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Resumo

Esta investigacdo tem como objetivo compreender 0 modo como o uso
de diferentes recursos, materiais manipulaveis e recursos educativos digitais,
promovem a aprendizagem da geometria. Relacionadas com o objetivo da
investigacdo, formularam-se trés questdes de estudo: (i) De que forma a
utilizacdo de materiais manipulaveis contribui para a realizacéo de tarefas de
geometria?; (i) De que forma a utilizacdo de recursos digitais contribui para
a realizacdo de tarefas de geometria?; (iii) Qual a percecdo dos alunos sobre
a utilizacdo de materiais manipulaveis e de recursos digitais na realizacdo de

tarefas de geometria?

A revisdo da literatura incide sobre o aprofundamento tedrico da
tematica do estudo, incluindo tdpicos, relacionados com: ensino e a
aprendizagem da geometria nos primeiros anos; a utilizacdo de recursos na
aprendizagem da geometria; papel do professor no uso de recursos para a
aprendizagem da geometria e 0 ensino exploratério na aprendizagem da

geometria.

No que diz respeito a metodologia adotada durante o estudo, esta
enquadra-se na investigacdo sobre a prépria pratica, numa abordagem
qualitativa e quantitativa. O estudo decorreu numa turma de 3.° ano de
escolaridade, sendo a proposta pedagogica constituida por cinco tarefas que
incidiram sobre a aprendizagem de conceitos geomeétricos apoiada no uso de

materiais manipulaveis e recursos digitais.

As técnicas de recolha de dados foram a observacdo participante, a
recolha documental e o inquérito por questionario.

A anélise dos dados mostra que os alunos usaram 0s materiais
manipulaveis disponiveis na resolucéo de cada tarefa e que estes parecem té-
los auxiliado tanto na resolucéo da tarefa como na mobiliza¢do de conceitos

geométricos. Relativamente a segunda questdo, o recurso digital utilizado



permitiu a consolidag&o de conceitos geométricos aprendidos, nomeadamente
nas tarefas 3 e 4. Permitiu, também, que os alunos contactarem com as

diversas vistas de um solido geométrico.

Finalmente, no que respeita a perce¢do dos alunos sobre o uso de
materiais, estes evidenciam a importancia que atribuem ao uso dos materiais
manipulaveis, referindo a sua utilizacdo como um apoio a sua aprendizagem,
considerando-os divertidos e acessiveis. Em suma, os alunos evidenciaram o
gosto pela pratica de abordagem de ensino exploratério que foi adotada
durante as cinco tarefas presentes neste relatorio e, a sua realizacdo, permitiu

a compreensao de conceitos geométricos.

Palavras-chave: 1.° Ciclo do Ensino Basico; geometria; materiais

manipulaveis; recursos educativos digitais; ensino exploratério.



Abstract

This investigation aims to understand how the use of different
resources, manipulative materials and digital educational resources, promote
the learning of geometry. Related to the research objective, three study
questions were formulated: (i) Does the use of manipulable materials
contribute to the performance of geometry tasks?; (ii) Does the use of digital
resources contribute to performing geometry tasks?; (iii) The students'
perception of the use of manipulable materials and digital resources in

carrying out geometry tasks.

The literature review focuses on the theoretical deepening of the study
theme, including topics related to: teaching and learning geometry in the early
years; the use of resources in learning geometry; the teacher's role in the use
of resources for learning geometry, and exploratory teaching in geometry

learning.

The methodology adopted during the study, this fits into the
investigation of the practice itself, in a qualitative and quantitative approach.
The study took place in a 3rd-grade class, and the pedagogical proposal
consisted of five tasks that focused on learning geometric concepts supported

using manipulable materials and digital resources.

Data collection techniques were participant observation, documentary

collection and questionnaire survey.

Data analysis shows that the students used the manipulable materials
available in solving each task and that these seem to have helped them both
in solving the task and in mobilizing geometric concepts. Regarding the
second question, the digital resource used allowed the consolidation of
geometric concepts learned, namely in tasks 3 and 4. It also allowed students

to contact the different views of a geometric solid.



Finally, about the students' perception of the use of materials, they
highlight the importance they attach to the use of manipulative materials,
referring to their use as a support for their learning, considering them fun and
accessible. In short, the students showed a taste for the practice of the
exploratory teaching approach that was adopted during the five tasks
presented in this report and, its accomplishment, allowed the understanding

of geometric concepts.

Keywords: 1st Cicle of Basic Education; geometry; manipulable

materials; digital education resources; exploratory teaching.
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INTRODUCAO
Neste primeiro capitulo apresenta-se o tema da investigacdo, 0 seu
objetivo, as questbes do estudo e as motivagOes pessoais, bem como a

pertinéncia do tema.

1. Tema, objetivo e questbes do estudo

O tema deste projeto de investigacdo é o contributo de recursos
materiais e digitais na aprendizagem da geometria. Deste modo, atraves da
investigacdo a realizar, pretende-se compreender o0 modo como 0 uso de
diferentes recursos, materiais manipulaveis e recursos educativos digitais,

promovem a aprendizagem da geometria (de conceitos geométricos).

Relacionadas com o objetivo desta investigagdo, formularam-se
questdes que orientaram o desenvolvimento deste projeto. Assim, procura-se

dar respostas as seguintes questdes:

e De que forma a utilizacdo de materiais manipulaveis contribui
para a realizacao de tarefas de geometria?

e De que forma a utilizacdo de recursos digitais contribui para a
realizacéo de tarefas de geometria?

e Qual a percecdo dos alunos sobre a utilizacdo de materiais
manipulaveis e de recursos digitais na realizacdo de tarefas de

geometria?

2. Motivacdes do estudo

A escolha de aprofundar o tema descrito acima advém da experiéncia
pessoal que me foi proporcionada em relacdo a aprendizagem da matematica

no 1.° ciclo do ensino basico. A aprendizagem da matematica sempre me

14



suscitou um incémodo devido as dificuldades que apresentava. No entanto,
ao ingressar no ensino superior, mais precisamente no curso de Licenciatura
em Educacdo Basica, foram-me proporcionadas varias formas de ensinar e

aprender matematica, através de diversas metodologias de ensino.

Durante todo o meu percurso no ensino superior, como dito
anteriormente, as varias formas de aprender e ensinar matematica foram
suportadas com a utilizacdo de recursos manipulaveis tais como sélidos
geométricos, abacos, geoplanos, molduras do 10, polydron, tangram, e
recursos digitais, como por exemplo o programa de geometria dinamica,

Geogebra.

Para além destes aspetos referidos acima, as motivagdes que também
me levaram a desenvolver este projeto foram o querer proporcionar uma
aprendizagem com compreensdo da matematica, mais especificamente, na
area da geometria, com recurso a materiais manipulaveis e recursos digitais.
Considero importante potenciar aprendizagens lidicas as criangas com quem
irei trabalhar (e aos adultos) e refletirmos, em conjunto, que a aprendizagem
e 0 ensino da matematica, mais precisamente o ensino da geometria, ndo se
baseia, integralmente, num trabalho expositivo e que este pouco ou nada
desafia as criancas no desenvolver do seu raciocinio e sentido critico. Esta
aprendizagem pode, sim, ser alicercada a partir da manipulacdo de materiais
e com recurso a utilizacdo de recursos digitais, como forma de sistematizacao

das aprendizagens adquiridas.

3. Pertinéncia do tema

Ola professor/a de matematica deve oferecer aos seus alunos um
ambiente de aprendizagem que desenvolva as capacidades matematicas das

criangas. Assim, o/a professor/a deve utilizar “o espago fisico e os materiais

15



de forma a facilitar a aprendizagem do aluno em Matematica” (Ponte &

Serrazina, 2000, p. 125).

As experiéncias anteriores, em contextos de estagio foram, também,
fonte de motivacgéo para a escolha deste tema, pois a abordagem observada
relativamente a geometria nos primeiros anos do ensino basico foi algo pouco
motivante e desafiante. Contudo, Ponte e Serrazina (2000) referem a
necessidade de se “proporcionar aos alunos situacdes de aprendizagem
diversificadas, baseadas em tarefas matematicamente ricas, recorrer ao uso de

diversos tipos de materiais e criar um ambiente de trabalho estimulante” (p.

111).

Em relagdo ao modo como se desenvolve o processo de ensino-
aprendizagem da Matematica e como definido nas novas Aprendizagens
Essenciais de Matematica (AEM) do 3.° ano do 1.° Ciclo do Ensino Bésico
decretadas em agosto de 2021 (Canavarro, et al. 2021) e de acordo com o
Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatéria (PASEQO) (Martins, et
al., 2017), a matematica em contexto de 1.° ciclo deve ser valorizada como
uma area curricular que pretende integrar conhecimentos, capacidades e
atitudes. Ainda neste documento, “valorizam-se por isso praticas de ensino

promotoras das aprendizagens matematicas dos alunos” (Martins, et al., 2017,
p. 5).

Ainda nos documentos orientadores, a matematica é vista como uma
area “para todos”, ou seja, todos os alunos devem ter a oportunidade de serem
sujeitos ativos na aprendizagem da matematica, através de tarefas ricas e

desafiantes (Canavarro, et al., 2021).

Em relacédo a area de interesse, a geometria, as novas aprendizagens
essenciais de matematica referem que no 1.° ciclo do ensino basico pretende-

se que os alunos se apropriem de atividades que envolvam a compreenséo do

16



espaco em que se locomovem (itinerarios, vistas, plantas), como também
desenvolver atividades em que seja aplicado o recurso a materiais e a
tecnologia, seja para estabelecer relacBes espaciais seja relativamente a
figuras no espaco e no plano (Canavarro, et al., 2021). No mesmo sentido, e
segundo o NCTM (2000) citado por Breda et al. (2011), a “geometria
constitui um contexto natural para o desenvolvimento das capacidades de

raciocinio e de argumentagdo dos alunos” (p. 13).

Face ao que foi dito, 0 envolvimento que a crianca estabelece com a
geometria é intrinseco ao mundo em que esta vive, seja atraves de formas, de
mapas, seja através de coordenadas ou de simetrias. Brunheira (2019) reforca
esta ideia realcando que os alunos “devem compreender a forma como a
geometria é usada para descrever o mundo em que vivemos e resolver
problemas concretos, devem saber analisar figuras bi e tridimensionais
incluindo (...) pavimentacdes, simetrias, familias de poligonos e poliedros”
(p. 36). A geometria envolve e desenvolve conceitos e capacidades

considerados transversais as restantes areas.

Vale e Barbosa (2014) referem que a geometria faz parte do mundo
que nos rodeia, frisando a importancia de trabalhar a geometria com 0s
alunos. Também Van Hiele (1999) referido pelas autoras acima, reforca a
ideia de que no ensino e na aprendizagem da geometria devem ser utilizados
materiais de forma que os alunos 0s possam manipular, desenvolvendo a sua

compreensdo das relacOes e propriedades geometricas.

Van Hiele (1999), identifica trés niveis essenciais para a

aprendizagem da geometria para 0s primeiros anos:

e Nivel 1 Visual - Fazem-se comparagdes entre 0s objetos de uso
quotidiano com a forma da figura. As figuras séo julgadas pela sua

aparéncia. Como por exemplo: “E um quadrado. Eu sei que ¢ um
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quadrado porque eu vejo que ¢”, “E um retingulo porque parece
uma caixa.” (p. 311)

¢ Nivel 2 Descritivo - Mobilizacdo de propriedades geométricas. As
figuras deixam de se assemelhar com algum objeto do quotidiano
e passam a ser determinadas as suas propriedades. Por exemplo:
“O triangulo ¢ equilatero porque tem 3 lados iguais” ou “todos os
lados iguais; trés angulos iguais” (p. 311).

