.

Sumario: Revisbes sobre angulos. Linhas poligonais e poligonos. Poligonos
concavos e convexos. Resolucéo da ficha "Angulos e poligonos".

NOTA: Faz-se uma distingéo entre dificuldades e erros. Nas primeiras sdo
dadas sugestdes aos alunos, por exemplo, na interpretacdo de uma pergunta. Os
erros, sdo erros que podem ser cometidos na resolucdo. Sempre que detetados, sem
se explicitar como se resolvem, sera sugerido aos alunos que revejam a sua
resolucéo.

Durante a resolucdo os alunos estardo a trabalhar autonomamente, sendo que
irei circular pela sala/alunos/grupos para esclarecer eventuais ddvidas que possam
surgir e certificar-me que os alunos estdo a realizar a tarefa.

Durante as discussdes das resolugdes procurar-se-a perguntar ou pedir para ir
ao quadro alunos que ainda néo tenham respondido ou ido ao quadro durante a aula.

2. Discussao dos conceitos a rever - 15 min

Sera entregue uma folha contendo os conceitos a rever sobre angulos.

Os alunos serdo questionados acerca dos seus conhecimentos sobre angulos e
as suas relagdes. Serdo preenchidos em conjunto com os alunos 0s espagos por
preencher. Neste preenchimento os alunos serdo questionados, procurando-se que

sejam eles a dar as respostas que permitem preencher os espacos.

3. Grupo | da ficha - 30 min

Entrega do enunciado da tarefa. Sera explicado que devem fazer o grupo I, no
qual tém diversas imagens com angulos e com a indicagcdo da amplitude do angulo c,
e terdo, em cada caso, que calcular a amplitude do angulo x (ou x e y).

Sera explicado que poderad ser feita em pares ou individualmente e que a

resolucdo sera feita na folha fornecida pela professora, juntamente com o enunciado.

Resolugédo - 15 min

Resolucéo esperada:
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Para cada uma das figuras seguintes, encontra o valor da amplitude dos
angulos x e y, apresentando o teu raciocinio:
1. & =090° - & = 90° - 40° = 50° Porque x e ¢ sdo angulos
complementares.
2. & = 180° - ¢ =180° - 100° = 80° Porque x e c sdo angulos
suplementares.
3. & =¢ =100°Porque x e c sdo angulos verticalmente opostos.
y =180° - ¢ = 180° - 100° = 80° Porque y e c sdo angulos
suplementares.
ou 9 = 180° - x = 180° - 100° = 80° Porque y e x sdo angulos
suplementares.
4. & =¢ =42° Porque x e c sdo angulos alternos externos determinados
por duas retas paralelas e uma reta que as corta.
5. & =¢ =30°Porque x e c sdo angulos correspondentes determinados
por duas retas paralelas e uma reta que as corta.
6. X = ¢ =145° Porque x e ¢ sdo angulos alternos internos determinados
por duas retas paralelas e uma reta que as corta.
7. & =180°-¢ =180° - 60° = 120° Porque o angulo ¢ é verticalmente
oposto a um angulo suplementar do angulo x.
8. X =180°- ¢ =180° - 40° = 140° Porque o angulo c é verticalmente
oposto a um angulo suplementar do angulo x.
Erros:
Podem ser feitos erros de calculo (ndo usam calculadora pois devem trabalhar
a realizacdo de célculos, que foi iniciada no tema dos NUmeros).
Dificuldades:
Podem néo identificar as relacdes entre angulos revistas na aula. Nesse caso
pode-se questionar: "Qual a relagao entre estes angulos?”
Nas duas Ultimas alineas, poderdo ter dificuldade em verificar que podem
usar a relagdo entre angulos verticalmente opostos para fazer os célculos.
Pode-se questionar: "Qual a relacdo do angulo verticalmente oposto ao angulo

¢ com o angulo x?".

Discussao - 15 min
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A discussao ser feita com a escrita no quadro das resolucdes, pela professora
(exceto as 7 e 8), a partir do questionamento feito a alunos sobre as suas resolugdes.

A cada alinea sera questionado um aluno e a validacdo da correcédo sera feita
pela turma. Em cada caso, ird ser questionado qual a relagdo usada. As duas Ultimas
alineas, por poderem suscitar mais davidas, serdo feitas por alunos no quadro.

Os alunos gue terminarem a resolucdo da tarefa antes do tempo dado, fazem

0s exercicios 2 e 4 das paginas 40 e 41 do manual.

4. Apresentacdo dos conceitos relativos a linhas poligonais e poligonos e revisdo

do uso de material de desenho - 20 min

Aqui vai-se apresentar as designacdes que se encontram na pagina 2 da folha
entregue. Em cada passo, vai-se questionando os alunos sobre 0s seus conhecimentos
relativos as designacdes dadas, pois varias delas ja terdo sido anteriormente
abordadas no seu percurso escolar. Os alunos devem ir seguindo a explicagdo com a
consulta da folha distribuida.

Comeca-se pelo conceito de linha poligonal discutindo os exemplos
apresentados no quadro. Continuando com as linhas poligonais fechadas, pergunta-
se em relagdo aos exemplos: "Destas, quais sdo linhas poligonais fechadas?". A
mesma abordagem para linhas poligonais simples. Continua-se com a parte interna e
a parte externa de uma linha poligonal fechada e questiona-se, a partir de um
exemplo, qual a parte interna e a externa da mesma. Apos a defini¢ao de poligono e
fronteira do mesmo, pede-se para identificarem lados e vértices de um exemplo e a
designacgéo ([A;...An)).

Abordam-se os poligonos concavos e convexos. Pergunta-se aos alunos, em
relacdo a exemplos no quadro: "Quais destes sdo concavos?” "E convexos?"
Formaliza-se a designacdo. Em seguida, recorda-se como se usa 0 material de
desenho, nomeadamente o tranferidor, fazendo no quadro exemplos com desenho de

angulos e poligonos, que os alunos devem acompanhar no seu caderno.

5. Grupo Il da ficha- 30 min.

Indicar que deve agora ser realizado o grupo Il da ficha, em pares ou
individualmente. Ser4 também dada indicacdo de que a resolucdo sera feita nas
folhas anteriormente entregues. Sera explicado que na questdo 1, tém diversas
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imagens e terdo que identificar quais representam poligonos céncavos e quais

representam poligonos convexos.

Resolucéo - 15 min

1)

2)

Considera os poligonos da figura seguinte e indica, justificando, quais sao:

a) Poligonos concavos

b) Poligonos convexos

Resolucéo esperada:

a) [ABCD] e [KLMNOP]

Porque em ambos se consegue tragar segmentos de reta unindo dois pontos do

poligono e que ndo estdo contidos no poligono

b) [EFG] e [QRST]

Porque qualquer segmento de reta que se trace entre dois pontos contidos

nestes poligonos, est4 contido nos poligonos.

Dificuldades:

Se houver dificuldades na identificacdo dos poligonos pode-se sugerir que

tracem segmentos de reta entre pontos do poligono de modo a verificarem se

conseguem tracar um que ndo esteja contido num dado poligono.

Podem surgir dificuldades na notagdo. Pode-se questionar: "Quais os lados do

poligono?" "Entdo como se designa 0 mesmo?"

Erros:

Podem fazer uma identificacdo errada dos poligonos. Podem usar a notacéo

de forma errada.

Usando o material adequado, desenha :

a) Uma linha néo poligonal.

b) Uma linha poligonal fechada.

c) Um poligono convexo com 4 lados, em que um dos angulos mede 60
graus, assinalando-o com a letra x.

d) Um poligono céncavo com 5 lados em que um dos angulos mede 40
graus, assinalando-o com a letra x.

Resolucédo esperada:

A resolucéo é livre, apenas obedecendo aos requisitos do que é pedido. Seré

explicado que devem usar o material de desenho, nomeadamente o
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transferidor. Durante a resolucédo serd verificado se os alunos estdo a fazer os
desenhos corretamente.

Dificuldades:

Podem ter dificuldade em manipular o material de desenho, nomeadamente
no desenho de angulos.

Na alinea b) podem surgir davidas sobre se a linha tem que ser simples. Sera
explicado que o Unico requisito € que seja fechada.

Nas alineas c) e d) pode-se sugerir aos alunos que comecem por desenhar o
angulo e a partir dos dois lados desenhados, que desenhem os restantes lados.
Erros:

Podem desenhar as figuras erradamente, nomeadamente os angulos.

Discussao - 15 min

A discussdo das questBes 1) e 2) serd feita separadamente. A discussdo da
pergunta 1) sera feita questionando um aluno por cada alinea sobre as respostas. A
validacdo sera feita pela turma. As resposta serdo escritas pela professora. Em cada
alinea sera questionado porque é que sdo concavos ou convexos. A discussdo da
pergunta 2) sera feita com o desenho no quadro de exemplos feitos pelos alunos.

Nas alineas a) e b) procurar-se-4 pedir a alunos que tenham feito linhas
diferentes das mostradas na aula. Na alinea b) questionar-se-a se a linha é simples.

Nas alineas c) e d) sera pedido a alunos que tenham desenhado corretamente
0s poligonos. Serd questionado a turma: se tém o nimero de lados correto, se é
cdncavo/convexo e porqué, se o angulo estd bem desenhado.

Os alunos que terminarem a tarefa antes do tempo dado podem fazer os
exercicios 3 e 5 das paginas 60 e 61 do manual.

Os alunos néo terdo TPC relativo ao tema da aula pois as aulas seguintes
serdo de revisdes para o teste e o teste. No entanto, serd dado como TPC o estudo

para o teste. As folhas usadas para a realizagao da tarefa serdo recolhidas.

Avaliacéo

A avaliagdo dos alunos sera feita tendo em conta:
= 3 sua participagdo na aula

= arealizacdo das tarefas
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Anexo Il - Plano da aula de 18 de Marco

Data 18/Margo/2014 | Hora 10:15- Turma 7°A
11:55
LicGes n° 93e9%4 Tema Geometria
Topicos Angulos internos de poligonos
Angulos externos de poligonos convexos
Soma dos angulos internos de um poligono
Soma de angulos externos de um poligono convexo
Pré- Conceito de angulo
Requisitos Conceito de angulo concavo e convexo
Uso de material de desenho
Objectivos Saber determinar a soma das amplitudes dos angulos internos num
Especificos | poligono
Saber o valor da soma das amplitudes dos angulos externos num
poligono convexo
Saber que num poligono convexo todos os angulos internos sdo
CONVEX0s
Material Régua; Transferidor; Ficha "Angulos Internos e Externos"; Manual;
Material de escrita
Metodologia | Trabalho a pares ou individualmente
de Trabalho
Capacidades | Comunicacdo matematica - esta capacidade sera trabalhada ao

transversais a

desenvolver

longo da aula, nomeadamente na discussdao da parte | da Ficha, em
que os alunos sdo solicitados a encontrar a expressdo algébrica para
definicdo da soma das amplitudes dos angulos internos em poligonos
convexos. Na parte Il, terdo também que interpretar e explicar a
forma como resolvem os problemas propostos.

Conhecimento de factos e procedimentos - esta capacidade sera
trabalhada, nomeadamente, nas alineas da tarefa 1 do grupo Il, no
uso das expressdes anteriormente encontradas.

Resolucdo de problemas - esta capacidade serd trabalhada no grupo

Il da ficha, nas tarefas 2, 3 e 4.
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Estrutura da | Duragéo total: 100 min

Aula 1. Inicio da aula - 5 min

2. Apresentacdo com o Geogebra — 10 min
3. Grupo | da ficha- 25 min

4. Grupo Il da ficha - 60 min

Desenvolvimento da aula

1. Inicio da aula -5 min

Neste espaco sera escrito 0 sumario.

Sumario: Angulos internos num poligono. Angulos externos num poligono
convexo. Soma das amplitudes dos angulos internos num poligono. Soma das
amplitudes dos angulos externos num poligono convexo. Resolucdo da ficha
"Angulos Internos e Externos".

NOTA: Faz-se uma distin¢do entre dificuldades e erros. Nas primeiras sdo
dadas sugestdes aos alunos, por exemplo, na interpretacdo de uma pergunta. Os
erros, sao exatamente erros que podem ser cometidos na resolugdo. Sempre que
detetados, sem se explicitar como se resolvem, serd sugerido aos alunos que revejam
a sua resolucgéo.

Durante a resolucdo os alunos estardo a trabalhar autonomamente, sendo que
irei circular pela sala/alunos/grupos para esclarecer eventuais dividas que possam
surgir e certificar-me que os alunos estdo a fazer a tarefa. Durante as discussfes das
resolucdes procurar-se-a perguntar ou pedir para ir ao quadro alunos que ainda ndo

tenham respondido ou ido ao quadro durante esta aula.

2. Apresentacdo com o Geogebra - 10 min

Sera mostrado no computador um poligono feito no Geogebra em que estao
assinalados os angulos internos e externos do mesmo e as suas amplitudes, sendo
feita uma discussao sobre estes tdpicos, evidenciando-se que a soma da amplitude de
um qualquer angulo interno do poligono com a amplitude de um angulo externo que
Ihe é adjacente é 180°.

Serd também mostrado, no computador, que num poligono convexo 0s

angulos internos sdo todos convexos.
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Serdo mostrados no quadro dois exemplos de decomposicdo de um poligono
(que também se encontram no enunciado) com quatro e cinco lados. Serdo mostrados
0s poligonos ainda sem as diagonais, que serdo tracadas na aula. No enunciado
aparecem os poligonos com as diagonais ja tragadas.

Serd explicado que se pode tracar as diagonais a partir de qualquer vertice e
gue apenas se traca a partir de um vértice.

Entrega do enunciado da tarefa e uma folha quadriculada em branco.

Seré explicado que a tarefa podera ser feita em pares ou individualmente.

Serd também explicado que devem a questdo 1, do grupo I, que a resolucédo
sera feita no proprio enunciado tracando as diagonais a lapis com o auxilio de uma
régua e que tém 10 minutos.

Durante a resolucéo, os alunos estaréo a trabalhar autonomamente, mas com o

apoio da professora para eventuais davidas.
3. Grupo | da Ficha-25 min

Resolucédo - 10 min
Resolucéo esperada:
1. Considera os seguintes poligonos representados nas figuras:

a) Divide os poligonos em triangulos, tracando todas as diagonais possiveis a

partir de um dos vértices do poligono.

Erros:

Podem tracar mal as diagonais: por exemplo, tracar diagonais em demasia (de
todos os Vértices para todos os vertices) ou ndo tracarem para todos 0s
Veértices.

Dificuldades:
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Podem ndo perceber que podem usar qualquer vértice para tragar as
diagonais. Relembrar que podem tracar as diagonais a partir de qualquer

vértice.

b) Preenche a seguinte tabela, tendo em conta o resultado da decomposigéo que
fizeste e tendo em conta que a soma as amplitudes dos angulos internos num

triangulo é 180°:

Numero de triangulos Soma das

Numero em que pode ser amplitudes dos

Poligono de lados decomposto angulos internos
Quadrilatero 4 2 2 x 180°
Pentagono 5 3 3 x 180°
Hexagono 6 4 4 x 180°
Heptdgono 7 5 5 x 180°
Poligono com 8 lados 8 6 6 x 180°

Poligono com n lados n n-2 (n—2)x180°

Na penultima linha qualquer valor é valido para o numero de lados. O valor
colocado é exemplificativo.
Erros:
Podem preencher mal a tabela por terem tracado mal as diagonais.
Dificuldades:
Podem surgir dificuldades na definicdo da expressao que define o nimero de
triangulos: podem ndo conseguir ver a relacdo entre o nimero de lados e o
numero de tridngulos. Pode-se questionar: "Qual a relacdo que podes ver
entre os valores da 22 coluna e os da 3%?".
Na penultima linha, podem ter dificuldades em "escolher" um nimero. Pode-
se informar de que podem escolher qualquer valor.
Podem ter dificuldades no preenchimento da tltima coluna por ndo
entenderem o que representa 2 X 180°. Pode-se questionar "O que é que
representa o nimero 2 e o0 nimero 180?"

c¢) Considera o caso particular de um poligono regular:
l. Se tiver 4 lados e a soma das amplitudes dos angulos internos for

360°, qual seré o valor da amplitude de cada angulo interno?
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36074 =907
Il. Se tiver 5 lados e cada angulo interno tiver de amplitude 108°, a
soma das amplitudes dos angulos internos podera ser determinada por
108° x 5=540°
Dificuldades:
Na alinea i. podem ter dificuldade em perceber que tém que dividir o valor da
soma das amplitudes dos angulos internos pelo numero de lados. Pode-se
questionar:"Qual é o numero de angulos? Sdo todos geometricamente
iguais?"
Na alinea ii., podem ndo perceber que ndo tém que usar a expressao que
definiram anteriormente. Esta duvida serd tratada durante a discussdo desta

alinea.

Discusséo - 15 min

1. a) A discussdo seré feita oralmente, com mostragem de uma resolucédo pela
professora.

b) Na discussdo desta alinea, mostra-se a tabela com a coluna referente ao
namero de lados preenchida, sendo as Ultimas colunas preenchidas pela professora
com respostas (e validacdo) dos alunos.

Na penultima linha, perguntar-se-4 a um aluno que valor escolheu para
namero de lados, que numero de triangulos obteria e qual a soma obtida.

Na ultima linha da tabela, referente ao nimero de triangulos sera perguntado
a um aluno qual a expressdo encontrada, que sera validada pela turma.

Na dltima linha da tabela, referente a soma das amplitudes dos angulos
internos, sera questionado qual o significado do 2 e de 180. Serad perguntado a um
aluno qual a expressao encontrada, que sera validada pela turma.

Os alunos completardo a caixa de texto com a sintese desta discussao.

c) Perguntar-se-4 a um aluno a resposta que serd validada pela turma. Sera
depois acrescentado a resposta a seguinte sintese, para os alunos escreverem na ficha:
amplitude de cada angulo interno= soma das amplitudes dos angulos internos /n°
lados,

explicando-se que num poligono regular se pode calcular o valor da
amplitude de cada angulo interno dividindo a soma das amplitudes dos angulos

internos pelo nimero de lados do poligono.
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Na alinea ii. explicar-se-a que num poligono regular, se se souber o valor da
amplitude de um dos angulos internos entdo, como todos os angulos tém a mesma
amplitude, a soma das amplitudes dos angulos internos pode ser calculada
multiplicando o valor da amplitude de um angulo pelo nimero de lados e que o
resultado é 0 mesmo de se usar a expressdo anteriormente encontrada, escrevendo na
ficha a seguinte sintese: soma das amplitudes dos angulos internos=amplitude de

cada angulo internoxn® lados = (n-2)180° = 3 x 180° =540°

4. Grupo Il da Ficha - 60 min.

Indicar que agora se vai realizar o grupo I, em pares ou individualmente.
Serd também dada indicacdo de que as questdes devem ser feitas numa folha
fornecida pela professora.

Sera dada indicacdo de que devem fazer as resolucbes a caneta, que nao
devem usar corretor e que, se se enganarem, devem colocar entre parentesis e
continuar a resolucdo, ndo riscando o que esta errado.

A primeira alinea da questdo 1 serd feita em conjunto com os alunos,
solicitando a sua participagdo oral na resolucdo, para que possam ver como Se
resolve um exercicio deste tipo. Os alunos terdo 10 minutos para resolver a alinea b)
da 1 e a tarefa 2. Serdo ocupados mais 10 minutos para a realizacdo da alnea a).

Ter&o mais 10 minutos para a realizacéo da tarefa 3.

Resolucéo - 30 min.
1. Em cada alinea, encontra o valor da amplitude dos angulos a,b e x apresentando
0 teu raciocinio.

110

a) 2 » b) b '/,,,,_mo

Resolucéao esperada:

a) nimero de lados = 5 entdo a soma das amplitudes dos angulos internos=

(5 —2) x 180° =3 x 180° = 540°

£+ 100°+120°+100°+110° = 540° <=>

% =540°-(100°+120°+100°+110°) <=>% =540°-430%=>% =110°
b) o nimero de lados € 4 entdo a soma das amplitudes dos angulos internos=
2 x 180° = 360° entio:
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d+ 80°+110°+100° = 360° <=> a= 360°-80°-110°-100° <=>a=70°

0 angulo b é suplementar do angulo de 100° pelo que b = 180° - 100° = 80°
Erros:

Podem ser cometidos erros de calculo, em especial por ndo se poder usar
calculadora.

Dificuldades:

Na alinea b) podem surgir davidas na definicdo da equacdo. Sugerir que
verifiquem bem a alinea anterior. Pode-se questionar qual o valor da soma das
amplitudes dos angulos internos e a que é igual.

Podem surgir dificuldades no célculo da amplitude do angulo b. Pode-se

questionar qual a relagdo deste com o angulo de 100°.

2. Na figura ao lado esta representado um triangulo equilatero
[ABC]. Determina a amplitude do angulo x. Explica o teu e
raciocinio. Y 3 \

(Adaptada do caderno de atividades do manual 11 7) T \xh |
Resolucéo esperada:
Dados:

e Triangulo equilatero

e Quadrilatero em que um dos angulos tem de amplitude 96°

A resolucgéo deste problema pode partir de duas perspetivas:

o trata-se de um tridngulo equilatero, logo os lados sdo todos
geometricamente iguais, entdo os angulos tém todos a mesma amplitude
(porque num triangulo a lados geometricamente iguais opBe-se angulos
geometricamente iguais). Sabendo-se que que a soma das amplitudes dos
angulos internos num tridngulo é 180°, a amplitude de cada angulo interno do
triangulo é de 180°/3 = 60°,

o trata-se de um poligono com 3 lados, entdo a soma € dada por
(3 —2) x 180°=180°. Mas como é um tridngulo equilatero os lados s&o
todos geometricamente geometricamente iguais logo os angulos tém todos a
mesma amplitude (porque num triangulo a lados geometricamente iguais

opBe-se angulos geometricamente iguais), entdo é um poligono regular e a
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amplitude de cada angulo interno é dada por 180°/3 = 60°. A partir deste
ponto, pode ter duas resoluc@es diferentes:

o Usando o quadrilatero: O poligono da imagem tem quatro lados, entdo
a soma das amplitudes dos angulos internos é (4 — 2) x 180° =2 x 180° =
360°, entdo:

£+ 60°+ 60° + 96° = 360° <=>

%= 360°— (60° + 60° + 96°) <=>% = 144°

A amplitude do angulo x é 144°

o Usando o triangulo menor: Sabe-se que a soma das amplitudes dos
angulos internos é dada por 180°. Um dos angulos deste triangulo é
suplementar do angulo de 96° dado no enunciado entdo a amplitude desse
angulo é 180° - 96° = 84°. Como a soma das amplitudes dos angulos internos
é 180° entdo: 180° = 60° + 84° +9 =>4 = 180° - 84° -60° = 36°. Este angulo
é suplementar do angulo x. Entdo £ = 180° — 36° = 144°

A amplitude do angulo x é 144°.