¢ Nivel 3 Deducao informal — Os alunos utilizam propriedades que
ja conhecem para que possam formular defini¢des, por exemplo,
para quadrados, retangulos e triangulos, e conseguem explica-las.
Por exemplo: “Todos os quadrados sdo retdngulos” ou “a soma
das medidas dos angulos de qualquer tridangulo deve ser 180°” (p.
311).

Perspetiva-se que os alunos que sdo parte deste estudo se situem nos
niveis 2 e 3 da escala estabelecida por van Hiele. A aprendizagem da
geometria pode ser vista “enquanto fonte de motivagdo” ¢ alguns alunos que
revelam dificuldades em matematica “se sentem especialmente motivados e

“desabrocham” quando se envolvem em actividades de natureza geométrica”

(Abreu, et al, 2007, p. 7).

Como futura profissional de educacgéo pretendo que 0s meus futuros
alunos tenham oportunidades de aprendizagem que considero positivas,
essenciais e com compreensdo, contrastando com as tipicas aulas focadas na
memorizagdo e praticas repetitivas. Segundo Vale e Barbosa (2014), a
geometria apresenta-se, tradicionalmente, como uma area negligenciada,
incluindo experiéncias pouco significativas para as criancas e, sendo assim,
pretendo contribuir para o desenvolvimento de experiéncias ricas de
geometria e que estas possam mostrar “a sua importancia como parte do
mundo que nos rodeia, compreendendo simultaneamente as relacGes entre o

mundo concreto e abstrato da geometria” (Vale & Barbosa, 2014, p. 4). Para
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se valorizar as capacidades dos alunos é necessario que existam condicGes
para esse efeito. Para além da abordagem da geometria no 1.° ciclo do Ensino
Basico, na Educacdo de Infancia, e como referido por Mendes e Delgado
(2008), a geometria surge de forma quase automatica, como por exemplo,
através da observacgdo do espaco onde a crianga se encontra. Esta perce¢do do
espaco e 0 contacto com os objetos que rodeiam a crianga sdo o inicio do
conhecimento geométrico e do raciocinio espacial. Também no jardim de
infancia as criancas manipulam objetos e, desta forma, inicia-se 0 processo

de construgdo de ideias e conceitos geometricos.

Este projeto de investigacdo foi realizado numa turma de 3.° ano do
1.° ciclo do ensino bésico, no entanto, o/a educador/a tem um papel
fundamental neste processo inicial de contacto com a geometria, ndo sé
através das tarefas propostas, como também na mediagdo dos dialogos das
criangas. O/a educador/a “deve incentiva-las a verbalizarem as suas ac¢oes e
colocar-lhes questfes que as ajudem a explicar o que vao observando nas suas

experiéncias e a relaciona-las com outras” (Mendes & Delgado, 2008, p. 13).

Botas e Moreira (2013) realcam a importancia de a aprendizagem da
matematica ser repleta de experiéncias e, desta forma, as criancas poderem
“refletir através da realizacdo de tarefas tais como resolucdao de problemas,

atividades de investigacdo, realizacdo de projetos e jogos” (p. 254).

Dada a natureza do tema, € pertinente 0 uso de recursos de apoio ao
ensino. Referindo-se a recursos manipulaveis, a material didatico e curricular,
estes constituem, segundo Zabalza (1998, citado por Botas e Moreira, 2013),
um meio que auxilia os professores “a responder aos problemas concretos que
as diferentes fases do processo de planeamento, execucgéo e avaliacdo lhes

apresentam” (p. 168).

Pelas razbes referidas acima, pretendo que os alunos desenvolvam

aprendizagens sustentadas na manipulacdo e experimentagédo, considerando
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que, deste modo, o uso de materiais “pode facilitar a constru¢do de certos
conceitos (...), permitindo assim a sua melhor estruturacdo” (Ponte &
Serrazina, 2020, p. 116). Vale e Barbosa (2014) reforcam a utilizacdo de
materiais manipulaveis, ao referirem que “a aprendizagem matematica deve
incluir praticas que conduzam os alunos a pensar visualmente e a desenvolver
essa capacidade através de experiéncias que requeiram tal forma de
pensamento” (p. 4). Além disso, as tarefas de matematica que sejam apoiadas
no uso de materiais oferecem oportunidades aos alunos “de se apropriarem de

um conjunto de propriedades geométricas” (p. 5).

Sendo a area da geometria comummente associada a utilizacdo de
materiais manipuléveis, é necessario que exista uma aprendizagem
significativa e que os usos de materiais fagam sentido na constru¢do dos
varios conceitos geométricos. Neste sentido, é dever do/a professor/a dar a
oportunidade aos alunos de experimentarem, manipularem, investigarem e,

por fim, desenvolverem 0s seus conhecimentos geomeétricos.

No ensino e aprendizagem da matematica, Canavarro e Santos (2016)
referem que a “utilizagdo de recursos como ferramenta para a aprendizagem
é essencial para proporcionar uma experiéncia matematica mais rica aos
alunos” (p. 5). A utilizagdo destes recursos na aprendizagem da matematica
permite desenvolver nos alunos a motivagao, o interesse, a experimentacao,
a manipulacdo, assim como, desenvolver a aproximagdo dos alunos a
realidade. Nesta linha de pensamento, 0s recursos manipulaveis permitem que

os alunos interiorizem os conceitos e nogdes das experiéncias matematicas.

Embora a minha investigacéo se foque, sobretudo, no uso de materiais
manipulaveis, pretendo dar aos recursos educativos digitais alguma
importancia, no entanto, com funcdes e destaque diferentes. Atualmente, as
criangas vivem rodeadas de tecnologia (tablets, computadores, telemdveis,
entre outros aparelhos), no entanto, por vezes, esta ndo e utilizada de maneira

a potenciar uma aprendizagem de qualidade. Portanto, durante o decorrer do
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projeto de investigacao pretendo recorrer também a recursos digitais para uma
aprendizagem com compreensdo da geometria. E importante refletir que a
tecnologia tem um papel influente na investigacdo em geometria, ou seja,
permite alargar as experiéncias das criangas através de pequenos programas
interativos (Breda, et al., 2011). Este contacto com a tecnologia e todo o
aprofundamento teorico a realizar durante este percurso, vai permitir também
que, enquanto futura profissional de educacdo, possa optar por aulas com
tarefas que recorrem ao uso, ndo sé de materiais manipulaveis, mas também
a Recursos Educativos Digitais (RED) ou a utilizagdo de softwares de

geometria dindmica, como por exemplo, o Geogebra.

Breda, et al. (2011) explicam que “as ferramentas tecnoldgicas
permitem o acesso a modelos visuais poderosos, a que os alunos, em especial
0S mais novos, ndo teriam acesso tdo facilmente” (p. 21). Desta forma, a
tecnologia assume um papel muito Gtil na aprendizagem e investigacdes em
geometria, para além de que fornece um desenvolvimento na comunicacao

matematica dos alunos.
4. Organizacao do relatério

Este relatério estd organizado em diferentes capitulos.
Nomeadamente, no capitulo | apresenta-se a revisdao da literatura
relativamente ao tema referido no decorrer desta introdugdo. No capitulo 11
expdem-se as op¢Oes metodologicas, tais como os objetivos do estudo e as
técnicas de recolha e analise dos dados e uma breve apresentacao do contexto
e dos participantes do presente estudo. No capitulo Il descreve-se a
intervencdo pedagogica realizada a partir da descricdo das varias tarefas
propostas aos alunos. No capitulo IV apresenta-se a analise e a discussao dos
dados recolhidos atraves das diferentes técnicas utilizadas e referidas no
capitulo I1. Finalmente, o capitulo V diz respeito as consideracGes finais,

nomeadamente, uma sintese do estudo e sua posterior reflexao.
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CAPITULO 1

REVISAO DA LITERATURA

O presente capitulo diz respeito a revisdo da literatura referente ao
tema investigado, ou seja, ao contributo de recursos materiais e digitais na
aprendizagem da geometria. A revisdo da literatura é feita através de
documentos orientadores e autores de referéncia de acordo com a tematica
abordada. Este capitulo encontra-se subdividido em diferentes sec¢des, tais
como: 1. O ensino e a aprendizagem da geometria nos primeiros anos; 2. A
utilizacdo de recursos na aprendizagem da matematica; 3. A utilizacdo de
recursos na aprendizagem da geometria; 4. Caracterizacdo e potencialidades
de recursos usados na aprendizagem da geometria: 5. O papel do/a professor/a
no uso de recursos para a aprendizagem da geometria; 6. O ensino

exploratdrio na aprendizagem da geometria.

1. Ensino e a aprendizagem da geometria nos primeiros

anos

No que respeita ao tema deste projeto de investigacéo, “o contributo
de recursos materiais e digitais na aprendizagem da geometria”, surgem
varios aspetos relacionados com a aprendizagem da geometria no 1.° Ciclo do
Ensino Baésico (1.° CEB), considerando o0s objetivos referidos nos
documentos orientadores, nomeadamente no Programa de Matematica para o
Ensino Basico de 2007, no Programa e Metas Curriculares de Matematica de
2012 e nas Aprendizagens Essenciais de matematica de 2018 e 2021. Ainda
neste documento, encontramos 0s conhecimentos e as capacidades que 0s

alunos devem ter adquirido e desenvolvido a saida do 1.° Ciclo.

Considera-se que aprender matematica € um direito basico de todas as
pessoas, nomeadamente, de todas as criancas, sendo a sua apropriagdo um

direito igual para todos os cidadaos.
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Em relacdo a aprendizagem da geometria nos primeiros anos de
escolaridade, esta foi considerada durantes anos, como referido pelos autores
Abrantes et al., (1999) o “parente pobre da algebra linear”, sem que se
apresentassem grandes interesses no seu aprofundamento escolar. Ainda
neste sentido, Breda et al. (2011) referem que a geometria tem tendéncia a ser
“tratada a partir das defini¢des, dando pouco espacgo a ac¢ao dos alunos na

compreensdo dos conceitos geométricos” (p. 7).

No entanto, com o decorrer dos anos, esta tendéncia tem vindo a
diminuir e 0 ensino da geometria a ser revalorizado e visto como um meio
privilegiado para desenvolver competéncias de visualizacdo espacial, de
experimentacao, de manipulacdo, de verbalizagéo, de intuicéo e de resolucao
de problemas (Abrantes, et al., 1999). Deste modo, tem-se como perspetiva
relacionar a geometria com a vida quotidiana dos alunos, nomeadamente
através das formas geométricas, do design, na producdo industrial, na
arquitetura, nas artes plasticas, na orientacdo espacial e na comunicacao
(Abrantes et al., 1999), pois a geometria constitui um contexto natural para o
desenvolvimento de véarias competéncias, tais como, o raciocinio, a

argumentacao, na representacdo e resolucdo de problemas.