Erros:

Podem cometer erros de calculo ou na resolucdo de equagdes.

Dificuldades:

Podem ter dificuldade em perceber que tém que comecar por determinar a
amplitude dos angulos internos do triangulo.

Podem surgir dificuldades por ndo se recordarem de que um triangulo
equilatero é um triangulo em gue todos os lados sdo geometricamente iguais,
logo os angulos também sdo todos geometricamente iguais.

Pode-se questionar o que carateriza um triangulo equilatero.

Considera o quadrilatero convexo da figura, em que
[CD] e [FE] sédo paralelos. Qual o valor da soma das
amplitudes dos seus angulos externos? Explica o teu | \
raciocinio. il L
(Adaptada do Caderno de Apoio as Metas Curriculares

do Ensino Basico)

Resolucéo esperada:

Uma estratégia:
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Vai-se primeiro encontrar o valor da amplitude dos angulos suplementares
dos angulos a e d:

Os angulos a e d tém, cada um, 90° de amplitude pois sdo angulos retos, entio
0s seus suplementares também s&o retos.

Vai-se depois encontrar o valor da soma das amplitudes dos angulos b e ¢ (ja
que néo se tem informacé&o sobre a sua amplitude):

Os angulos b e ¢ sdo suplementares, pelo que a soma das suas amplitudes é
180°.

Entdo a soma das amplitudes dos angulos externos é 90°+90°+180° = 360°
Outra estratégia: como num poligono convexo, unindo cada angulo interno a
um externo adjacente se forma um angulo raso, tém-se entéo 4 angulos rasos,
sendo a soma das amplitudes destes angulos 4 x 180°

A soma das amplitudes dos angulos internos é:

(4 —2) % 180° =2 x 180°

A soma das amplitudes dos angulos externos seré a diferenca entre estes dois
valores ou seja:

4x180° —2x180° = 2x180° = 360°

Erros:

Podem ser cometidos erros de célculo.

Dificuldades:

Podem ndo se lembrar das relacdes entre angulos. Pode-se sugerir que se

relembrem das relacdes entre angulos.

Discussao - 30 min

A resolucdo e discussao da tarefa 4 sera feita na aula seguinte.

A discussdo das questdes sera feita com a ida ao quadro de alunos. A

validacdo das resolucGes sera preferencialmente feita pela turma.

Se forem detetadas estratégias de resolucdo diferentes (corretas) das aqui

apresentadas e houver tempo serdo discutidas.

Ser feita a correcdo da alinea b) da questdo 1 em conjunto com a tarefa 2,

mas por alunos diferentes.

Sera depois feita a discussdo da tarefa 3.
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Na 2 sera escolhido preferencialmente um aluno que tenha usado a expressao
da soma das amplitudes dos angulos internos e depois o quadrilatero. Se algum aluno
usou depois o triangulo menor, discute-se esta resolucéo.

Na 3, serd preferencialmente escolhido um aluno que tenha resolvido pela
segunda forma de resolugdo para, a partir dai se chegar a expressdo da soma das
amplitudes dos angulos externos num poligono convexo.

Ir4 depois questionar-se (a turma) qual o nimero de angulos rasos que se tém
na imagem e qual o valor da soma das suas amplitudes: 4 x 180° =n x 180°

Questiona-se também qual a expressao que define a soma das amplitudes dos
angulos internos do poligono: 2 x 180° = (n — 2) x 180°

Mostra-se depois que a diferenca entre o valor da soma das amplitudes dos
angulos rasos e este valor ¢ 2 x 180° : n x 180° - (n —2) x 180° =n x 180° -
n x 180° + 2 x 180° = 2 x 180° = 360°, que é o valor da soma das amplitudes dos
angulos externos em poligonos convexos.

Os alunos irdo copiar para o caderno o desenvolvimento desta tarefa, feito
pela professora, até se chegar ao valor da soma das amplitudes dos angulos externos
em poligonos convexos e completaréo a sintese da ficha. Se algum aluno tiver usado
a primeira estratégia, sera discutida. Se ndo, sera questionado se ndo se poderia ter
usado essa estratégia (se houver tempo).

Os alunos que terminarem a tarefa antes do tempo previsto fazem a tarefa 8
da pagina 61 do manual.

Como TPC, terdo a tarefa seguinte, entregue numa folha a parte:

Na figura esti representado um hexagono regular. Encontra o
valor da amplitude do angulo x, apresentando o teu raciocinio.

A folha usada para a realizacdo do grupo Il sera recolhida.

Avaliacéo

A avaliacdo dos alunos sera feita tendo em conta:
e asua participacdo na aula

e arealizacdo da parte Il da ficha
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Anexo |11 - Plano da aula de 20 de Mar¢o

Data 20/Margo/2014 | Hora 10:15- Turma 7°A
11:55

LicGes n° 95 e 96 Tema Geometria

Tépicos Quadrilateros
Trapézios

Pré- Uso de material de desenho

Requisitos

Objectivos Saber desenhar diagonais num poligono

Especificos | Saber que um quadrilatero tem duas diagonais e que se intersetam no
seu interior no caso de ser convexo
Identificar um trapézio
Identificar trapézios isosceles, retdngulos e escalenos

Material Régua; Transferidor; Ficha "Quadrilateros e Trapézios"; Manual;
Material de escrita

Metodologia | Trabalho a pares ou individualmente

de Trabalho

Capacidades
transversais a

desenvolver

Comunicacdo matemdtica - esta capacidade serd trabalhada ao
longo da aula, nomeadamente na discussdo da primeira parte da
ficha, em que os alunos sdo chamados a discutir as suas conclusdes
relativas a caracteristicas dos quadrilateros e dos trapézios. Na
segunda parte, tém que interpretar e explicar a forma como resolvem
0s problemas propostos.

Resolucdo de problemas - esta capacidade serd trabalhada na

segunda parte da ficha, nas tarefas 1, 2 e 3.

Estrutura da
Aula

Duracéo total: 100 min

1. Inicio da aula - 5 min

2. Apresentacdo no Geogebra de poligonos e a soma das amplitudes
dos angulos externos - 10 min

3. Grupo | da ficha- 35 min

4. Grupo Il da ficha- 50 min
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Desenvolvimento da aula

1. Inicio da aula -5 min

Neste espaco sera escrito 0 sumario no quadro.

Sumario: Continuagdo do estudo da soma dos angulos externos em poligonos
convexos. Propriedades de quadrilateros e trapézios. Resolucdo da ficha
"Quadrilateros e Trapézios".

» NOTA: Faz-se uma distingdo entre dificuldades e erros. Nas primeiras
sdo dadas sugestdes aos alunos, por exemplo, na interpretacdo de uma
pergunta. Os erros, sdo exatamente erros que podem ser cometidos na
resolugdo. Sempre que detetados, sem se explicitar como se resolvem,
sera sugerido aos alunos que revejam a sua resolucéo.

Durante a resolucéo os alunos estardo a trabalhar autonomamente, sendo que
irei circular pela sala/alunos/grupos para esclarecer eventuais davidas que possam
surgir e certificar-me que os alunos estdo a fazer a tarefa.

Durante as discussdes das resolucdes procurar-se-a perguntar ou pedir para ir
ao quadro alunos que ainda ndo tenham respondido ou ido ao quadro durante esta

aula.

2. Apresentacdo no Geogebra de poligonos e a soma das amplitudes dos

angulos externos - 10 min

No seguimento da demonstragdo feita na aula anterior sobre a soma dos
angulos externos de um poligono convexo, serdo mostrados exemplos no Geogebra
de poligonos com os respetivos angulos externos assinalados e com os seus valores.

Mostra-se um poligono com quatro lados e pergunta-se a um aluno qual a
soma das amplitudes dos angulos externos.

Depois mostra-se um poligono regular com 5 lados e pede-se a outro aluno
para dizer qual a soma das amplitudes dos angulos externos.

Mostra-se ainda outro exemplo de um octogono regular e faz-se 0 mesmo
procedimento.

Mostra-se um poligono com 10 lados e pergunta-se a outro aluno qual sera a
soma das amplitudes dos seus angulos externos. Espera-se aqui que a resposta seja
360 graus.

Mostra-se que a conta é efetivamente 360 graus (num ficheiro excel).
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A professora ird reforcar que a soma das amplitudes dos angulos externos
num poligono convexo é 360 graus, independentemente do niumero de lados.
No final da aula seréd entregue uma folha com exemplos (os apresentados na

aula e mais um) cuja leitura e preenchimento seré parte do TPC.

3. Grupo | da ficha- 35 min

Demonstracdo no computador de como se tracam todas as diagonais num
dado poligono.

Entrega do enunciado da tarefa.

Sera explicado que devem fazer o grupo I, que pode ser feita em pares ou
individualmente, que sera feita no enunciado e que tém 10 minutos. Durante a
resolugdo, os alunos estardo a trabalhar autonomamente, mas com o0 apoio da
professora para eventuais davidas. Serd indicado que ndo devem ainda preencher as

caixas de texto abaixo dos poligonos.

Resolucéo - 10 min + 5 min (demonstracao)
1. Considera os seguintes poligonos. Traga todas as diagonais possiveis em cada
um.

2. Considera os quadrilateros [ABCD] e [EFGH]. Em cada um deles, desenha as
suas diagonais.
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a) Quantas diagonais tem o quadrilatero

[ABCD]? 2 E no
quadrilatero[EFGH]? 2
b) As diagonais intersetam-se no quadrilatero [ABCD]? Sim E no

quadrilatero [EFGH]? Nao
3. Relativamente ao quadrilatero [ABCD] indica:
a) dois lados opostos
Por exemplo: [AB] e [CD]
b) dois angulos opostos
Por exemplo: ABC e ADC
¢) asoma das amplitudes dos seus angulos internos.
Como o nimero de lados é 4, entdo a soma das amplitudes dos angulos
internos é (4 — 2) x 180° =2 x 180° =360°.
4. Considera os seguintes quadrilateros simples com dois lados paralelos,
designados de trapézios.
Escreve no teu caderno, em 2 ou 3 linhas, o que concluis quanto aos lados nao

paralelos de cada um deles.

Dificuldades:

Na pergunta 1, podem surgir dificuldades no desenho das diagonais.
Relembrar que é para se desenhar todas as possiveis.

Podem surgir dificuldades a tracar as diagonais no quadrilatero céncavo.
Relembrar que uma diagonal € um segmento de reta que une dois vertices ndo
consecutivos e questionar quais 0s segmentos de reta que podem ser tracados
nestas condigoes.

Se surgirem davidas na pergunta 3. c) pode-se sugerir que recordem a
expressao encontrada na aula anterior.

Na pergunta 4, se surgirem davidas em relacdo a quais sdao os lados nao

paralelos, pode-se questionar quais sdo os lados paralelos. Pode-se também
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questionar sobre o que concluem em relacdo as suas medidas ou se s&o

perpendiculares entre si.

Discusséo - 20 min

A discussdo sera feita através do questionamento de alunos e validagdo da
turma.

Na perguntal. sera mostrada uma resolucdo feita no computador pela
professora.

Nas alineas da pergunta 2 e da pergunta 3, sera questionado um aluno para
cada alinea e sera validado pela turma.

Sera mostrado que num quadrilatero convexo as suas diagonais se intersetam
num ponto interior.

Na pergunta 2 a) vao escrever: Um quadrilatero tem exatamente duas
diagonais. Na pergunta 2 b) vdo escrever: Num quadrilatero convexo, as suas
diagonais intersetam-se num ponto interior ao quadrilatero. Na pergunta 3.c) sera
discutido porque é que é 2 x 180°

Na pergunta 4, serdo mostrados no computador varios trapézios procurando-
se gque os alunos tenham uma melhor percecao das carateristicas dos trapézios e nédo
figuem com uma ideia rigida destes - nomeadamente em rela¢do ao posicionamento
das bases.

Serdo também discutidas as classificagdes dos trapézios: retangulo, isdsceles
e escaleno recorrendo aos trapézios mostrados no computador e questionando alunos
qguanto as suas conclusdes. Serdo completadas as frases na caixa de texto referente

aos trapézios.

4. Grupo Il da ficha- 50 min.

Indicar que agora se vai realizar o grupo Il, em pares ou individualmente.
Sera também dada indicacdo de que as questdes devem ser feitas na folha fornecida
pela professora. Serd dada indicacdo de que devem fazer as resolucdes a caneta, que
ndo devem usar corretor e que, se se enganarem, devem colocar entre parentesis e
continuar a resolucdo, ndo riscando o que estid errado. Terdo 15 minutos para

realizarem as tarefas 1, 2 e 3.

Resolugéo - 15 min.
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1. Lé esta afirmacdo: "Desenhei no meu caderno um trapézio retangulo em que
trés dos seus angulos internos tém as seguintes amplitudes: 90 % 97 %e 78 7',
Mostra que esta afirmacao é falsa.

Resolucéao esperada:
Para ser um trapézio retangulo tem que ter dois angulos com 90° de
amplitude. Um dos angulos tem 90° de amplitude, vai-se ver se o outro
também tem.
Comecando por calcular a soma das amplitudes dos angulos internos:
n° de lados =4 entéo
soma das amplitudes dos angulos internos =(4 — 2) x 180° =2 x 180° =
360°
Outra estratégia poderia ser usar logo o valor que j& se conhece para 0s
quadrilateros, em que a soma das amplitudes dos angulos internos é 360°.
Construindo uma equacao que traduza a situacao:
x - representa, em graus, a amplitude desconhecida.

90° +97% + 78% + x =360° © x = 360° — (90° +97° + 78°) &

x = 360°— 90°— 979 — 789 & x = 95°

Como a amplitude que se desconhece é 95° entdo ndo pode tratar-se de um
trapézio retangulo, ou seja, a afirmacdo é falsa.
Erros:
Podem resolver mal a equacédo ou fazer erros de célculo.
Dificuldades:
Podem ter dificuldades em perceber que, como é um trapézio retangulo, entdo
tem que ter dois angulos retos e que vao ter que verificar se isso é verdade
determinando a amplitude do angulo que falta. Pode-se questionar o que
carateriza um trapézio retangulo.

2 . Num trapézio isosceles, a medida de uma base excede em 2 cm um dos
lados ndo paralelos e a medida da outra base excede em 4 cm 0 mesmo lado
ndo paralelo. O seu perimetro € de 22 cm. Qual a medida, em cm, de cada
um dos seus lados?

Resolucédo esperada:
Se é um trapézio isosceles, entdo os seus lados ndo paralelos tém a mesma

medida.
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Se x representar a medida, em cm, de um lado ndo paralelo, entdo:

x + 4 representa a medida, em centimetros, de uma base

x + 2 representa a medida, em centimetros, da outra base

0 perimetro do trapézio é 22 cm

Construindo uma equacéo que traduza a situacao:

X+x+x+4+x+2=22 ©4x+6=224x=22—-6 & 4x =16
S x=4

Entdo, cada um dos lados nao paralelos mede 4 cm.

Base maior: mede 8 cm

Base menor: mede 6 cm.

Erros:

Podem resolver mal a equacdo ou fazer erros de calculo.

Dificuldades:

Podem ter dificuldades em perceber que, como é um trapézio isosceles entdo

os dois lados ndo paralelos tém a mesma medida e que as medidas dos outros

lados se definem a partir da medida de um dos lados nédo paralelos. Pode-se

questionar o que carateriza um trapézio isésceles e 0 que se quer encontrar.

3. Considera o poligono com 6 lados na figura. Determina
a amplitude do angulo a e do angulo b, sabendo que o e
angulo b tem o dobro da amplitude do angulo a. Explica
0 teu raciocinio.
(Adaptada do manual Matemética P1 7)
Resolucéo esperada:
A soma das amplitudes dos angulos internos deste poligono é:
(6 —2) x 180° =4 x 180° =720°
Entéo, construindo uma equacio em que b = 2a:
140° +2a + 72° + 128° + 140° + 4 = 720° < 3a = 720° - (140° + 72° + 128°
+140°) &
3@ =720°-480° ©3a =240° < a =80°
entdo b = 2 x 80° = 160°
O angulo a tem 80° de amplitude e o angulo b tem 160° de amplitude.

Outra forma de resolver:
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Definir a amplitude do angulo a a partir da amplitude do angulo b (e depois a
mesma forma de resolver)

Erros:

Podem ser cometidos erros de calculo ou na resolucdo da equacéo.
Dificuldades:

Podem ter dificuldade em definir a amplitude do &ngulo b a partir da
amplitude do angulo a.

Discusséo - 35 min

A discussao serd feita conjuntamente, com a ida ao quadro de um aluno para
cada tarefa.

Se forem detetadas estratégias de resolucdo diferentes (corretas) das aqui

apresentadas e houver tempo serdo discutidas.

Na 1, sera escolhido de preferéncia um aluno que tenha usado a expressao da
soma das amplitudes dos angulos internos. Serd questionado se se podia usar
diretamente o valor que se conhece sobre a soma das amplitudes dos angulos internos
nos quadrilateros. Serd também questionado se se trata de um trapézio retdngulo pois
o0 angulo que se encontrou néo é reto. Se for ao quadro um aluno que use diretamente
o valor de 360 graus, discute-se a possibilidade de se usar a expressdo encontrada na
aula anterior.

Na 2, questionar-se-a porque é que apenas & necessario referir um dos lados
ndo paralelos. Os alunos que terminem a tarefa antes do tempo fazem os exercicios
3.1 e 3.2 da pag. 65 do manual. As folhas usadas para a resolucdo do grupo Il serdo
recolhidas. O TPC sera a tarefa 4 da ficha "Angulos Internos e Externos" e a leitura e

preenchimento da folha entregue.

Avaliacao

A avaliacdo dos alunos sera feita tendo em conta:
e asua participacdo na aula

e arealizacdo das tarefas propostas no grupo Il da ficha
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Anexo IV - Plano da aula de 25 de Marco

Data 25/Margo/2014 | Hora 10:15- Turma 7°A
11:55

LicGes n° 97 e 98 Tema Geometria

Tépicos Papagaios

Paralelogramos

Pré- Uso de material de desenho

Requisitos

Objectivos Saber identificar um paralelogramo

Especificos | Saber identificar um papagaio
Saber classificar quadrilateros

Material Régua; Transferidor; Ficha "Paralelogramos e Papagaios"; Manual;
Material de escrita

Metodologia | Trabalho a pares ou individualmente

de Trabalho

Capacidades | Comunicacdo matematica - esta capacidade serd trabalhada ao

transversais a

desenvolver

longo da aula, nomeadamente na discussdo da primeira parte da
ficha, em que os alunos sdo chamados a discutir as suas conclusées
relativas a caracteristicas dos paralelogramos. Na segunda parte, tém
que interpretar e explicar a forma como resolvem o0s problemas
propostos.

Resolucdo de problemas - esta capacidade serd trabalhada na
segunda parte da ficha, nas tarefas 2 e 3.

Raciocinio Matematico - esta capacidade serd trabalhada na
resolucdo da tarefa 3 da segunda parte da ficha, em que os alunos

terdo que fazer uma conjetura sobre os agrupamentos criados.

Estrutura da
Aula

Duracéo total: 100 min

1. Inicio da aula - 5 min

2. Grupo I da ficha- 30 min
3. Grupo Il da ficha- 50 min

4. Propriedades das diagonais - 15 min
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Desenvolvimento da aula

1. Inicio da aula -5 min

Neste espa¢o sera escrito 0 sumario no quadro.

Sumario: Estudo e classificacdo de quadrilateros. Resolucdo da ficha
"Paralelogramos e Papagaios".

NOTA: Faz-se uma distingdo entre dificuldades e erros. Nas primeiras séo
dadas sugestdes aos alunos, por exemplo, na interpretacdo de uma pergunta. Os
erros, sdo exatamente erros que podem ser cometidos na resolucdo. Sempre que
detetados, sem se explicitar como se resolvem, sera sugerido aos alunos que revejam
a sua resolucgéo.

Durante a resolucéo os alunos estardo a trabalhar autonomamente, sendo que
irei circular pela sala/alunos/grupos para esclarecer eventuais davidas que possam
surgir e certificar-me que os alunos estdo a fazer a tarefa.

Durante as discussdes das resolucdes procurar-se-a perguntar ou pedir para ir
ao quadro alunos que ainda ndo tenham respondido ou ido ao quadro durante esta

aula.

2. Grupo | da ficha- 30 min

Entrega do enunciado da tarefa. Sera explicado que devem fazer o grupo I,
que pode ser feita em pares ou individualmente, que sera feita no enunciado e que
tém 10 minutos. Durante a resolucdo, os alunos estardo a trabalhar autonomamente,

mas com 0 apoio da professora para eventuais davidas.

Resolucéo - 10 min

1. Considera os seguintes trapézios, designados paralelogramos:

B Jcm c 2cm 2 cm
/Z_'j11a° 62°\/
2¢ /2cm AL 1 ¢
/
A/Z(/ST 11qy7/D 2.cm 2¢cm
v 3cm 9
A B C D
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a) O que podes observar quanto aos seus lados opostos?
Os seus lados opostos sdo paralelos e tém a mesma medida.
b) No paralelogramo A, 0 que podes observar quanto aos seus angulos opostos?
Os seus angulos opostos tém a mesma amplitude.
c) Nos paralelogramos B e D, 0 que podes observar quanto ao comprimento das
suas diagonais?
As suas diagonais tém 0 mesmo comprimento.
d) No paralelogramo C, o que podes observar quanto as suas diagonais?
As suas diagonais sao perpendiculares.
e) Os paralelogramos B e D, quantos angulos internos retos tém?
Tém ambos 4 angulos internos retos.
Dificuldades:
Na a) se surgirem dificuldades, questionar se séo paralelos e qual a relagéo

entre as suas medidas.

Discusséo - 20 min

A discussdo sera feita com o questionamento a um aluno, em cada alinea. As
respostas serdo validadas perguntando a outro aluno se concorda.

Entrega da folha sobre quadrilateros.

Apresentacdo no Geogebra de paralelogramos com as medidas dos lados e
amplitudes dos angulos internos podendo-se ver que os seus lados opostos tém a
mesma medida e que os angulos internos opostos tém a mesma amplitude. Sera
questionado "Porque é que um paralelogramo é um trapézio?"

Sera também mostrado que num paralelogramo as diagonais se bissetam, que
num retangulo tém o mesmo comprimento, que num losango sdo perpendiculares e
que num quadrado tém 0 mesmo comprimento e séo perpendiculares.

Serd também discutida a hierarquia que se pode estabelecer na classificacéo
dos quadrilateros. Quadrilateros: Trapézios e ndo trapézios. Dentro dos trapézios:
Paralelogramos e ndo paralelogramos. Dentro dos paralelogramos: Paralelogramo
obliquéngulo, retadngulo, quadrado e losango. Serd discutido que o quadrado €
simultaneamente um retangulo e um losango.