A revalorizagédo do ensino da geometria passa, entdo, pelo facto de as
criancas contactarem com a geometria desde os primeiros anos através de
estimulos geométricos, que envolvem a mobilizacdo de capacidades e ideias
geométricas, nomeadamente a partir de experiéncias de orientacdo espacial.
Neste sentido, a aprendizagem da geometria deve comecar a desenvolver-se
em idade pré-escolar, isto €, através de experiéncias que envolvam a
observacdo e a manipulagédo de objetos, de maneira a contribuir para o
desenvolvimento da capacidade de reconhecimento de formas geométricas,
especificar e descrever localizagBes e pequenos itinerarios (debaixo da mesa,
atrds do movel, ...), utilizar transformagdes geométricas, tais como deslizar,

refletir, rodar e resolver problemas (Mendes & Delgado, 2008). Ainda que
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através de tarefas de caracter informal, como brincadeiras, exploracdes e
experiéncias, as criangas vao, progressivamente, desenvolver capacidades e
conhecimentos geomeétricos que serdo aprofundados nos primeiros anos de
escolaridade. E importante, entdo, que as experiéncias geométricas partam
daquilo que as criancas fazem e observam e que, deste modo, possam

progredir para niveis mais elevados de compreensao.

Mendes e Delgado (2008), ainda especificam uma trajetéria de
aprendizagem baseada nas perspetivas preconizadas por Heuvel-Panhuizen e
Buys (2005), que deve ser concretizada nos primeiros anos inclui trés etapas:
Orientar, Construir e Operar com formas e figuras. O processo de Orientar
engloba todo o tipo de tarefas em que as criangas refiram a sua posic¢ao (ou
de objetos) no espaco envolvente e que consigam interpretar modelos visuais,
tais como mapas e esquemas. O Construir inclui as construgdes feitas pelas
criancas a partir de materiais diversos e 0s processos mentais utilizados nessas
construcdes. Por fim, o Operar com formas e figuras determina as
transformacfes geométricas utilizadas em cada tarefa proposta (Mendes &
Delgado, 2008).

Assim, através do ensino da geometria, podem ser explorados varios
topicos e aprofundados véarios conhecimentos e capacidades, como por
exemplo, o raciocinio matematico e a resolucdo de problemas. Desta forma,
a geometria € vista como uma area integradora do curriculo, isto &, tal como
referido por Breda et al. (2011, p. 13) “as ideias geométricas revelam-se muito
Uteis na representacdo e na resolucdo de problemas e a geometria constitui
um contexto natural para o desenvolvimento das capacidades de raciocinio e

de argumentacéo dos alunos”.

Nos documentos orientadores, nomeadamente no Programa de
Matematica para o Ensino Basico (2007), a geometria surge nos trés ciclos e

tem como ideia principal o desenvolvimento do sentido espacial das criangas,
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como também o estudo das figuras geométricas bi e tridimensionais. No 1.°
Ciclo do Ensino Bésico, a geometria tem como principal objetivo

“desenvolver nos alunos o sentido espacial, com énfase na
visualizagdo e na compreensdo de propriedades de figuras
geométricas no plano e no espaco, a no¢do de grandeza e respectivos
processos de medida, bem como a utilizacdo destes conhecimentos e
capacidades na resolucdo de problemas geométricos e de medida em

contextos diversos” (p. 20).

Deve, também, privilegiar-se a exploracdo, a experimentacdo e a

manipulacéo, utilizando materiais especificos ou objetos do mundo real.

A brochura apresentada por Breda et al. (2011), apoia o Programa de
Matematica para o Ensino Basico (2007), referindo que a geometria contribui
com a construcao de um vocabulario geométrico, para o desenvolvimento da
capacidade de compreensdo dos conceitos, para a resolucdo de problemas,

para a comunicacao, abstracdo e generalizacdes.

No Programa e Metas Curriculares de Matematica elaborado em 2012,
é referido que o ensino dos contetdos gerais a lecionar no 1.° Ciclo devem
ser “introduzidos de forma progressiva, comecando-Se por um tratamento
experimental e concreto, caminhando-se faseadamente para uma concecao
mais abstrata” (Programa e Metas Curriculares Matemaética Ensino Bésico,
2012, p. 6). Desta forma, os contetdos associados & area da geometria,
nomeadamente concec¢Bes sobre os solidos geométricos, tornam-se mais

faceis de serem apropriados, pois partem das vivéncias reais dos alunos.

Mais recentemente, nas Aprendizagens Essenciais de Matematica de
2018, os autores referem que a aprendizagem da geometria e medida deve ser
desenvolvida, de maneira continua, nomeadamente a “capacidade de
visualiza¢do”, a “compreensado de propriedades de figuras geométricas”, bem

como a “nogdo de grandeza ¢ processos de medida” (p. 4). Nas Aprendizagens
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Essenciais de Matematica de 2021, mais precisamente do 1.° Ciclo do Ensino
Basico, a geometria surge enquanto tema curricular associado a capacidades
que visam desenvolver, maioritariamente, a visualizacdo e a orientacao
espacial de maneira a compreenderem 0 espago em que se movem, através de

experiéncias fisicas, da manipulacdo de materiais e com recurso a tecnologia.

As Aprendizagens Essenciais de Matematica de 2021 (Canavarro, et
al., 2021), no que diz respeito a capacidades gerais e transversais, refere que
estas contribuem para um ensino da matematica mais articulado com uma
educacdo global, decorrentes das areas de competéncias explicitas no PASEO
(Martins et al., 2017). Dito isto, “valorizam-Se por isso praticas de ensino
promotoras das aprendizagens matematicas dos alunos” que permitam, ndo
apenas a concretizacdo dos objetivos de aprendizagem preconizados, como
também a criacdo de um ambiente integral para o ensino e aprendizagem da

matematica (Canavarro, et al., 2021).

Neste documento, valorizam-se, também, as acGes estratégicas do/a
professor/a, nomeadamente em relacdo ao ensino da geometria. Deste modo,
o/a professor/a pode, por exemplo: incentivar a identificacdo de semelhancas
e diferengas entre objetos; incentivar a partilha e a discusséo de ideias e de
processos matematicos (resolver problemas, raciocinar, investigar, etc...);
incentivar a exploracdo de situacbes e propor a resolucdo de questBes
desafiantes através de tarefas que incentivem a exploracdo das caracteristicas
de solidos e figuras geomeétricas. Em relacdo as capacidades matematicas
transversais (resolucdo de problemas, raciocinio matematico, comunicagéo
matematica, representacbes matematicas, conexdes matematicas internas e
externas e o pensamento computacional) abordadas neste documento, estas
podem e devem ser desenvolvidas no ambito do ensino e aprendizagem de
geometria. Ou seja, devem ser proporcionadas aos alunos oportunidades que
possam desenvolver o seu raciocinio matematico, a resolucdo de problemas,

como forma de abordar as diferentes estratégias de resolucdo, o uso de
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representacfes maltiplas, nomeadamente através de materiais manipulaveis,
e a abordagem de conexdes internas e externas, em especial com o Estudo do
Meio. Estas capacidades matematicas permitem o desenvolvimento de
capacidades e atitudes em geral. Em documentos internacionais, tal como o
documento publicado em 2014 pelo National Council of Teachers of
Mathematics (Lehrer & Slovin, 2014), na aprendizagem da geometria o que
se preconiza € a necessidade de experiéncias que envolvam o pensamento
geométrico e as relacBGes espaciais, ou seja, explorar o espaco, classificar
formas, generalizar propriedades de figuras, realizar medi¢des. Para além
disto, o documento frisa a importdncia dessas experiéncias serem
diversificadas e duradouras para que se possam desenvolver as competéncias

necessarias.

Van Hiele (1999) refere que a aprendizagem da geometria se inicia
nos primeiros anos de vida através de brincadeiras ricas e estimulantes, como
por exemplo, manipulando e utilizando blocos, puzzles, tangrans ou na
construcdo de pequenos mosaicos e, como tal, toda a aprendizagem da
geometria deve ser apropriada de acordo com o nivel de pensamento de cada

crianca.

De acordo com o referido anteriormente, Van Hiele (1999)
desenvolveu niveis de pensamento geométrico consoante cada crianca. Estes
niveis apresentam o progresso dos alunos em relacdo a aprendizagem da
geometria. Sendo assim, sdo apresentados pelo autor trés niveis que variam
de forma crescente de acordo com a aprendizagem, partindo de no¢des mais
elementares, como a visualizacdo de uma dada figura, a nog¢bes mais

complexas, como a compreensao de teoremas e sistemas axiomaticos.
Esses trés niveis propostos por Van Hiele (1999) séo:

e Nivel 1 Visual — Fazem-se comparagdes entre 0s objetos de uso

quotidiano com a forma da figura. As figuras séo julgadas pela sua
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aparéncia. Como por exemplo: “E um quadrado. Eu sei que é um
quadrado porque eu vejo que é”, “E um retangulo porque parece
uma caixa.” (p. 311).

e Nivel 2 Descritivo — Mobilizagcdo de propriedades geomeétricas.
As figuras deixam de se assemelhar com algum objeto do
quotidiano e passam a ser determinadas as suas propriedades. Por
exemplo: “O triangulo € equilatero porque tem 3 lados iguais” ou
“todos os lados iguais; trés angulos iguais” (p. 311).

¢ Nivel 3 Deducao informal — Os alunos utilizam propriedades que
ja conhecem para que possam formular defini¢des, por exemplo,
para quadrados, retangulos e triangulos, e conseguem explica-las.
Por exemplo: “Todos os quadrados sdo retangulos” ou “a soma

das medidas dos angulos de qualquer triangulo deve ser 180°” (p.

311).

Desta forma, e de acordo com Breda et al. (2011), estes niveis devem
ser alcancgados de forma progressiva através do ensino facultado aos alunos,
isto é, “através das experiéncias de aprendizagem” (p. 17) consideradas ricas
e estimulantes. Neste sentido, Abrantes et al. (1999), referem que nos
primeiros anos do ensino basico é essencial que as experiéncias geométricas
sejam prolongadas a partir de uma abordagem intuitiva e experimental em
relacdo com o espaco e no desenvolvimento de raciocinio geométrico
relacionado com “o conhecimento das propriedades fundamentais das figuras

e das relagdes basicas entre elas” (p. 62).

De acordo com Lehrer e Slovin (2014), para um melhor ensino e
aprendizagem da geometria € necessario perceber diferentes modelos e
representacdes que permitam criar aulas através da utilizacdo das tecnologias

e de materiais curriculares.

Ponte e Serrazina (2000) referem que a aprendizagem da geometria

no 1.° ciclo deve ser introduzida de forma informal, “partindo de modelos
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concretos essenciais” (p. 165) através da manipulacdo de materiais e a
posterior reflexdo sobre as atividades propostas. Desta forma, o ensino deve
promover o desenvolvimento das capacidades espaciais, relacionadas com a
aprendizagem da geometria, mas também a outras areas da matematica, como
por exemplo, a utilizagdo da reta numérica para representar nimeros e as
figuras geométricas como auxilio & compreenséo de fragdes. Como referido
anteriormente, é importante que a aprendizagem da geometria se inicie pelas
experiéncias informais para que, posteriormente, se progrida para um ensino

mais formal.

Como j& referido anteriormente, da-se importdncia ao
desenvolvimento da visualizacdo e do raciocinio espacial nos primeiros anos
de escolaridade como principal objetivo de ensino da geometria. Deste modo,
nos documentos curriculares ja outrora abordados, fala-se do ensino das
transformagdes geométricas como ferramentas “para analisar a realidade em
redor, proporcionando oportunidades aos alunos de reconhecerem a
relevancia da Geometria na criacdo e construcdo de objetos de contextos
diversos” (Canavarro, et al., 2021). Posto isto, as isometrias devem ser
abordadas de maneira informal, a partir de conceitos como rodar, voltar e

deslizar, levando a sistematizacéo dos conceitos de reflexao e rotacéo.