Apresentacdo no Geogebra de papagaios como sendo quadrilateros com dois
pares de lados consecutivos geometricamente iguais e em que as diagonais sdo

perpendiculares. Sera discutido que um losango € um papagaio.
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3. Grupo Il da ficha- 50 min.

Indicar que agora se vai realizar o grupo Il, em pares ou individualmente.
Sera também dada indicacdo de que as questdes devem ser feitas na folha fornecida
pela professora. Sera dada indicacdo de que devem fazer as resolugfes a caneta, que
ndo devem usar corretor e que, se se enganarem, devem colocar entre parentesis e
continuar a resolucdo, ndo riscando o que estd errado. Terdo 20 minutos para

realizarem as tarefas.

Resolucéo - 20 min.
1. De entre os quadrilateros na .
imagem abaixo indica, pela letra

correspondente, todos os: <P

a) trapézios ndo paralelogramos ] | w0
b) retangulos
c) losangos
d) quadrados
e) papagaios
Resolucédo esperada:
a)B, E, F b) A, D, G c)D,G,J d)D, G e)C,D,G,J
2. Num paralelogramo [ABCD], o angulo interno de vértice em A tem 110 graus de
amplitude. Determina a amplitude dos restantes angulos internos. Sabendo que os
seus lados medem todos 3 cm, classifica o quadrilatero.
Resolucédo esperada:
Como se trata de um paralelogramo entao:
0s seus angulos internos opostos tém a mesma amplitude
dois angulos internos consecutivos sdo suplementares
Assim, a amplitude do angulo interno de vértice em C € 110°, pois é o angulo
interno oposto ao angulo interno de vértice em A. A amplitude do angulo
interno de vértice em B é 70° (180° - 110°) pois é um angulo interno
consecutivo ao angulo interno de vértice em A e a amplitude do angulo
interno de vértice em D é 70° pois € o angulo interno oposto ao angulo
interno de vértice em B (aqui também se poderia justificar como sendo um

angulo interno consecutivo ao angulo interno de vértice em A).
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Como todos os lados tém 0 mesmo comprimento trata-se de um losango.
Dificuldades:

Podem ter dificuldades em perceber que num paralelogramo os angulos
internos opostos tém a mesma amplitude e que dois angulos consecutivos sdo
suplementares. Pode-se questionar o que carateriza um paralelogramo quanto

aos seus angulos internos.

3. Os alunos Jodo, Maria e Catarina formaram dois
grupos com quadrilateros da imagem ao lado. Esses

grupos estdo representados abaixo:

Jodo:

Maria:

Catarina:

Explica em que pensou cada um dos alunos para formar estes grupos. (Adaptado
do Manual pi 7)
Resolugéo esperada:

Jodo: Grupo A: Quadrilateros ndo retangulos
Grupo B: Quadrilateros retangulos
Maria:Grupo A: N&o paralelogramos
Grupo B: Paralelogramos
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Catarina:Grupo A: Quadrilateros sem os quatro lados geometricamente iguais
Grupo B: Quadrilateros com os quatro lados geometricamente iguais

Dificuldades:

Prevé-se que surjam dificuldades em encontrar regularidades nos grupos.

Pode-se sugerir que observem os quadrilateros quanto aos lados e angulos.

Discusséo - 30 min

A discussdo da 1. serd feita com o questionamento a um aluno por cada
alinea. A validagdo sera feita por outro aluno. Em cada alinea, questionar-se-a o que
carateriza o quadrilatero em questdo. A discussao da 2 sera feita com a ida ao quadro
de um aluno. Sera questionado se podera ser um quadrado (por todos os lados terem
0 mesmo comprimento).

A discussdo da 3. sera feita com o questionamento a um aluno por cada nome
(Ex. Jodo), de preferéncia um aluno que ndo tenha uma resposta valida. A validagéo
sera feita por outro aluno, de preferéncia um aluno que tenha uma resposta valida.

Serdo discutidas outras respostas no sentido de se verificar se sdo validas.

4. Propriedades das diagonais - 15 min

Com o acompanhamento do computador, serd feita uma revisdo sobre
critérios de igualdade de triangulos. Serdo apresentados exemplos e sera questionado
a alunos qual o critério de igualdade de triangulos usado. Sera feita a entrega da folha
com as demonstracdes. A leitura desta sera acompanhada com o Geogebra em que
vao sendo evidenciados os diferentes passos percorridos.

Os alunos que terminarem a tarefa antes do tempo, fazem a tarefa 6 da pagina

75 do manual. O TPC serdo as tarefas 2 da pagina 48 e 2 da pagina 64 do manual.

Avaliacéo

A avaliagdo dos alunos sera feita tendo em conta:
e asua participacéo na aula

e aresolugéo das tarefas do grupo Il
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Anexo V - Plano da aula de 27 de Mar¢o

Data 27/Margo/2014 | Hora 10:15- Turma 7°A
11:55

LicGes n° 99 e 100 Tema Geometria

Tépicos Quadrilateros

Pré- Uso de material de desenho

Requisitos

Obijectivos Resolver exercicios e problemas envolvendo propriedades de

Especificos | quadrilateros e igualdade de triangulos.

Material Régua; Transferidor; Ficha "Quadrilateros”; Manual; Material de

escrita

Metodologia | Trabalho a pares ou individualmente

de Trabalho

Capacidades | Comunicacdo matematica - esta capacidade serd trabalhada ao

transversais a

desenvolver

longo da aula, nomeadamente na discussao das tarefas.
Resolucdo de problemas - esta capacidade sera trabalhada nas
tarefas 2,4,5¢e 6.

Raciocinio matematico - esta capacidade sera trabalhada na tarefa 6,

em que os alunos sdo chamados a fazer uma demonstracao.

Estrutura da
Aula

Duracéo total: 100 min
1. Inicio da aula - 5 min

2. Ficha "Quadrilateros™ - 95 min

Desenvolvimento da aula

1. Iniciodaaula -5 min

Neste espaco sera escrito 0 sumario no quadro.

Sumario: Continuacdo do estudo de quadrilateros. Resolucdo da ficha

"Quadrilateros".

NOTA: Faz-se uma distin¢do entre dificuldades e erros. Nas primeiras séo

dadas sugestfes aos alunos, por exemplo, na interpretacdo de uma pergunta. Os

erros, sao exatamente erros que podem ser cometidos na resolugdo. Sempre que
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detetados, sem se explicitar como se resolvem, sera sugerido aos alunos que revejam
a sua resolucéo.

Durante a resolucdo os alunos estardo a trabalhar autonomamente, sendo que
irei circular pela sala/alunos/grupos para esclarecer eventuais davidas que possam
surgir e certificar-me que os alunos estéo a fazer a tarefa.

Durante as discuss6es das resolucBes procurar-se-a perguntar ou pedir para ir
ao quadro alunos que ainda ndo tenham respondido ou ido ao quadro durante esta

aula.

2. Ficha "Quadrilateros - 95 min

Entrega do enunciado da tarefa.

Sera explicado que devem fazer a ficha, que pode ser feita em pares ou
individualmente e que sera feita na folha quadriculada entregue. Sera dada indicacdo
de que devem fazer as resoluc@es a caneta, que ndo devem usar corretor e que, se se
enganarem, devem colocar entre parentesis e continuar a resolucdo, nao riscando o
que esta errado.

Durante a resolucéo, os alunos estardo a trabalhar autonomamente, mas com o
apoio da professora para eventuais duvidas. Serd indicado que ndo devem ainda

preencher as caixas de texto abaixo dos poligonos.

Resolucédo - 45 min
1. Numa folha quadriculada desenha um segmento de reta e um ponto,
como mostrado na figura 1. Desenha um

paralelogramo que tenha como Vértices os pontos A, B e C.

Resolucéo esperada:

B D
Dificuldades:
Se surgirem dificuldades, sugerir que comecem por desenhar o segmento de

reta [AC].
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2. A Cristina desenhou um paralelogramo [ABCD] em que o angulo interno de
vértice em A tem de amplitude 90 graus. Que paralelogramo desenhou? Explica
0 teu raciocinio. (Adaptado do manual Matematica 7)
Resolugao esperada:
Como é um paralelogramo, entdo:
os angulos internos opostos tém a mesma amplitude
dois angulos internos consecutivos sdo suplementares
Entdo, o angulo interno oposto ao angulo de vértice em A tem 90° de
amplitude e os dois angulos consecutivos ao angulo de vértice em A tém
ambos 180°- 90°=90°. Como todos os angulos internos tém 90° de amplitude,
trata-se de um retangulo.
Dificuldades:
Podem surgir dificuldades por ndo se lembrarem que em paralelogramos 0s
angulos internos opostos tém a mesma amplitude e dois angulos internos
consecutivos sdo suplementares. Pode-se questionar o0 que carateriza um
paralelogramo.
3. Numa folha quadriculada desenha um paralelogramo em que dois dos lados
consecutivos megcam 5 cm e 3 cm e o angulo por eles formado tenha 50 graus de
amplitude.

Resolucéo Esperada:

E, F

Difculdades:
Se surgirem dificuldades no desenho, sugerir que comecem por desenhar um

dos lados, por exemplo o de 5 cm, e em seguida desenhem o angulo.

4. Na figura 3, podes ver os pontos A, B e C assinalados.
Copia os trés pontos para uma folha quadriculada e &
constroi um paralelogramo de modo que A e B sejam

vértices do paralelogramo e C seja o ponto de
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5.

intersecdo das suas diagonais.

Resolucéo esperada:

Dificuldades:
Podem surgir dificuldades por ndo conseguirem relacionar o ponto de
intersecdo das diagonais com as suas medidas. Pode-se questionar o que

carateriza um paralelogramo.

As diagonais de um paralelogramo [ABCD] intersetam-se no ponto X. Sabe-se

que BXA=90"

a. O Jodo acha que [ABCD] é um quadrado. A Catarina ndo concorda e
afirma que, com as informagdes fornecidas, apenas se pode garantir que
[ABCD] é um losango. Qual dos dois achas que tem razdo? Justifica a
tua opinido.

b. Sabendo que XDA = 60%e XBA = 609 determina as amplitudes dos
angulos CDA e DAB.

Resolucédo esperada:

a) Como BXA = 909 entdo as suas diagonais s&o perpendiculares, tratando-se

por isso de um losango. Como nada é dito sobre se as diagonais séo

geometricamente iguais, apenas se pode dizer que é um losango e nao se pode
afirmar que é um quadrado. Assim, a Catarina € que tem razao.

b) Como se trata de um paralelogramo, entdo os seus lados opostos séo

paralelos e os seus angulos internos opostos tém a mesma amplitude.

Os angulos XDA e XBC sao alternos internos, entdo tém a mesma amplitude,

XBC =60°. Logo , ABC = 60°+ 60° = 120°.

O éangulo CDA, como é o angulo interno oposto ao angulo ABC, tem a

mesma amplitude deste, ou seja, 120°.

O angulo DAB, como € um angulo interno consecutivo ao angulo CDA, mede

180°- 120° = 60° de amplitude.
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Dificuldades:

Podem ter dificuldade em concluir que ndo se pode afirmar que é um
quadrado. Sugerir que revejam as propriedades dos losangos e quadrados.

Na b), mais uma vez, pode-se sugerir que revejam as propriedades dos

losangos.

A _;8 6 Considera o seguinte trapézio, em que as bases
[AB] e [CD] sdo geometricamente iguais.
a. Explica porque é que os triangulos [ABD] e

[BDC] sé@o geometricamente iguais.

b. O que podes concluir quanto as medidas dos lados [AD] e [BC]? E
quanto as amplitudes dos &ngulos DAB e DCB?

Resolucéo esperada:

a) Os triangulos [ABD] e [BCD] tém um lado em comum - o lado [BD]. Por

outro lado, os angulos ABD e BDC tém a mesma amplitude, pois sdo angulos

alternos internos, e os lados [AB] e [CD] tém o mesmo comprimento. Entéo,

pelo critério LAL, os triangulos [ABD] e [BDC] sdo geometricamente iguais.

b) Os lados [AD] e [BC] tém a mesma medida e os angulos DAB e DCB tém

a mesma amplitude.

Dificuldades:

Podem surgir dificuldades em perceber como fazer a demonstragdo. Pode-se

sugerir relembrar os critérios de igualdade de triangulos.

Discussao - 50 min

A discussdo das tarefas sera feita com a ida ao quadro de um aluno para

resolver cada um das tarefas e com a validagéo da turma.

Prevé-se um momento de discussdo das tarefas ao fim de 20 minutos de

iniciarem a resolucéo, com a discussao das 3 primeiras.

O segundo momento de discussao sera antes do final da aula, para se discutir

as tarefas 4,5 e 6.

Na tarefa 1, estard no quadro projetado o Geogebra com a grelha de modo a

simular uma folha quadriculada. O mesmo acontecera para a corre¢do das outras

tarefas em que seja conveniente.
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Na tarefa 2, questionar-se-a se pode ser um quadrado e porqué.

Na tarefa 3, ira ser questionado qual a amplitude dos restante angulos e qual a
medida dos restantes lados e porqué.

Na tarefa 4, ird ser questionado porque é que se desenhou dessa forma
(espera-se que a resposta seja: porque num paralelogramo as diagonais se bissetam e
entdo o ponto C era o ponto médio das diagonais).

Na tarefa 5, na a) serdo discutidas resolucdes com as duas op¢des: Jodo com
razao ou Catarina com razdo. Na b) questionar-se-4 se esta informacdo confirmara a
resposta da alinea anterior. Questionar-se-a se existem outras formas de resolucdo e,
se forem vélidas, seréo discutidas.

Na tarefa 6, no seguimento da resolucdo, ira escrever-se, para 0s alunos
copiarem: "Entéo, [AD] e [BC] séo paralelos e geometricamente iguais.

Um trapézio com bases geometricamente iguais é um paralelogramo”

Os alunos que terminarem as tarefas antes do tempo, resolvem as tarefas 10 e

11 da pagina 76 do manual, que serdo o TPC.

Avaliacéo

A avaliacdo dos alunos sera feita tendo em conta:
e asua participagéo na aula

e arealizacdo das tarefas propostas
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Anexo VI - Plano da aula de 1 de Abril

Data 1/Abril/2014 Hora 10:15- Turma A
11:55

LicGes n° 101 e 102 Tema Geometria

Tépicos Quadrilateros

Pré- Uso de material de desenho

Requisitos

Obijectivos Fazer revistdes sobre 0s tdpicos estudados

Especificos | Fazer uma questdo de aula

Material Régua; Transferidor; Ficha "Quadrilateros”; Ficha "Quadrilateros 11";
Questao de aula; Manual; Material de escrita

Metodologia | Trabalho a pares ou individualmente, durante a realizacdo da ficha.

de Trabalho | Trabalho individual na resolucéo da questdo de aula.

Capacidades | Comunicacdo matematica - esta capacidade serd trabalhada ao

transversais a

desenvolver

longo da aula, nomeadamente na discussdo das tarefas e na
justificacao dos resultados nas tarefas.

Resolucéo de problemas - esta capacidade sera trabalhada na tarefa
6 da ficha "Quadrilateros”, na tarefa 2 da ficha "Quadrilateros 11" e
nas tarefas 4 e 6 da questao de aula.

Raciocinio matematico - esta capacidade sera trabalhada na tarefa 6
da ficha "Quadrilateros", em que os alunos sdo chamados a fazer uma

demonstracéo.

Estrutura da
Aula

Duracéo total: 100 min

1. Inicio da aula - 5 min

2. Tarefa 6 da ficha "Quadrilateros"- 25 min
3. Ficha "Quadrilateros II" - 30 min

4. Questdo de aula - 40 min
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Desenvolvimento da aula

1. Inicio da aula -5 min

Neste espa¢o sera escrito 0 sumario no quadro.
Sumario: Revisdes dos topicos estudados. Questdo de aula.
= NOTA: Faz-se uma distin¢do entre dificuldades e erros. Nas primeiras
séo dadas sugestdes aos alunos, por exemplo, na interpretacdo de uma
pergunta. Os erros, sdo exatamente erros que podem ser cometidos na
resolucdo. Sempre que detetados, sem se explicitar como se resolvem,
sera sugerido aos alunos que revejam a sua resolucao.

Durante a resolucéo os alunos estardo a trabalhar autonomamente, sendo que
irei circular pela sala/alunos/grupos para esclarecer eventuais davidas que possam
surgir e certificar-me que os alunos estéo a fazer a tarefa.

Durante as discussfes das resolucBes procurar-se-a perguntar ou pedir para ir
ao quadro alunos que ainda ndo tenham respondido ou ido ao quadro durante esta

aula.

2. Tarefa 6 da ficha ""Quadrilateros'- 25 min

A discussao e resolucdo desta tarefa encontram-se descritas no plano de aula
de 27 de Marco. Os alunos terdo 10 minutos para a sua realizacdo e prevé-se 15
minutos para a discussdo da mesma.

A discussdo da tarefa sera acompanhada por uma figura feita no Geogebra.

No inicio da aula sera entregue uma folha quadriculada (a cada aluno) e sera
explicado que as tarefas podem ser feitas em pares ou individualmente e serdo feitas
na folha entregue. Sera dada indicacdo de que devem fazer as resolucdes a caneta,
que ndo devem usar corretor e que, se se enganarem, devem colocar entre parentesis
e continuar a resolugdo, ndo riscando o que esta errado. Durante a resolucdo, 0s
alunos estardo a trabalhar autonomamente, mas com o apoio da professora para

eventuais ddvidas.

3. Ficha "Quadrilateros 11" - 30 min

Entrega do enunciado da ficha "Quadrilateros 11". Ser4 dada indicacdo de que

devem continuar a resolucéo na folha quadriculada anteriormente entregue.
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Resolugédo - 10 min
1.Como calcularias a soma das amplitudes dos angulos internos de um poligono
de 8 lados?
Resolucéo Esperada:
n° lados =8 entéo
soma das amplitudes dos angulos internos =(8 — 2) x 180° = 6 x 180° =
1080°
Dificuldades:
Se surgirem dificuldades, sugerir que revejam como se determina a soma das
amplitudes dos angulos internos de um poligono.
2. O professor da Cristina e da Andreia pediu-lhes que escrevessem uma
descricdo de um quadrado. As descri¢des foram as seguintes:
Cristina: "Um quadrado é um paralelogramo com quatro lados
geometricamente iguais".
Andreia: "Um quadrado é um losango com quatro angulos retos".
Achas que as defini¢cdes delas estdo ambas corretas? Justifica e explica o teu
raciocinio.
(Adaptado do manual Pi 7)
Resolucéo Esperada:
Apenas a descricdo da Andreia esta correta. A descricdo da Cristina ndo esta
correta pois pode-se ter um paralelogramo em que os lados sdo todos
geometricamente iguais mas os seus angulos internos ndo sao retos.
Dificuldades:
Podem surgir dificuldades em perceber que ndo estdo ambas corretas e,
percebendo que a primeira esta errada, em explicar a sua justificacdo. Sugerir
que revejam as propriedades dos quadrilateros.

Discusséo - 20 min

A discussdo da tarefa 1 sera feita com a ida ao quadro de um aluno que tenha
a resposta correta (preferencialmente). A validacéo seré feita pela turma.

A discussdo da tarefa 2 serd feita com a ida ao quadro de um aluno que tenha
a resposta correta (preferencialmente). A validagéo serd feita pela turma. A discussao
sera feita com o acompanhamento de um paralelogramo, no Geogebra, com todos 0s

lados geometricamente iguais mas que ndo é um quadrado.
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No seguimento da discussdo das tarefas, e de acordo com o tempo disponivel,
sera feita uma discussdo sobre quadrilateros com o auxilio do Geogebra e com a
intervencédo dos alunos.

Os alunos que terminem as tarefas antes do tempo, fazem as tarefas 4.1 e 4.2

da pagina 74 do manual.

Avaliacéo

A avaliacdo dos alunos sera feita tendo em conta:
e asua participacéo na aula

e arealizacdo das tarefas da ficha

4. Questdo de Aula - 40 min

Seréd entregue o enunciado da questdo de aula. Sera explicado que devem
fazer a questdo de aula no enunciado, individualmente e que dispde de 40 minutos.
Sera dada indicacdo de que devem fazer as resolugdes a caneta, que nao devem usar
corretor e que, se se enganarem, devem colocar entre parentesis e continuar a
resolucdo, ndo riscando o que esta errado.

Durante a resolucdo da questdo de aula, podem ser esclarecidas duvidas de

interpretacdo do enunciado, se surgirem.
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Anexo V11 - Ficha "Angulos e Poligonos™

Ano Letivo 2013/2014
72 ano

{, ‘@ Agrupamento de Escolas de Nuno Gongalves

Angulos e Poligonos
Grupo | - Angulos

Para cada uma das figuras seguintes, encontra o valor da amplitude dos dngulos x e v,

apresentando o teu raciocinio:

1 8 2
X
3 e
c %
& =50° ¢ =110°
3: 4.
\C
%
C =42
5. 6.
4
X
¢ =30° & = 145°
7 8.
¢ c
X
&
X
¢ =60° ¢ =40°

1]
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o

Grupo Il -Poligonos

1) Considera os poligonos da figura seguinte e indica, justificando, quais sdo:

K I
F
M
a) Poligonos concavos
2 0
|
. B J
b) Poligonos convexos
R
H
S
&

2) Usando o material adequado, desenha :
a) Uma linha ndo poligonal.
b) Uma linha poligonal fechada.

c¢) Um poligono convexo com 4 lados, em que um dos angulos mede 60 graus,

assinalando-o com a letra x.

d) Um poligono concavo com 5 lados em que um dos angulos mede 40 graus,

assinalando-o com a letra x.

2

Bom trabalho! 4

2|
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Anexo V111 - Ficha ""Angulos Internos e Externos"

( ‘%\ Agrupamento de Escolas de Nuno Gongalves Ao Let;’: :::)13/2014
5 v

Angulos Internos e Externos

Parte |

Qualquer poligono convexo com mais de trés lados pode ser decomposto, a ‘
partir de um dos seus vértices, em triangulos.

/' 1]
1. Considera o hexdgono e o heptédgono representados nas figuras.
(Adaptada do manual I17)
L R
/'\\ 5 /\\\
// \\TM & e’ a) Divide os poligonos em
% \ triangulos, tragando, nas figuras,
/ \ \ g C g
/n‘ | ‘ diagonais a partir de um dos vértices
/ \P \ em cada poligono.
/ . T
P \\
J = \\
\\'0/ \v - Jf
b) Preenche a seguinte tabela, tendo em conta o resultado da decomposigdo e tendo em conta que
a soma as amplitudes dos dngulos internos num tridngulo é 180°:
Poligono Numerode = Numero de tridngulos que se | Somadas amplitudes
lados podem formar . dos &ngulos internos
Quadrildtero 4 [ 2 | 2 x 180°
Pentdgono [
Adici Hexagono [
: iciona um . \ Heptagono
poligono com mais ﬁoligono com __lados
de 7 lados Poligono com n lados |

c) Considera o caso particular de um poligono regular:
i.  Setiver 4 lados e a soma das amplitudes dos dngulos internos for 360°, qual serd o valor
da amplitude de cada dngulo interno?