De acordo com Penteado (2016), a rotacdo é um tipo de isometria que
preserva o tamanho e forma, ou seja, a figura que sofreu a transformacéo é
exatamente igual a original. A reflexdo é, também, uma transformacéo que
preserva o tamanho e forma, no entanto, ao invés de rodar, a figura reflete

como se tivesse um espelho em frente.

O NCTM (2007) refere que se deve “aplicar transformagdes
geométricas e usar a simetria para analisar situacdes matematicas”, tendo em
vista que os alunos possam “reconhecer ¢ aplicar translacdes, reflexdes e

rotacdes” e “reconhecer e criar formas que tenham simetria” (NCTM, 2007,
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p. 112). E esperado, também, que os alunos possam “prever e descrever os
resultados obtidos por translagcdo, reflexdo e rotacdo de figuras
bidimensionais; descrever os movimentos que mostrem a congruéncia de
duas figuras; identificar e descrever a simetria linear e rotacional em formas
e figuras bi e tridimensionais” (NCTM, 2007, p. 190).

2. Utilizac&o de recursos na aprendizagem da matematica

Vale (2002) refere que atualmente a utilizacdo de recursos € bastante
valorizada, embora na época da Matematica Moderna tenha existido uma
crescente desvalorizacdo da utilizacdo de materiais, sobretudo os que
solicitavam manipulagdo. No entanto, ap0s a sua crescente valorizagdo, varios
autores e documentos orientadores (Vale, 2002; Ponte & Serrazina, 2000;
Botas & Moreira, 2013; Breda et al., 2011, entre outros) frisam a importancia

da sua utilizacdo na aprendizagem da matematica.

O Programa de Matematica para o Ensino Basico (2007) refere a
utilizagdo de recursos como forma de desenvolver a criatividade e a
aprendizagem de diversos conceitos. Estes recursos devem ser utilizados nas
situacOes de aprendizagem em que 0 Seu USO Seja propicio a compreensao de

conceitos ou ideias matematicas (p. 14).

J& no Programa e Metas Curriculares de Matematica (2012), os
recursos surgem como apoio, principalmente nas tarefas que envolvam
NUmeros e OperacOes, em que os alunos possam ter a possibilidade de
manipular objetos como forma de efetuar célculos. Desta forma, neste
documento orientador cabe ao/a professor/a recorrer a metodologia mais
indicada de maneira a utilizar 0s recursos necessarios a aprendizagem dos

conceitos matematicos.

Apesar da utilizagdo de materiais manipulaveis ser relevante,

Clements (1999) referido por Rodrigues e Serrazina (2016) explicita que, por
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si s6, a sua utilizacdo ndo garante o sucesso dos alunos. Deste modo, 0s
professores devem desenvolver tarefas que permitam a sua exploracdo e

promover a reflexao, dos alunos, sobre a sua utilizacao.

Mais recentemente, nas Aprendizagens Essenciais de Matemaética de
2018, mais precisamente do 1.° Ciclo do Ensino Basico, a abordagem que é
feita a utilizacdo dos recursos é mais explicita. Neste documento é referido
que os alunos podem e devem recorrer a utilizacdo de materiais diversificados
e a tecnologia como forma de auxilio a resolucdo de problemas, ao raciocinio

e a comunicacdo matematica (Direcdo-Geral da Educacéo, 2018).

Nas Aprendizagens Essenciais de Matematica de 2021 de 3.° ano do
1.° CEB, documento ja publicado, mas ainda ndo em vigor no decorrer deste
projeto de investigacdo, o0 recurso a materiais manipulaveis, sejam eles nédo
estruturados, estruturados ou tecnologicos, é referido como imprescindivel,
pois toda a utilizacdo de materiais que possibilitem o uso e exploragéo de
representacfes multiplas é benéfico na aprendizagem da matematica
(Canavarro, et al., 2021).

Para Abrantes et al. (1999) é importante o uso de recursos, sejam eles
materiais manipulaveis ou instrumentos tecnolégicos, pois sao indispensaveis
“como ponto de partida ou suporte de muitas tarefas escolares” (p. 21). Nas
aprendizagens iniciais, 0s mesmos autores explicam que 0s recursos, para
além de contribuirem para uma compreensdo mais consistente dos conceitos
matematicos, facilitam “a comunicagdo, ao permitir que os alunos falem de
objectos concretos quando explicam os seus raciocinios” (Abrantes et al.,
1999, p. 42). E referido ainda pelos mesmos autores que a abordagem de um
conceito totalmente novo de matematica deve iniciar-se sempre pelo nivel
concreto, onde os materiais manipulaveis sdo favoraveis, para em seguida
dar-se continuidade as aprendizagens, progredindo para um nivel mais

abstrato.
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Para Vale (2002), o/a professor/a pode utilizar véarios tipos de
recursos, como por exemplo, os primarios (a “voz”, o quadro preto ¢ o giz) e
os “livros de texto, fichas, feijoes, paus de gelado, acetatos, graficos, sélidos,
geoplanos, material multibase, barras cuisenaire, calculadoras simples e

gréaficas, computadores” e mais recentemente a utilizagdo da internet (p. 4).

Na literatura, apresentada pela autora acima, sdo encontradas
conformidades quando se trata da utilizagcdo de recursos, pois todos eles,
permitem o auxilio no decorrer do processo de ensino-aprendizagem e sao
classificados como objetos que apelam ao aluno como sujeito ativo na sua

aprendizagem.

Graells (2000) citado por Botas e Moreira (2013) distingue materiais
manipulaveis de materiais didaticos. Os materiais didaticos sdo todos aqueles
construidos com uma intencionalidade, seja ela de fornecer informacéo, de
guiar, de proporcionar treino, de cativar o interesse do aluno, de avaliar o0s

conhecimentos, entre outros aspetos.

Apesar de Serrazina (1991) citada por Vale (2002), considerar que 0s
materiais manipulaveis sdao todos aqueles materiais que “podem ajudar os
alunos a descobrir, entender ou consolidar conceitos fundamentais nas
diversas fases de aprendizagem” (p. 5), outros autores classificam os
materiais manipulaveis por terem a caracteristica de serem tocaveis, isto &,
“materiais que permitem aos alunos aprender atraves dos sentidos, mexendo,
e que permitem criar experiéncias onde haja envolvimento fisico dos alunos
com os objetos” (Botas & Moreira, 2013, p. 260). Materiais esses que podem
ser, por exemplo, geoplanos, cuisenaire ou softwares utilizados em
computador que permitam verificar, por exemplo, as varias perspetivas de um
objeto (de cima, de lado, de baixo, ...). Apesar de, como referido por Vale
(2002), estes softwares dindmicos ndo permitirem que a crianga possa tocar,

sdo considerados, também, materiais manipulaveis.
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Na perspetiva de Schultz (1989) citada por Vale (2002), os materiais
sdo classificados em trés grandes grupos: 0s materiais manipuléveis ativos,
0s materiais manipulaveis passivos e 0s ndo-manipulaveis. A titulo de
exemplo, os materiais manipuléveis ativos sdo todos aqueles que o aluno
manipula diretamente, como os geoplanos ou o0 material multibasico. Quando
o/a professor/a manipula um modelo para demonstrar algum conceito
matematico e o aluno é o sujeito que observa, e a esse modelo da-se o nome
de material manipulavel passivo. Os materiais ndo-manipulaveis sdo todos
aqueles que se encontram, por exemplo, numa ficha de trabalho e requerem a

visualizagdo espacial do aluno.

Atualmente, e como referido nas Aprendizagens Essenciais de
Matematica de 2021 (Canavarro, et al., 2021), apela-se ao aluno como sujeito
ativo na sua aprendizagem, ou seja, “implicar os alunos no processo de
aprendizagem, numa perspetiva de abordagem dial6gica na construcdo de
conhecimento” (p. 6), desta forma, numa perspetiva construtivista, e de
acordo com varios autores internacionais, € favordvel um ambiente de
aprendizagem significativa onde se utilize materiais manipulaveis (Vale,
2002), assim, esses materiais “devem ser utilizados sempre que favorecam a
compreensdo de conhecimentos matematicos e a conexdo entre diferentes

representacdes matematicas” (Canavarro, et al., 2021, p.6).

Também Ponte e Serrazina (2000) suportam esta ideia referindo que a
utilizacdo de materiais manipulaveis facilita a construcgéo de certos conceitos,
sejam eles novos, ou para representar conceitos ja conhecidos pelos alunos,

permitindo a sua melhor estruturagéo (p. 116).
3. Utilizacéo de recursos na aprendizagem de geometria

Como ja referenciado na seccéo acima, da-se a utilizagdo dos recursos
no ensino da matematica um papel preponderante para a aprendizagem dos

alunos. De acordo com Botas e Moreira (2013), os recursos educativos sao
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“todos os materiais que sao usados de modo a facilitar os processos de ensino

e de aprendizagem” (p. 257).

A geometria é um topico matemaético que, se for explorado de forma
correta, permite a crianga compreender o mundo que a rodeia com mais
facilidade. Dito isto, pode dizer-se que é um tema em que é pertinente a
utilizacdo de materiais manipulaveis, visto que atraves da manipulacao,

inicia-se uma passagem mais facilitada do concreto para o abstrato.

Desta forma, no que concerne a utilizacdo de materiais manipulaveis
no ensino da geometria nos primeiros anos e, de acordo com os documentos
orientadores da disciplina de matematica, esta é considerada um alicerce
essencial no decorrer das aulas. Van Hiele (1999) refere-se a utilizacdo de
materiais manipulaveis como um recurso essencial nos primeiros anos de
contacto com a geometria, pois a “geometria inicia-se através do brincar”, a
partir da exploracdo de materiais que potenciem a exploragéo e a descoberta,
ndo apenas para se construir um background visual, como também o

pensamento descritivo (p. 316).

Na Educacdo Pré-Escolar, € imprescindivel que as criangas iniciem as
suas exploraces através da observacdo e manipulacdo de objetos de formas
geométricas, a partir de construces, sejam elas bidimensionais ou
tridimensionais, como forma de potenciar a exploracdo de propriedades e
relacdes (Mendes & Delgado, 2018).

Nos documentos orientadores, nomeadamente no Programa de
Matematica para o Ensino Bésico (2007), frisa-se a utilizacdo dos recursos
nas tarefas que implicam a observacéo, a analise, a construcdo de figuras
geométricas e a sua posterior operacdo, como por exemplo, no estudo das
isometrias que envolvem reflexbes e rotacbes, onde é permitida a
aprendizagem de conceitos geométricos através de forma dinamica. Para além

dos objetos utilizados no estudo da medida — régua, compasso, transferidor e
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esquadro —, a utilizacdo de materiais manipuléveis como tangrans, puzzles,
pecas poligonais encaixaveis, espelhos e geoplanos sdo considerados
materiais de apoio a aprendizagem da geometria, pois envolvem a exploracéo

e a resolucdo de problemas envolvendo o rigor necessario (p. 37).

Na brochura desenvolvida por Breda et al. (2011) que apoia 0
Programa de Matematica para o Ensino Basico (2007), refere-se a
importancia da organizacdo de um ambiente adequado de aprendizagem para
que o/a professor/a possa introduzir a manipulagdo dos materiais. Deste
modo, a utilizacdo de materiais de uso comum, tais como caixas, podem ser
Uteis para a identificacdo de semelhancas e diferencas e de propriedades
comuns. Outros materiais estruturados e construidos especificamente para o
estudo dos conceitos geométricos promovem a descricdo das suas
propriedades e a visualizacdo espacial a partir da manipulagdo. Os mesmos
autores dao aos materiais manipulaveis uma grande énfase quando se trata da
abordagem as transformacbes geométricas que podem ser desenvolvidas

através da rotacdo de pecas.