Se tiver 5 lados e cada angulo interno tiver de amplitude 108°, a soma das amplitudes
dos angulos internos podera ser determinada por 108° x __=

Num poligono com n lados, a soma das amplitudes dos dngulos internos é

Num poligono regular com n lados:

a amplitude de cada angulo interno é:

a soma das amplitudes dos angulos internos é definida por:
mas também se pode definir por:

1]
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Parte Il

1. Em cada alinea, encontra o valor da amplitude dos angulos a, b e x, apresentando o teu

A He N b) !
/ 110°
"zﬁ ‘
|

raciocinio.

100°

~_ 120 \a

,O,
c
2. Na figura ao lado esta representado o triangulo equildtero [ABC]. <
Determina a amplitude do angulo x. Explica o teu raciocinio.
(Adaptada do caderno de atividades do manual I17)
X
B
|
‘ D
c ~ w minaclll- ¥ Considera o quadrilatero convexo da figura, em que [CD] e

[FE] sdo paralelos. Qual o valor da soma das amplitudes dos seus
angulos externos? Explica o teu raciocinio.

(Adaptada do Caderno de Apoio as Metas Curriculares do Ensino Basico)

4. 0 Jodo desenhou um poligono regular em que cada angulo interno tem de amplitude 135°. De
que poligono se trata? Explica o teu raciocinio.

Um angulo interno de um poligono é um dngulo de vértice coincidente com um vértice do poligono, de
lados contendo os lados do poligono que se encontram nesse vértice, tal que um setor circular
determinado por esse angulo estd contido no poligono.

Um «angulo externo» de um poligono convexo é um angulo suplementar e adjacente a um angulo
interno do poligono.

Num poligono convexo, associando a cada angulo interno um externo adjacente, a soma destes é

Um poligono é convexo quando (e apenas quando) os angulos internos sdo todos convexos e, neste
caso, o poligono é igual a intersegdo dos respetivos angulos internos.

Bom trabalho!

162




Anexo IX - Ficha ""Quadrilateros e Trapézios"

( ‘%\ Agrupamento de Escolas de Nuno Gongalves Ang Let;v:azn(:B/ 2004

Quadrildteros e Trapézios

Grupo |

1. Considera os seguintes poligonos. Em
cada um deles, desenha todas as T

diagonais possiveis.

2. Considera os quadrilateros [ABCD] e [EFGH] nas imagens abaixo. Em cada um deles, desenha

todas as diagonais possiveis.
a) Quantas diagonais tem o quadrilatero [ABCD]?

E o quadrilatero [EFGH]?

b) As diagonais intersetam-se no quadrilatero [ABCD]?

E no quadrildtero [EFGH]? i

3. Relativamente ao quadrildtero [ABCD] indica:

a) Dois lados opostos

b) Dois dngulos opostos @

¢) Asoma das amplitudes dos seus angulos internos.

Um quadrilatero tem duas diagonais e se for convexo as suas diagonais intersetam-se num ponto
interior ao quadrilatero.
Quadrilatero simples ou quadrilatero-poligono simples com 4 lados.

Diagonal de um dado poligono - qualquer segmento de reta que une dois vértices ndo consecutivos.

1]
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72 ano

4. Considera os seguintes quadrilateros simples, designados de trapézios, em que dois dos seus

lados, as bases, sdo paralelos. Escreve no teu caderno, em 2 ou 3 linhas, o que concluis quanto

aos lados ndo paralelos de cada um deles.

[

o
a

Trapézio Isdsceles

Trapézio retangulo

Trapézio escaleno

Grupo Il

1. Lé esta afirmagdo: "Desenhei no meu caderno um trapézio retangulo em que trés dos seus

angulos internos tém as seguintes amplitudes: 90°, 97° e 78°". Mostra que esta afirmagdo é

falsa.

da do manual N atica 7)

2. Num trapézio isésceles, a medida de uma base excede em 2 cm um dos lados ndo paralelos e a

medida da outra base excede em 4 cm o mesmo lado ndo paralelo. O seu perimetro é de 22 cm.

Qual a medida, em cm, de cada um dos seus lados?

3. Considera o poligono com 6 lados na figura.

e ? === V
~ 7
/6;40"

Determina a amplitude do dngulo a e do angulo b, sabendo que o

angulo b tem o dobro da amplitude do angulo a. Explica o teu o 1280/

raciocinio.

Trapézio isdsceles - os dois lados n3o paralelos
Trapézio retangulo - um dos lados nao paralelos

Trapézio escaleno - os dois lados ndo paralelos

(Adaptada do manual PI 7)

Bom trabalho!

2|
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Anexo X - Ficha ""Paralelogramos e Papagaios"

( ‘%\ Agrupamento de Escolas de Nuno Gongalves Ane Let;\lgoazntz,B/ZOM

Paralelogramos e Papagaios
Grupo |
1. Considera os trapézios nas imagens, designados paralelogramos, em que as medidas indicadas

nos lados e diagonais estdo em centimetros.

o dal §
6 |
2 2 j
L2 SN 2
i 8
! o P
A B C D

a) O que podes observar quanto aos seus lados opostos?

b) No paralelogramo A, o que podes observar quanto aos seus angulos opostos?

c) Nos paralelogramos B e D, o que podes observar quanto ao comprimento das suas diagonais?

d) No paralelogramo C, o que podes observar quanto as suas diagonais?

e) Os paralelogramos B e D, quantos angulos internos retos tém?

Grupo Il

1. De entre os quadrildteros na imagem abaixo indica, pela letra correspondente, todos os:

a) trapézios ndo paralelogramos
b) retdngulos
c) losangos
d) quadrados
e) papagaios
1]
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2. Num paralelogramo [ABCD], o angulo interno de vértice em A tem 110 graus de amplitude.
Determina a amplitude dos restantes angulos internos. Sabendo que todos os seus lados medem

3cm, classifica o quadrilétero. (Adaptado de Caderno de Apoio as Metas Curriculares do Ensino Basico)

3. Os alunos Jodo, Maria e Catarina formaram dois grupos

com quadrilateros da imagem ao lado. Esses grupos estdo

representados abaixo:

Jodo:

Grupo A

Grupo B

Maria:

Grupo A

Grupo B

Catarina:

Grupo A Y

Grupo B

Explica em que pensou cada um dos alunos para formar estes grupos.

Bom trabalho!
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Anexo XI - Ficha ""Quadrilateros"

Ano Letivo 2013/2014
{, ‘%\ Agrupamento de Escolas de Nuno Gongalves NO;LEtNo /
% = 72 ano
a5 v
Quadrilateros
B8
1. Numa folha quadriculada desenha um segmento de reta e um ponto,
como mostrado na figura 1.
Desenha um paralelogramo que tenha como vértices os pontos A, B e C. .
\
Figural

2. A Cristina desenhou um paralelogramo [ABCD] em que o angulo interno de vértice em A tem de

amplitude 90°. Que paralelogramo desenhou? Explica o teu raciocinio.

(Adaptado do manual N stica 7)

3. Numa folha quadriculada desenha um paralelogramo em que dois dos lados consecutivos megam

5cm e 3 cm e o dngulo por eles formado tenha 50° de amplitude.

4. Nafigura 2, podes ver os pontos A, B e C assinalados. Copia os A
trés pontos para uma folha quadriculada e constréi um ¢
paralelogramo de modo que A e B sejam vértices do 8
paralelogramo e C seja o ponto de interse¢do das suas diagonais.

Figura 2

5. As diagonais de um paralelogramo [ABCD] intersetam-se no ponto X. Sabe-se que BXA = 90°.
a. 0Jodo acha que [ABCD] é um quadrado. A Catarina ndo concorda e afirma que, com as
informagdes fornecidas, apenas se pode garantir que [ABCD] é um losango. Qual dos dois
achas que tem razdo? Justifica a tua opinido.

b. Sabendo que XDA =60° e XBA =60°, determina as amplitudes dos angulos CDA e DAB.

(Adaptado do Caderno de Atividades de Pi 7)

6. Considera o trapézio da figura 3, em que as bases [AB] e [CD] sdo geometricamente iguais.
a. Explica porque é que os tridngulos [ABD] e [BDC] s&o
geometricamente iguais.

b. O que podes concluir quanto as medidas dos lados

[AD] e [BC]? E quanto as amplitudes dos angulos DAB e DCB?

Figura 3

1]
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Anexo XII - Ficha "Quadrilateros 11"

{ % Agrupamento de Escolas de Nuno Gongalves

Ano Letivo 2013/2014
72 ano

Quadrilateros Il

quadrado. As descri¢des foram as seguintes:

Como calcularias a soma das amplitudes dos angulos internos de um poligono de 8 lados?

O professor da Cristina e da Andreia pediu-lhes que escrevessem uma descrigdio de um

Cristina: "Um quadrado é um paralelogramo com quatro lados geometricamente iguais".

Andreia: "Um quadrado é um losango com quatro angulos retos".

Achas que as defini¢des delas estdo ambas corretas? Justifica e explica o teu raciocinio.

Bom trabalho!
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Anexo X111 - Questdo de Aula

( ‘%\ Agrupamento de Escolas de Nuno Gongalves Ane Lativo 2013/2014
X $ 72 ano
KN ra
Nuimero: I Nome: I Turma: I A

Duragdo: 40 minutos. Lé atentamente o enunciado das tarefas.
Responde as questdes no enunciado, usando caneta e sem recorrer a calculadora ou corretor.
Indica todos os calculos que tiveres de efetuar e todas as justificacdes necessarias.

1. Naimagem 1 encontram-se
assinalados os pontos A, Be C.
Constréi um paralelogramo (na —t — %

imagem 1) em que A, B e C sejam 3

dos seus vértices. Imagem1 Para ser usado apenas se te

enganares na imagem 1

2. Considera o quadrilatero na imagem 2, em que [EFGH] é um paralelogramo. Sabe-se que:

FG=4cm, GH=3cm, FH=5cm, EFG=110° Indica: F i 4

FGH = GHE = 3

HEF = Fi= ) A A
Imagem 2

3. De entre os quadrilateros na imagem 3 indica, pela letra correspondente, todos os:
a. ndo paralelogramos

b. retangulos

c. losangos

d. quadrados

e. papagaios

Imagem 3

4. Resolve a seguinte questdo e explica o teu raciocinio:
"Sou um quadrildtero com dois pares de lados paralelos, as minhas diagonais sdo

geometricamente iguais e formam entre si angulos retos. Quem sou eu?"
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3, 72 ano
L wa
f . 2 i >
5. Considera o poligono com 5 lados na imagem 4. Determina a soma das N
amplitudes dos seus angulos internos. :
\ J
| S—
Imagem 4

6. Num quadrildtero [ABCD] sabe-se que: existem dois pares de lados paralelos, um dos lados mede
2 c¢cm, o seu perimetro é 12 cm e um dos angulos internos tem 60° de amplitude.
Determina as medidas dos seus lados, em cm, e as amplitudes dos seus angulos internos.
Constrdi o quadrilatero.

Que quadrilatero construiste?

Cotagdes:
1 2 3 4 5 6
10 6*5 =30 5%5=25 10 10 15

170




Anexo XIV - Apoio as Aulas

3 72 ano
(. o

( ‘%\ Agrupamento de Escolas de Nuno Gongalves Ano Letivo 2013/2014

Relagdes entre Angulos

235°
Um angulo é convexo se a sua amplitude estd entre 0° e 180°. Um &angulo é
cdncavo se a sua amplitude é maior que 180°.

Angulo Céncavo

1. Dois angulos sdo complementares se a soma das suas amplitudes é 60°
igual a um angulo reto (90°) 2=90°—_ =

2 Dois angulos sdo suplementares se a soma das suas
X 100° amplitudes é igual a 180°.
% £=180°—__ =__

3. Dois angulos verticalmente opostos tém a mesma amplitude

X=

4. Se duas retas sdo paralelas:
= sdo iguais os angulos alternos internos, a), alternos externos, b), e correspondentes, c),

determinados por uma reta que as corte

a) b) ) c)

= sdo suplementares os angulos internos, d), e externos, ), do mesmo lado de uma reta
que as corte

d) e) 80°

80°

(1]
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Linhas Poligonais e Poligonos

Uma linha poligonal é uma linha plana formada por segmentos de reta consecutivos (lados) e
ndo alinhados. Os lados consecutivos partilham um extremo (vértice) e ndo existem mais de
dois lados a partilhar um vértice.

Se as extremidades da linha coincidirem, a linha diz-se fechada. Uma linha poligonal é simples
se 0s unicos pontos comuns a dois lados sdo vértices.

Uma linha poligonal divide o plano numa regido limitada, a parte interna, e numa regido
ilimitada, a parte externa da linha.

N

" @ <«——| Naosdo linhas poligonais

/“\\ : /f*»—n\/’a y . N <«——| Sdo linhas poligonais
.»7 o 7 o i

A
— AN
Simples Fechada, Fechada Parte interna
simples

Parte externa
“—

]

O conjunto dos pontos formado por uma linha poligonal fechada com a sua parte interna

chama-se poligono simples.

Fronteira - unido

Lado 2

dos lados

Vértice

Poligono [EFGH] de lados [EF], [FG], [GH] e [HE]

Exemplo de vértices consecutivos: E e F. Exemplo de lados consecutivos: [EF] e [FG].
Os poligonos podem ser cdncavos ou convexos. Num poligono convexo, quaisquer que sejam

dois dos seus pontos, o segmento de reta que os une esta contido no poligono.

F

Coéncavo Convexo

[2]
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Completa os espagos que se encontram na tabela:

Poligono Soma das Amplitudes dos angulos internos e externos

i

. g

| 82° //'Bsﬂj1 00° Numero de lados = 4

98° Soma das amplitudes de todos os angulos internos e externos
correspondentes = 4x180°
874 93° 89° Soma das amplitudes dos angulos internos = (4-2)x180° =
i ——é 2x180°
9

Soma das amplitudes dos angulos externos = 4x180° - 2x180°

=2x180° = 360°

Ndmero de lados = 5

Soma das amplitudes de todos os dngulos internos e externos

correspondentes = 5x180°

Soma das amplitudes dos angulos internos = (5-2) X180° =

3 x180°

Soma das amplitudes dos angulos externos = 5x180° - 3x180°

=2x180°=

Numero de lados = 7

Soma das amplitudes de todos os angulos internos e externos

correspondentes = 7x180°

Soma das amplitudes dos angulos internos = (7-2) x180° =

5 x180°

Soma das amplitudes dos angulos externos = - =
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Poligono

Soma das Amplitudes dos angulos internos e externos

Ndmero de lados = 8

Soma das amplitudes de todos os angulos internos e externos

correspondentes = 8 X180°

Soma das amplitudes dos angulos internos = =

Soma das amplitudes dos angulos externos = - =

Numero de lados = 10

Soma das amplitudes de todos os angulos internos e externos

correspondentes =

Soma das amplitudes dos angulos internos = =

Soma das amplitudes dos angulos externos =

!
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Quadrilateros

l Trapézios Il tra’;:':ios |
I

Paralelogramos

Nao Paralelogramos

I
l Trapézio |l Trapézi? Il Traplézio | F?.r.a'lelogramo l Retangulo Il Otadrado | Losango

Paralelogramos
Retidngulos Losangos

( do Manual atica 7)

Paralelogramo Paralelogramo sem angulos internos retos.
Obliquéngulo
Retangulo Paralelogramo com quatro angulos internos retos.

As diagonais sdo geometricamente iguais.
Losango gt Paralelogramo com quatro lados geometricamente

i 2 0 iguais. As diagonais sdo perpendiculares. <

Quadrado Paralelogramo com quatro lados geometricamente

iguais e quatro angulos internos retos. As diagonais

sdo geometricamente iguais e perpendiculares.

Nos paralelogramos:

= 0s angulos opostos tém a mesma amplitude
= dois angulos consecutivos sdo suplementares
= 0os lados opostos sdo geometricamente iguais

Papagaio - quadrildtero com dois pares de lados consecutivos !
geometricamente iguais. As diagonais sdo perpendiculares. / 4
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Propriedades dos Paralelogramos
1. Observa o retangulo [ABCD] e as respetivas diagonais [AC] e [BD]. Como [ABCD] é um
paralelogramo os lados opostos tém o mesmo comprimento. Entdo AB = DC e
AD = BC. Pelo critério Lado-Angulo-Lado (LAL), os tridangulos [BCA] e [BAD] s3o
geometricamente iguais pois tém um lado de igual comprimento (AD = BC),
tém um lado em comum ([AB]), e o dangulo por eles formado geometricamente
igual (4=90° e B=90° ) Como em tridngulos geometricamente iguais, a angulos geometricamente

iguais se opde lados de igual comprimento, entdo BD = AC.

Um paralelogramo é um retangulo quando (e apenas quando) as suas diagonais sdo
geometricamente iguais.

2. Considera o papagaio [ABCD] em que , BA = BC. Como, por hipétese, BA = BC,
também se tem DA = DC . Assim, os pontos B e D sdo ambos equidistantes dos
pontos A e C, pelo que pertencem a mediatriz do segmento [AC]. Logo a reta BD é
a mediatriz do segmento de reta [AC].

Entdo, [AC] e [BD] sdo perpendiculares pois a mediatriz de um segmento de reta é

uma reta perpendicular a esse segmento de reta.

As diagonais de um papagaio sdo perpendiculares.

Um paralelogramo é um losango quando (e apenas quando) as diagonais sdo
erpendiculares.

3. Observa o paralelogramo [ABCD] em que E é o ponto de intersecdo das diagonais:
Como [ABCD] é um paralelogramo, os lados opostos sdo paralelos e tém o
mesmo comprimento. Logo, DC = AB e, como DC é paralela a AB, os

angulos alternos internos DCA e BAC sdo geometricamente iguais, assim

como os angulos CDB e ABD. Entdo, pelo critério Angulo-Lado-Angulo
(ALA), os tridangulos [AEB] e [BEA] sdo geometricamente iguais. Do mesmo modo se prova que 0s
triangulos [AED] e [BEC] sdo geometricamente iguais.

Como em triangulos geometricamente iguais, a angulos geometricamente iguais opde-se lados com

igual comprimento, tem-se AE =ECe BE =ED.

Um quadrilatero é um paralelogramo quando (e apenas quando) as suas diagonais se bissetam.
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Anexo XV - Grelha de Observacao

7.°A Registo Diario - ° Periodo
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Legenda: C - Comportamento; P - Participagdo; A/P/M - Assiduidade/Pontualidade/Material;
TPC - Trabalhos para casa;
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Anexo XVI - Guido da Entrevista e tarefas

1. No problema 4 da questdo de aula, como é concluiste que era um (poligono
da resposta)?

2. No problema 6 da questdo de aula, como é que encontraste os valores das
medidas dos lados?

3. E como é que determinaste as amplitudes dos angulos?

4. Nas tarefas que fizeste nas aulas por mim lecionadas, quais foram as tuas
principais dificuldades?

5. Consegues dizer-me duas das tuas aprendizagens neste capitulo (dos

poligonos) lecionado por mim?

E outras que surjam das suas resolugoes.

Tarefas da entrevista:

1. Desenhei um quadrilatero com dois pares de lados paralelos, as suas
diagonais sdo perpendiculares e geometricamente iguais, que quadrilatero desenhei?

2. Num paralelogramo [ABCD] 3 dos seus angulos internos tém as seguintes
amplitudes: 100°, 100° e 60°. Sera que é verdade?
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Anexo XVII - Autorizagdes

Ex.2 Sra. Professora Laurinda Pereira,

Diretora do Agrupamento de Escolas Nuno Gongalves

Eu, Isabel Regina Gongalves Magalhdes, aluna do Mestrado em Ensino da
Matematica do Instituto de Educacdo da Universidade de Lisboa, estando a realizar a
minha intervencdo de pratica letiva supervisionada na turma A do 7.° ano de
escolaridade, no ano letivo 2013/2014, sob a orientacdo da professora Helena
Fonseca, venho, por este meio, solicitar autorizacdo para desenvolver, neste ambito,

um trabalho de investigacdo que integrara o meu relatério final.

O principal objetivo deste trabalho é analisar a resolucdo de problemas
envolvendo figuras geométrias. Para a sua realizacdo, necessito recolher dados
através da gravagdo audio de aulas onde se discuta a resolugdo de probelmas e da

realizacdo de entrevistas a alunos.

O desenvolvimento desta investigagdo ndo interfere com o normal
funcionamento das atividades letivas e ndo traz qualquer prejuizo para 0s
participantes, estando garantida a confidencialidade dos dados recolhidos e o
anonimato dos alunos em posteriores divulgacdes da investigacdo realizadas no

ambito do Mestrado.

Irei, ainda, proceder ao pedido de autorizacdo dos Encarregados de Educacgéo

dos alunos para a referida recolha de dados.

Agradeco, desde ja, a colaboracéo,

Lisboa, 14 de Janeiro de 2014
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Exmo. Sr.(a) Encarregado(a) de Educacéo

Eu, Isabel Regina Goncalves Magalh&es, pretendo desenvolver um trabalho
de investigagdo, no ano letivo 2013/2014, no ambito do relatorio da prética
supervisionada para obtencdo do Mestrado em Ensino da Matematica que me
encontro a concluir no Instituto de Educacao da Universidade de Lisboa. O principal
objetivo deste trabalho é analisar a resolucdo de problemas envolvendo figuras
geométricas sendo que, na sua realizagdo, necessito recolher dados através da
gravacdo audio de aulas onde se discutam a resolucéo de problemas e da realizagédo
de entrevistas a alunos. O desenvolvimento do trabalho ndo interfere com o normal
funcionamento das atividades letivas e ndo traz qualquer prejuizo para os alunos. Ao
abrigo da Lei 67/98 de 26 de Outubro, sera garantida a confidencialidade dos dados
recolhidos e o anonimato de todos os alunos em posteriores divulgacbes da
investigacdo realizadas no ambito do Mestrado.

Solicito, assim, autorizacdo para implementar o trabalho de investigacao
anteriormente descrito através do preenchimento da declaragdo em anexo.

Agradeco, desde ja, a sua colaboracéo,
Lisboa, 20 de Fevereiro de 2014

A Professora

AUTORIZACAO

Eu, :
encarregado de educacéo do(a) aluno(a)

, n.o , da turma A do 7.° ano,
declaro que tomei conhecimento dos objectivos do trabalho de investigagédo
desenvolvido pela Isabel Magalhdes no @mbito do seu trabalho de Mestrado e da
necessidade da respectiva recolha de dados. Autorizo a participagdo do meu
educando com a garantia do respectivo anonimato.

, /01/2014
O(a) Encarregado(a) de Educacao
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