Tal como o Programa de Matematica para o Ensino Béasico (2007), o
Programa e Metas Curriculares de Matematica (2012) apoia a utilizacdo de
recursos considerados adequados para o estudo da geometria e medida no 1.°
Ciclo, considerando a sua utilizacdo para auxiliar os alunos a alcancar 0s

objetivos pretendidos.

Nas Aprendizagens Essenciais de Matematica para 0 3.° ano (Dire¢éo-
Geral da Educacgdo, 2018), os materiais manipuldveis estruturados e nao
estruturados surgem como préaticas essenciais de aprendizagem de geometria
e medida, como forma de resolucdo de problemas ou noutras tarefas de

aprendizagem.

Com informacdo mais detalhada temos as Aprendizagens Essenciais

de Matematica para o 3.° ano, homologadas em 2021 (Canavarro, et al.,
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2021), onde os recursos manipulaveis para 0 ensino-aprendizagem de
geometria e medida surgem com relevancia, na medida em que estes tornam-
se materiais de apoio essenciais para a compreensdo do espaco em que a
crianca se move, utilizando figuras no espaco e no plano para efetuar relacGes
espaciais, assim como para realizarem transformagdes geomeétricas. Este
documento aponta diversos recursos que auxiliam no desenvolvimento dos
diversos topicos e subtdpicos associados a geometria, de acordo com as

aprendizagens a estabelecer no 3.° ano de escolaridade.

Desta forma, neste documento sao identificados alguns recursos que
podem ser utilizados pelo/a professor/a como forma de auxiliar os alunos nas
suas aprendizagens. Alguns recursos referidos sao grelhas quadriculadas para
descrever posi¢cdes recorrendo a coordenadas (exemplos: Jogo da Batalha
Naval, robds simples ou mapas em papel ou online); a utilizagdo de prismas
e piramides, se possivel em trés dimensdes; a utilizacdo de ambientes de
programacdo visual (exemplo: Scratch) para abordar o conceito de angulo e
movimentos (quartos de volta— 90°, meia-volta — 180° e volta completa —
360°); utilizar espelhos, miras e malhas quadriculadas para a realizagdo de
situacOes que envolvam a reflexdo; proporcionar um ambiente de geometria
dindmica (exemplo: GeoGebra) para explorar a rotacao e a reflexdo de figuras
planas; utilizar a régua e a fita numérica para efetuar medicGes; utilizar o
geoplano fisico de modo a determinar areas de figuras equivalentes ou de
figuras irregulares; utilizar diferentes materiais que permitam compreender a
massa e a sua comparacao com diferentes objetos e, por fim, utilizar relogios
analogicos e digitais de maneira a ler e escrever a medida do tempo em horas

€ minutos.

Em suma, como referido por Ponte e Serrazina (2000), de facto é
essencial a utilizacdo de materiais manipulaveis em atividades geometricas,

seguidas de breves reflexdes sobre as tarefas desenvolvidas.
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4. Caracterizacdo e potencialidades de recursos usados na

aprendizagem da geometria

Nesta seccdo caracterizo e apresento as potencialidades dos recursos

usados no ambito do projeto de investigacdo desenvolvido.

4.1. S6lidos Geométricos

Os solidos geométricos, segundo Reis (2006), constituem-se como um
conjunto de figuras tridimensionais e que podem ser reconhecidas na natureza
e em objetos de uso quotidiano. De acordo com Ponte e Serrazina (2000) a
forma mais natural de se comecar a estudar os solidos geométricos é partir

dos objetos tridimensionais do universo dos alunos.

Este material esta organizado em dois grandes grupos: os poliedros e
0s ndo poliedros. Os poliedros sdo solidos geométricos que sdo limitados,
apenas, por superficies planas, tais como os cubos, as piramides e 0s prismas
e que contém faces, arestas e vértices. Os ndo poliedros sdo todos os sélidos
que sdo limitados tanto por superficies planas como curvas, como por

exemplo, esferas, cones e cilindros.

Ponte e Serrazina (2000) referem que as criancas devem ter
oportunidade para os descrever e comparar através das suas caracteristicas,
como por exemplo, “este tem um bico”, “este rola”, “este ¢ plano em dois
lados” (p. 170). Esta é, segundo os autores, a primeira fase de descoberta. S6
depois se devem introduzir os nomes, de forma informal (esfera, cubo,
paralelepipedo, cilindro, piramide, etc). Considera-se, de acordo com Klein e
Gil (2012), que os sélidos geométricos se constituem como um material
essencial no desenvolvimento da percegdo visual das criangas, pois
contribuem para o estabelecimento de relagdes entre 0 mundo que as rodeia e
a geometria, dado que os soélidos sdao figuras que, normalmente, “estao

presentes nos objetos e cenarios com 0s quais as criangas tém contacto, tais

como embalagens, construgdes, esculturas e brinquedos” (p. 146).
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E a partir disto que o/a professor/a pode pedir aos alunos que levem
caixas, latas, frascos, brinquedos, entre outros e, de seguida, que 0s consigam
agrupar de acordo com as suas caracteristicas (Ponte & Serrazina, 2000). A
este processo da-se o nome de classificacdo. Classificar, em geometria e de
acordo com Mariotti e Fischbein (1997) citados por Brunheira (2019),
consiste em estabelecer uma paridade entre objetos com caracteristicas e
propriedades comuns, de maneira a chegar-se a uma generalizacdo numa

categoria de solidos.

Este material foi utilizado em duas das tarefas implementadas durante
o decorrer do projeto de investigacdo, em conjunto com outros materiais, tais

como palitos e plasticina.

4.2. Pentaminds

Os pentaminds foram desenvolvidos por Solomon W. Golomb, em
1954, e sdo um caso especial dos poliminds. Os pentaminés sdo formados por
cinco quadrados geometricamente iguais com lados justapostos. Através
desta unido de cinco quadrados é possivel construir doze figuras distintas
(Figura 1).

Figura 1
Pentaminos
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Damas et al. (2010) considera que apenas as doze pecas Sao
consideradas, pois as restantes imagens obtém-se atraves da rotagdo e/ou

reflexdo. De acordo com as autoras, este material didatico, para além de
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abordar as transformagfes geométricas, aborda também os conceitos de area

e perimetro.

As mesmas autoras referem que, numa primeira abordagem com este
material, é imprescindivel que os alunos construam por si as doze pecas

distintas para poderem reconhecer as caracteristicas deste material.

Para Lorenzato (1998) citado por Nascimento et al., (2016) o trabalho
realizado com poliminds possibilita o estudo de situacdes que envolvam a
geometria, a analise combinatdria e a aritmética e desenvolvem, também, a
percecdo espacial, a generalizacdo, 0 senso estético e o raciocinio Idgico. A
utilizacéo de poliminés permite a compreenséo e exploragdo de conceitos tais
como o perimetro, a area, a semelhanca e a simetria. Este material fornece,
ainda, o desenvolver dos processos de classificacao, a descoberta de padrdes

e a ordenacao.

Os pentaminés foram utilizados, no decorrer deste projeto de
investigacdo, como forma ndo s6 de explorar a definicdo do material, como

também de investigar as transformacdes geométricas (rotacdo e/ou reflexao).

4.3. Polydrons

De acordo com Botas (2008), os polydrons constituem um material
ideal para adquirir e desenvolver competéncias matematicas, mais
precisamente do dominio de geometria. Através deste recurso os alunos
podem realizar construcdes e realizar investigacfes no &mbito do plano e do

espaco.

Os polydrons, de acordo com o site oficiall, € um material de
construcdo versatil e de boa qualidade que foi concebido para auxiliar 0s
alunos e professores na procura do conhecimento e compreensdo. Este

material € constituido por um conjunto de pecas de plastico que contém

! https://www.polydron.co.uk/
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encaixes 0 que permite que as pegas se unam umas as outras, construido,
entdo, uma enorme variedade de poligonos e poliedros, permitindo a

exploracdo das suas propriedades e caracteristicas.

Neste sentido, o material polydron foi utilizado para a investigagéo
das varias planificagdes de um cubo. Deste modo, Ponte e Serrazina (2000)
apontam a importancia das planificacdes dos sélidos e a sua construcdo para
a passagem das figuras bidimensionais a tridimensionais e vice-versa. Deste
modo, os alunos ao realizarem as dobragens de uma figura bidimensional até
chegarem a uma figura tridimensional, “estdo a desenvolver o seu sentido

espacial” (p. 172).

4.4. Recursos Educativos Digitais

De acordo com as Aprendizagens Essenciais de Matemaética de 2021
(Canavarro, et al., 2021) “as ferramentas tecnolégicas devem ser consideradas
COMO recursos incontornaveis e potentes para o ensino e a aprendizagem da
Matematica” (p. 6). O uso de computadores, por exemplo, permite o
tratamento de dados ou a manipulacdo de conceitos geométricos. Seja qual
for o trabalho, o0 ensino-aprendizagem da matematica € mais interessante se
se tirar partido do uso das tecnologias, “se for baseado em tarefas
interessantes e desafiantes, pode favorecer a formulacdo de conjecturas por
parte dos alunos, estimular uma atitude investigativa e enriquecer 0s

raciocinios” (Ponte & Serrazina, 2000, p. 117).

Pratas, Rato e Martins (2016) referem que o papel das tecnologias na
matematica “é¢ enfatizado (...) enquanto dinamizador do processo educativo
que traz o aluno para o centro das atividades, permitindo-lhe participar de
forma significativa e ativa na construgdo das suas aprendizagens,

proporcionando elevados graus de autonomia e responsabilidade” (p. 36).

Desta forma, de acordo com os documentos orientadores,

nomeadamente nas Aprendizagens Essenciais de Matematica homologadas
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em 2021 (Canavarro, et al., 2021), da-se uma enorme énfase a utilizacéo de
recursos tecnolégicos como forma de “facilitar a transicdo entre diferentes
tipos de representacdo e com maior detalhe ou magnitude” (p. 4). Ainda sobre
a utilizacdo da tecnologia, o documento apoia a utilizacdo de softwares para
tratamento estatistico, funcBGes, geometria, ambientes de programacéo e
modelacéo.

De acordo com Breda et al. (2011), a utilizacdo das tecnologias ja é,
por si s6, um recurso valioso na aprendizagem da matematica. No entanto, na
aprendizagem da geometria é imprescindivel a utilizacdo deste recurso. Os
autores referem que a utiliza¢do da tecnologia fornece “um meio de visualizar
nogdes geométricas sobre diferentes perspetivas™ através, por exemplo, de

programas de geometria dindmica.

Vale (2002) refere que, devido ao avanco da tecnologia, graficos e
desenhos, outrora estaticos, sdo agora dinamicos e possiveis de manipular. A
autora da exemplos de softwares dindmicos, tais como o Cabri-Géometre e o
Geometer's Sketchpad (p. 6).

E entdo, através dos programas de geometria dindmica, que os alunos
tém a possibilidade de investigar as propriedades das figuras, as suas relacoes,
compreendé-las e identificar invariantes, formular e testar conjeturas. As
criancas, com o auxilio das tecnologias, nomeadamente o computador, podem
“proceder a abstrac¢des e generalizagdes das suas experiéncias” (Breda et al.,

2011, p. 21).

Em contrapartida, Breda et al. (2011) alertam que apesar de o/a
professor/a utilizar a tecnologia como instrumento de ensino ou de apoio a
aprendizagem, esta ndo deve substituir o docente. Deste modo, o papel do
docente é essencial na selecdo das tarefas e na maneira como as realiza e
envolve os alunos e, por fim, como realiza as suas reflexdes, de maneira a

contribuir para a comunicagcdo matematica dos seus alunos.
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Apesar de, durante o decorrer do projeto de investigacdo, ndo terem
sido adotados quaisquer softwares que potenciassem uma exploragéo de
ambientes de geometria dindmica, foi proposta uma tarefa que envolveu
Recursos Educativos Digitais (RED), disponibilizados pela Direcdo-Geral da

Educacao.

Os Recursos Educativos Digitais, segundo a Direcdo-Geral da
Educacéo, séo recursos concebidos para as areas curriculares de Matematica,
Portugués e Ciéncias Experimentais do 1.° Ciclo do Ensino Basico, como

forma de apoio ao ensino-aprendizagem.

Segundo Combes e Vali (2007), os RED sdo relativamente recentes
em ambiente escolar. Sendo os RED um material estruturado, de facil acesso
e de facil atualizacdo, o seu valor pedagdgico permite que os alunos
descubram e explorem os seus conteudos curriculares a partir de tarefas
interativas, flexiveis, motivadoras e diferenciadas. Desta forma, cria-se, em
sala de aula, um ambiente propicio que melhora a qualidade de ensino, visto
que os professores passam a ter acesso a um amplo conjunto de recursos para

utilizarem nas suas praticas letivas.

Durante o decorrer do projeto de investigacdo, procurou-se dar
alguma importancia tanto aos recursos manipulaveis, como aos recursos

tecnoldgicos.

5. Papel do/a professor/a no uso de recursos para a

aprendizagem da geometria

De acordo com Ponte e Serrazina (2000) a Didatica da Matematica é
um dominio do conhecimento cientifico que esta em permanente evolucdo,
potenciando “o surgimento de novas tecnologias e integrar 0s novos
conhecimentos sobre a aprendizagem, a dindmica do processo de ensino, a

escola, o curriculo e os fendmenos educativos em geral” (p. 13). Desta forma,
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como campo de acdo profissional, todos os envolvidos, sejam eles
professores, educadores ou matematicos, devem estar envolvidos no seu

desenvolvimento.

E natural que os professores estejam preocupados em recorrer a
métodos de ensino considerados eficazes ou de alcance universal, no entanto,
nem todos esses métodos sdo aplicaveis em todos 0s contextos e alunos. Dito
isto, 0 ensino da matematica deve ser estruturado através dos seguintes

modos:

Trabalho de preparacao de aulas;

e “(...) de experimentagdo cuidadosa de novas tarefas e
materiais”;

e “(...)de identificagdo de possiveis problemas na comunicagao

e no ambiente de aula”;

e “(...) de reflexdo sobre os resultados obtidos pelos alunos”

(Ponte & Serrazina, 2000, p. 14).
Para se proceder a concretizacdo do ensino, o/a professor/a

“(...) concebe tarefas apropriadas para desenvolver a
compreensdo, a capacidade de resolucéo de problemas, os processos
de raciocinio e as competéncias de calculo dos alunos. Usa diversos
recursos, incluindo manuais escolares, calculadores e a Internet (...).
Faz uso de materiais concretos quando estes podem contribuir para
uma melhor compreensdo dos alunos” (Ponte & Serrazina, 2000, p.
15).

A partir da investigacdo de Piaget, o papel do/a professor/a modifica-
se, deixando de ser um mero “fornecedor de informagao” (Vale, 2002, p. 13).
Desta forma o/a professor/a torna-se um guia da aprendizagem da crianca, ao

invés de ensinar tudo de forma direta.
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Durante a manipulagéo de qualquer recurso, existe o perigo de que 0s
alunos apenas se fiquem pela manipulagéo, ou seja, fornecer experiéncias
matematicas através da manipulacéo de recursos. Desta forma, é importante
que o/a professor/a proponha atividades matematicas e utilize materiais
manipuldveis que conhega, de forma a chegar a um determinado conceito
(Vale, 2002).

Ponte e Serrazina (2000) referem que o ambiente de sala de aula se
caracteriza pelo maior ou menor envolvimento dos alunos nas tarefas e na
formalidade ou informalidade das relacdes aluno-aluno e professor-aluno.
Este ambiente, e como referido pelos autores, depende das tarefas que séo
propostas, da comunicacgéo utilizada e do modo de trabalhar dos alunos (p.
125).

De acordo com NCTM (1994, p. 59) citado pelos autores Ponte e
Serrazina (2000), cabe ao/a professor/a construir um ambiente favoravel a

aprendizagem da matematica:

e “permitindo e estruturando o tempo necessario para explorar
profundamente a Matematica e para se familiarizar com ideias
e problemas significativos”;

e ‘“usando o espaco fisico e os materiais de forma a facilitar a
aprendizagem do aluno em Matematica”;

e “oferecendo um contexto que encoraje o desenvolvimento da
aptiddo e competéncia matematicas”;

e ‘“respeitando e valorizando as ideias dos alunos, as suas formas
de pensar e a sua predisposi¢ao para a Matematica” (Ponte &

Serrazina, 2000, p. 125).

Ola professor/a deve estabelecer, entdo, ambientes propicios a
aprendizagem. Dito isto, com o uso de materiais € normal o acrescento de

mais atividade e de barulho. Desta forma, o docente deve planificar e
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organizar 0 espago para que oS materiais possam ser implementados com
sucesso (Vale, 2002).

Para que o/a professor/a possa construir situagdes de aprendizagem e
promover a reflexdo dos alunos, é importante que o/a professor/a ndo ignore
as experiéncias e os conhecimentos prévios dos alunos. As interacdes entre
os alunos e entre o/a professor/a devem ser valorizadas (Abrantes et al.,
1999).

6. Ensino exploratorio na aprendizagem da geometria

O ensino exploratorio, designado por Ponte (2005), é uma pratica de
ensino em que “o professor nao procura explicar tudo, mas deixa uma parte
importante do trabalho de descoberta e de construgdo do conhecimento para
os alunos realizarem” (p. 13). Neste sentido, os alunos sdo envolvidos em
tarefas de matematica que, posteriormente, sdo discutidas e sistematizadas,
potenciando a resolucdo de problemas e a comunicacdo matematica
(Canavarro, 2011).

A partir desta pratica de ensino, o aluno torna-se central na sua
aprendizagem visto que é este que procura e constrOi 0 seu proprio
conhecimento através do envolvimento em tarefas desafiantes. Para além

disto, promove-se a discussao coletiva e a pares.

Ao longo da pratica do ensino exploratorio, tanto o aluno como o/a
professor/a desempenham papeis distintos. O/a professor/a propdem a tarefa,
equacionando as suas potencialidades, a forma de explorar que os alunos
possam adotar e sua complexidade, e o aluno procura o conhecimento através
da investigacdo de estratégias para a resolucdo da tarefa. Deste modo,
desenvolvem-se as competéncias de comunica¢do matematica e a justificacao

dos seus raciocinios (Canavarro, 2011).
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Normalmente, uma aula de cariz exploratdrio estrutura-se em trés a

quatro fases referidas por Ponte et al., (2020): a fase de lancamento da tarefa,

a fase de exploracdo e a fase de discussao (e sistematizacéo) e relacionam-se

com oS seguintes aspetos:

i)

i)

No lancamento ou na introducdo da tarefa hd uma
preocupacdo para que os alunos compreendam 0s termos
matematicos; que se concorra para a utilizacdo de uma
linguagem comum para descrever os aspetos do enunciado da
tarefa e que os alunos se envolvam na mesma.

No desenvolvimento da tarefa, ou seja, durante o trabalho
autébnomo, prevé-se um acompanhamento na resolucdo da
tarefa, dando-se apenas o apoio necessario aos alunos, de
maneira a ndo se reduzir, significativamente, o nivel de
dificuldade; para os alunos com dificuldades, procurar dar
sugestdes ou colocar questdes para 0s ajudar a alcancar uma
estratégia; para os alunos que demonstrem facilidade na
resolucéo da tarefa, propor extensdes da mesma.

Na discussdo coletiva, sera importante estimular a
comunicacdo de ideias, levando os alunos a confrontarem-se
com diferentes pontos de vista e a utilizarem argumentos para
defenderem o0s seus; promover reflexdes; valorizar
contribuigdes incorretas ou parcialmente incorretas que levem
a uma discussdo que permita clarifica-las; solicitar
explicacOes e justificacdes validas, bem como demonstragdes
da forma de pensar dos alunos, se for pertinente; desafiar os

alunos a colocarem novas questdes.

A aprendizagem da geometria esta muito associada a atividades de

natureza exploratoria, muito propria do ensino exploratorio (Brunheira, 2019)

e, por isso, foram abordadas varias tarefas de cariz exploratorio.
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CAPITULO 2
METODOLOGIA

Este capitulo diz respeito ao enquadramento metodoldgico a adotar
durante a pratica profissional que ir& decorrer no desenvolvimento do projeto
de investigacdo. Neste capitulo vai-se apresentar o0 método, as técnicas de

recolha e tratamento de dados a serem utilizadas durante a intervencao.

Ainda neste capitulo, pretende-se realizar uma breve apresentagédo do

contexto e dos participantes presentes no decorrer deste estudo

1. Opcoes metodoldgicas

Coutinho (2016) refere-se a investigacdo como enguadrada num
paradigma repleto de pressupostos e valores que vao guiar a pesquisa do
investigador e, este, através de varias op¢des ird ser conduzido as “respostas”
necessarias a desenvolver para desconstruir o/a seu/sua problema/questéo.
Essas opcdes, como dito acima, serdo termos como metodologia, métodos e
técnicas e designam-se como meios que orientam e ajudam o investigador na
busca da “resposta” necessaria.

A metodologia adotada para se realizar o estudo é a Investigacao sobre a
prépria pratica. Como referido por Ponte (2002), este tipo de investigacao
permite aos profissionais de educacao, o esclarecimento e resolugéo de varias
probleméticas que surgem durante a sua pratica. Possibilita, também, um
desenvolvimento a nivel profissional. O mesmo autor caracteriza este tipo de
investigacdo referenciando-a como uma estratégia que fornece uma
“atividade investigativa, no sentido de atividade inquiridora, questionante e
fundamentada.” (Ponte, 2002, p. 2).

A atividade investigativa objetivada pelo profissional de educagéo,
considerada pertinente, designa-se como um processo que privilegia a
construcdo de conhecimento sobre a pratica docente. Desta forma, uma

pratica ativa de investigacdo permite um melhor desenvolvimento ao nivel
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profissional, como referido acima. Ponte (2002) assume que o/a docente ao
realizar uma pesquisa adequada a sua pratica assume-se como protagonista
tanto no campo profissional como curricular e, consequentemente, torna-se
mais capaz de enfrentar os dilemas que advém da sua pratica. Além do mais,
torna-se capaz de contribuir para um conhecimento mais abrangente no
campo educativo. Estas sdo duas das quatro razbes delimitadas por Ponte
(2002) que considero mais exemplificativas do método Investigacdo sobre a
prépria pratica.

Ainda sobre a necessidade de se compreender os fendmenos
educativos da pratica docente, e assumindo as palavras de Alarcéo (2001), um
professor ndo pode ser uma figura que ndo se perspetive como um
questionador em relacdo as suas praticas, as suas decisdes educativas, ao
insucesso dos alunos, aos materiais e manuais e as funcdes da escola. Nesta
vertente de professor-investigador, Ponte (2002) caracteriza o professor
como investigador sobre a sua pratica e, também, sobre outros assuntos
pertinentes.

Ola docente, ao tomar uma atitude de investigador, envolve-se numa
“atitude permanente de questionamento.” (Ponte, 2002, p. 12). As autoras
Cochran-Smith e Lytle (1999) abordam o termo pesquisa como uma
investigagdo realizada por professores que “brota de questdes ou gera
questdes e reflete os desejos dos professores para atribuirem sentido as suas
experiéncias e vivéncias, para adoptarem uma atitude de aprendizagem ou de
abertura para com a vida em sala de aula” (Cochran-Smith & Lytle, citadas
por Alarcdo, 2001, p. 5).

Neste sentido, Coutinho (2016) aborda o conceito de investigar como
uma “dupla hermenéutica em a¢ao”, ou seja, “investigar implica interpretar
acOes de quem ¢ também intérprete, envolve interpretacdes de interpretacdes”
(p. 6). Com isto, pretende-se procurar, através da abordagem de um
paradigma interpretativo, a compreensdo, a interpretacdo, a descoberta de

significados e esclarecer hipoteses de trabalho a abordar com os alunos.
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Para além de o/a docente adotar um perfil de professor-investigador,
a atitude investigativa sobre a prética implica um nivel estruturado de
reflexdo. Ou seja, tal como no perfil de investigador, o profissional de
educacdo necessita de adotar um perfil de questionador sobre as praticas a
realizar e realizadas, de forma a introduzir melhorias na sua prépria prética.
Como se pretende adotar um perfil de professor-investigador e,
consequentemente, de professor-reflexivo, o método escolhido adequa-se
com pertinéncia ao tema referido na introducdo deste trabalho. Dado a
natureza do estudo, de acordo com o projeto de investigacdo em questéo, esta
é a metodologia que mais se adequa.

Tal como apresentado por Ponte (2002), a investigacdo distingue-se
em quatro momentos designados como principais: (i) o desenvolver de uma
questdo ou problema que ir& dar origem ao estudo; (ii) a recolha de dados que
permitem dar resposta a essa questéo; (iii) o tratamento dos dados recolhidos,
de forma a se objetivarem conclusdes, e (iv) a apresentacdo ou divulgacéao
dessas conclusbes conseguidas. E através destes pontos abordados
anteriormente que é possivel alcancar a melhoria da pratica e a construcdo de
um saber tedrico que ird contribuir para o desenvolvimento de préaticas

pedagdgicas, ndo sé pessoais como de outros docentes (Silva, 2013).

Durante o decorrer desta intervencgdo, vai-se adotar uma abordagem
qualitativa, isto é, de acordo com Bogdan e Biklen (1994) uma abordagem
naturalista, visto que a recolha de dados ocorre num ambiente natural e o
investigador € o “instrumento principal” (p. 47). Apesar de se adotar,
maioritariamente, uma abordagem qualitativa, adotar-se-4, também, uma

abordagem quantitativa.

A abordagem qualitativa implica que a investigacdo seja descritiva,
ou seja, 0os dados sdo recolhidos em forma de palavra. Esses dados sao,
nomeadamente, “transcri¢des de entrevistas, notas de campo, fotografias,

videos, documentos pessoais...” (Bogdan & Biklen, 1994, p. 48). Dito isto, 0
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“significado ¢ de importancia vital” (Bogdan & Biklen, 1994, p. 50), ou seja,
é de extrema relevancia as “perspetivas participantes” (Bogdan & Biklen,

1994, p. 50) para o investigador, sejam opinides ou as perspetivas dos alunos.

Uma vez que no desenvolver da minha investigacdo, pretende-se
adotar a abordagem qualitativa através da recolha de dados descritiva e em
que as perspetivas e 0s discursos dos participantes sdo de extrema relevancia
no decorrer da investigacdo, considero que esta abordagem se adequa a

natureza do estudo.

Em relacéo a abordagem quantitativa a adotar durante a investigacéo,
esta deve-se ao uso de questionarios, como técnica de recolha de dados, onde
ocorrera uma descri¢do estatistica dos dados recolhidos, nomeadamente em

relacdo as questdes fechadas do questionario (Bogdan & Biklen, 1994).

Procura-se, entdo, organizar ao longo deste relatério as opcdes
metodolégicas de forma a orientar a investigacdo, assim como apresentar as
técnicas escolhidas que vdo ao encontro do tema deste projeto, dos meus

préprios interesses e experiéncia.

2. Técnicas de recolha e tratamento de dados

Existem varias técnicas de recolha de dados que podem ser aplicadas
num contexto de investigacdo sobre a propria pratica ao nivel da educacéo.

Estas técnicas distinguem-se por serem o modo de percorrer o
caminho, ou seja, de como chegar as respostas necessarias enguanto
professor-investigador.

O modo como irei percorrer esta investigacao, ira auxiliar-me durante
todo o meu percurso de estagiaria (Coutinho, 2016). A finalidade da minha
investigacdo durante todo este processo, em suma, é a compreensao do uso
de materiais manipulaveis e recursos digitais na aprendizagem de geometria,

recorrendo a técnicas de recolha de dados tais como: a observacédo

50



participante, a recolha documental e o inquérito por questionario.

2.1. Observacéo participante

Segundo Afonso (2005), a observacao ¢ uma ferramenta de recolha de
dados considerada fidedigna. Esta técnica de recolha de dados tem como
principal funcdo a recolha de dados atraves do olhar e participagdo do
investigador. Logo, considera-se a ado¢do de uma postura de observagédo
participante no decorrer do estagio, visto pertencer ao contexto educacional
enquanto estagidria, assim como a participacdo em todos os momentos de
pratica.

Esta técnica visa auxiliar o investigador a recolher os dados atraves de
dois tipos de observacao, a estruturada ou sistematica e a ndo estruturada.

A observacdo estruturada ou sistemética e, como referido por Afonso
(2005), uma abordagem em que se utiliza “fichas ou grelhas concebidas
previamente em func¢@o dos objectivos de pesquisa” (p. 92), ou seja, a
observacao a adotar durante todo este processo investigativo deve ter por base
0s objetivos referidos na introducgéo deste trabalho.

A observacao participante tem uma natureza vigorosa neste tipo de
investigacdes, pois implica uma inter-relagdo muito forte “do investigador em
relacdo ao observado; fala-se, mesmo, na necessidade de ‘tomar o papel do
outro”, assim como a necessidade de ser participante da vida de quem estéd a
ser observado (Amado, 2014, p. 150). Para frisar esta ideia, Dias (2009)
define a observacdo como “olhar com olhos de ver”, ou seja, observar,
enquanto professor, com a principal funcdo de regular a sua prética e a dos
seus alunos.

Para 0 registo de outros acontecimentos significativos, ideias ou
preocupacOes utilizar-se-4 as notas de campo (Ponte, 2002). A informacéo
observada, assim como o0 conteldo registado, serdo, posteriormente,

transcritas. Estas informagdes sdo aquilo “que o investigador ouve, V€,
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experiencia e pensa no decurso da recolha” dos dados num dado contexto
(Bogdan & Biklen, 1994, p. 150).

Para auxiliar a observacdo dos diferentes objetivos selecionados,
considera-se a utilizacdo de registos fotograficos, a gravacdo em video das
aulas ou de momentos considerados pertinentes ou através do registo de notas
de campo. Estes registos vao auxiliar na analise dos dados, tais como o
dialogo entre criancas, o dialogo entre estagiaria e criancas, como também no
desenvolver doutro tipo de estratégias pedagoOgicas a adotar durante a
investigacéo.

2.2. Recolha documental

O processo de recolha documental € uma das técnicas a adotar durante
a pratica investigativa. A recolha documental compreende a utilizagdo de
informacgdes consideradas em documentos ja existentes, com o intuito de se
dar resposta as questdes estabelecidas (Afonso, 2005). Estes documentos
podem ser diversificados consoante a sua natureza, podendo ser documentos
considerados oficiais, publicos e privados (Afonso, 2005).

S&o documentos oficiais todas as publicacfes e arquivos oficiais da
escola onde se realiza o estagio — projetos curriculares, projetos de turma,
projeto educativo de escola.

As produgdes dos alunos séo outros tipos de documentos que vou
recolher, de modo a serem analisadas de acordo com as minhas questdes do
estudo. A recolha documental a adotar neste percurso investigativo incide,
principalmente, nas producdes dos alunos de acordo com as suas resolugdes
das tarefas a realizar, centradas nas suas aprendizagens e no modo como o
uso dos materiais manipulaveis e recursos digitais auxiliaram as

aprendizagens dos conceitos geométricos em questéo.
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2.3. Inquérito por questionario

De forma a se dar resposta, sobretudo, a uma das questdes procedentes
do objetivo de investigagdo deste trabalho “Qual a percegdo dos alunos sobre
a utilizacdo de materiais manipulaveis e recursos digitais na realizacdo de
tarefas de geometria?” procurou-se realizar um questionario (Anexo A)
escrito aos alunos. Para Afonso (2005), esta técnica consiste em transformar
a informacéo dada pelos alunos em dados, com o objetivo de se saber o que
0 sujeito sabe, quer ou prefere e pensa ou cré.

Neste sentido, através da questdo acima referida, procura-se recolher
informacdo de forma a averiguar um retrato global sobre aquilo que os alunos
querem ou preferem, ou seja, se preferem a realizacéo de tarefas de geometria
através do uso de materiais manipulaveis ou recursos digitais e se estes 0s
ajudam na resolucdo dos problemas. As questBes a colocar no questionario
considerado misto centram-se, maioritariamente, nas opinides e percecdes
dos alunos, portanto, pretende-se que o questionario contenha questdes nao
estruturadas ou abertas.

O inquérito por questionario é uma técnica de grande qualidade na
pesquisa qualitativa (Amado, 2014). Segundo este autor “esta técnica permite
uma expressdo livre das opinides dos respondentes, ainda que o0 questionario
contemple alguns itens orientados” (p. 271). Desta forma, é possivel detetar
a percecdo dos respondentes acerca do tema em questao.

De modo a obter respostas validas a questdo formulada, desenvolveu-
se, entdo, um questionario composto por cinco questdes — trés de resposta

fechada, que exigiam justificacdo, e duas de resposta aberta.

A utilizagdo do inquérito por questionario, surge para se perceber
quais as percecdes dos alunos acerca da utilizacdo de materiais manipulaveis
e recursos digitais na realizagdo de tarefas de geometria, assim como
compreender o beneficio do seu uso. Posteriormente, os dados serdo

apresentados em texto descritivo e alguns desses dados serdo organizados a
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partir da construgdo de gréficos. Para Campenhoudt, Marquet e Quivy (2019)
0s principais métodos de analise das informagdes sdo a anélise estatistica dos

dados e a andlise de contetdo.

3. Procedimentos de recolha e de analise de dados

Bogdan e Biklen (1994) referem que a andlise de dados consiste em
todo

“(...) o processo de busca e de organizacdo sistematico de
transcri¢es de entrevistas, de notas de campo e de outros materiais
que foram sendo acumulados, com o objectivo de aumentar a sua
prépria compreensdo desses mesmos materiais e de lhe permitir

apresentar aos outros aquilo que encontrou”. (p. 205)

Para se proceder a recolha dos dados, foram calendarizadas e
planificadas cinco tarefas relacionadas com a area da geometria, que
envolvem o uso de recursos educativos digitais e, sobretudo, a utilizagéo de
materiais manipulaveis. As producdes dos alunos, ou seja, as suas resolugdes
das tarefas foram recolhidas, assim como as notas de campo e 0s registos
audio e de video recolhidos ao longo da pratica investigativa. Foram ainda,
transcritos os registos audio das discussdes coletivas relacionadas com a
resolucéo das tarefas propostas.

Ainda Bogdan e Biklen (1994) referem que

“(...) a analise envolve o trabalho com os dados, a sua
organizacdo, divisdo em unidades manipulaveis, sintese, procura de
padrdes, descoberta de aspetos importantes do que deve ser
apreendido e a deciséo do que vai ser transmitido aos outros” (p. 225).

Os dados recolhidos, através das técnicas referidas anteriormente,

foram alvo de uma analise extensiva. Tal como refere Amado (2014) “nédo
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basta recolher dados, é preciso saber analisa-los e interpreta-los (ndo sendo
possivel fazer uma coisa sem a outra)” (p. 299). No caso do estudo que
desenvolvi, a analise dos dados consiste em uma andlise de conteddo que visa

obter as respostas as questdes do estudo.

Foi realizada uma anélise global das resolucbes escritas dos alunos
bem como dos seus didlogos durante a fase de exploracdo e de discusséo
coletiva. Este tratamento e interpretacdo dos dados, auxiliou a resposta as
questdes do estudo referidas na Introdugao.

4. Apresentacdo do contexto e dos participantes do estudo

4.1. Caracterizagdo do contexto

O presente projeto de investigacdo foi realizado em contexto de
estagio, ao longo de dez semanas, com uma turma do 3.° ano de escolaridade,
numa Escola Bésica de 1.° Ciclo e Jardim de Infancia, situada numa zona
urbana de uma localidade pertencente ao concelho de Palmela, distrito de
Setubal.

Esta escola pertence a rede de ensino publico e defende valores tais
como “de qualidade, de inovagdo, de eficacia, de respeito, de liberdade, de
solidariedade, de responsabilidade e de responsabilizagdo” (Projeto
Educativo, 2019, p. 34), considerando-se um estabelecimento integro e
adaptado as novas necessidades e diversidades seja a nivel social, como

cultural e econémico.

A escola onde foi desenvolvido o estagio foi inaugurada em 2004 e
requalificada em 2017/2018, tendo as obras terminado no verdo de 2019.
Atualmente, conta com ginasio, refeitorio, biblioteca escolar e uma sala
polivalente para o pré-escolar, distribuidos por dois pisos. Além disto, dispde

de trés salas de jardim de infancia e de 14 salas de aula destinadas ao 1.° ciclo.
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A sua populacéo escolar (socialmente heterogénea) é constituida por cerca de
380 alunos, distribuidos por 16 turmas, sendo trés do ensino pré-escolar.

4.2. Caracterizacdo dos participantes

A turma em que o estagio foi realizado € de 3.° ano de escolaridade,
composta por 24 alunos, 10 raparigas e 14 rapazes, com idades
compreendidas entre 0os 8 e 0os 9 anos. A maioria dos alunos sdo de
nacionalidade portuguesa, sendo que dois sdo de nacionalidade brasileira e
uma de nacionalidade angolana. Dois alunos estavam a ter acompanhamento

semanal por uma professora de apoio, e também pela psicéloga da instituicéo.

No geral, de acordo com indicacdes da professora cooperante e pelo
que foi por mim observado, os alunos da turma destacam-se por manifestarem
poucas dificuldades de aprendizagem, serem auténomos na realizacdo das

suas tarefas e apresentarem um bom comportamento.
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CAPITULO 3

INTERVENCAO PEDAGOGICA

Este capitulo tem como objetivo apresentar as cinco tarefas que
constituiram a proposta pedagogica implementada em contexto de estagio
numa turma de 3.° ano e que serviu de base a recolha de dados necessarios
para a realizacéo do presente estudo. Desta forma, para além de apresentar a
preparacdo das tarefas e a sua realizagdo na sala de aula, incluo também as
planificagdes das cinco tarefas que envolvem o uso de recursos materiais e
digitais na aprendizagem da geometria. Nestas, apresento os objetivos de
aprendizagem de cada tarefa, os recursos a utilizar, a previsao de dificuldades
dos alunos e a sua organizagdo durante o decorrer da tarefa. A planificacdo
destas tarefas segue 0 mesmo modelo de planificagdo que foi seguido para as

restantes tarefas planificadas em contexto de estagio.

1. Preparacéo das tarefas e a sua realizagcdo em sala de
aula
As tarefas foram propostas aos alunos durante o periodo de estagio
que decorreu durante dez semanas, nomeadamente desde o dia 21 de marco
até ao dia 1 de junho de 2022. A realizacdo das tarefas foi planeada de acordo
com o0s conteudos a serem lecionados e foi acordada entre as estagiarias € a
professora cooperante, tendo feito parte integrante da planificagdo semanal

das tarefas da turma do 3.° ano (Tabela 1).
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Tabela 1

Calendarizacéo das tarefas incluidas na proposta pedagdgica

Designacao da tarefa Data de realizacéo
Tarefa 1 - As mesas para jantar 24 de abril de 2022
Tarefa 2 — As caixas abertas da Mariana 27 de abril de 2022
Tarefa 3 — A descoberta dos prismas 11 de maio de 2022
Tarefa 4 — A descoberta das piramides 23 de maio de 2022
Tarefa 5 — Exploracdo do RED — O Arqueélogo 31 de maio de 2022

Estas tarefas foram planificadas com o intuito de desenvolver, nos
alunos, conceitos geométricos suportados pela manipulacao de recursos, tanto
fisicos como digitais (RED). Além disso, as tarefas foram propostas aos
alunos seguindo uma préatica de ensino exploratério que, como referido
anteriormente, ¢ uma pratica de ensino em que “o professor ndo procura
explicar tudo, mas deixa uma parte importante do trabalho de descoberta e de
constru¢dao do conhecimento para os alunos realizarem” (Ponte, 2005, p. 13).
Neste sentido, os alunos sdo envolvidos em tarefas de matematica que,
posteriormente, sdo discutidas e sistematizadas, potenciando a resolucéo de

problemas e a comunicacdo matematica (Canavarro, 2011).

A realizacdo destas tarefas teve, aproximadamente, uma duracao de 2
horas a 2 horas e 30 minutos, incluindo a discussdo coletiva sobre as

resolucdes e a posterior sistematizacdo das aprendizagens matematicas.

A organizagdo dos alunos em pares foi previamente realizada na
primeira tarefa (Tarefa 1 — As caixas abertas da Mariana), considerando que
0S pares permaneciam inalteraveis durante o decorrer de todas as tarefas de
geometria. De forma a ndo causar instabilidade na turma, os alunos tiveram a

possibilidade de escolher o seu par, pratica utilizada habitualmente pela
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professora cooperante. Os alunos estavam organizados em grande grupo nos
momentos de discusséao coletiva acerca do lancamento da tarefa, das possiveis
dificuldades que pudessem emergir durante a leitura do enunciado como

também nos momentos de sistematizacéo e partilha de resolucdes.

Em relacdo aos recursos utilizados, foram sempre disponibilizados por
par um enunciado da tarefa, em que os alunos resolveram a tarefa, e duas
folhas de papel branco e quadriculado que serviriam como folhas de rascunho
e apontamentos. Em relacdo aos recursos manipuldveis, foram
disponibilizados, por par, um conjunto de 5 quadradinhos de esponja, 6 pecas
de polydron, 3 ou 4 modelos de prismas e ou piramides em madeira € um
computador para a realizacdo da Ultima tarefa (Tarefa 5 — Exploracdo do RED
— O Arquedlogo). Em todas as tarefas houve a preocupacao de as articular
com o trabalho desenvolvido pela professora cooperante e, além disso, de as

relacionar com situacdes do quotidiano dos alunos.

No que respeita aos objetivos estabelecidos em cada planificagéo,
estes foram identificados com base nas Novas Aprendizagens Essenciais de

Matematica (Canavarro, et al. 2021).

Na realizacdo de todas as tarefas, tal como preconizado pelo ensino
exploratério (Canavarro, 2011), numa primeira fase existiu um momento
dedicado a explicacdo do funcionamento da tarefa e ao modo de organizacao
dos alunos. De seguida, um momento dedicado a leitura coletiva do
enunciado e ao esclarecimento dos objetivos pretendidos para a tarefa. Nesta
fase, existiu também um momento dedicado ao esclarecimento de duavidas
sobre o enunciado, “sem fornecer demasiadas indica¢des que possam reduzir
o nivel de desafio cognitivo da tarefa” (Stein & Smith, 2009, citados por
Canavarro, 2011, p. 12).

Num segundo momento (Canavarro, 2011), os alunos organizaram-se

em pares para procederem a exploracao autonoma da tarefa, recorrendo, nessa
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altura, aos recursos manipuldveis disponiveis para o efeito. Nesta fase, no
ambito do ensino exploratorio, circulei pela sala, observando as discussdes
dos alunos, intervindo apenas para orientar e questionar em caso de davidas.
Por vezes, quando algum par se mostrava bloqueado nas suas exploragdes,
tinha por hébito sentar-me junto dos mesmos e lancar algumas questdes ou
dar orientagOes que os levasse a refletir, tentando que isso ndo implicasse a

reducdo do nivel de desafio da tarefa.

Ap0s cerca de 90 minutos de exploracdo, seguiu-se o terceiro e Ultimo
momento de discussao coletiva e sistematizacdo das aprendizagens. Antes da
discussao os alunos auxiliavam na reorganizacdo da sala de aula, assim como
na arrumacdo dos recursos manipuldveis, quando utilizados. De seguida,
seguia-se a discussdo coletiva das resolugdes dos respetivos pares, em que
fomentava a discussdo a volta da participacdo dos alunos. Na discussdo
coletiva, tive a preocupacao de estimular a comunicacao e partilha de ideias,
levando os alunos a confrontarem-se com diferentes pontos de vista e a
utilizarem argumentos adequados para defenderem o0s seus; promover
reflexdes; valorizar contribui¢des incorretas ou parcialmente incorretas que
levassem a uma discussdo que permitisse clarifica-las; solicitar explicacoes e
justificacGes vélidas, bem como demonstracdes da forma de pensar dos
alunos, quando era pertinente; e desafiar os alunos a colocarem novas
questdes, tal como é preconizado por Canavarro (2011). Em todas as tarefas,
a estratégia de avaliagdo das aprendizagens privilegiada foi o feedback oral,
seja individualmente, aos pares ou ao grande grupo. No caso das tarefas 3 e 4
0 método de avaliacdo foi comum, ou seja, as atividades foram avaliadas
através das representacdes dos prismas e piramides realizadas pelos alunos,
bem como dos registos efetuados nas tabelas de contagem dos elementos dos

solidos.
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De seguida, apresentam-se as planificagcOes detalhadas das tarefas
realizadas pelos alunos. Em anexo encontram-se os objetivos designados para

cada tarefa.

2. PlanificacOes das tarefas e sua concretizacéo

2.1. Planificacdo da Tarefa 1 — As mesas para jantar
(pentaminés) (Anexo B)

1. Introducdo da tarefa:

A atividade tem inicio com a apresentacdo da tarefa e o langcamento
de uma situacdo-problema: "Durante uma festa, a Ana e as colegas queriam
organizar 5 mesas quadradas iguais em conjuntos”. Desafia-se 0s alunos com

as seguintes questoes:

- Como pode a Ana organizar de maneira diferente 5 mesas

quadradas iguais?
- Sera que posso formar varias organizacdes diferentes?

- Como posso dispor as mesas? (Ha uma regra que a Ana pensou para
a organizacdo das mesas, devem ter coincidentes pelo menos um lado

completo)

Primeiramente, realiza-se uma leitura coletiva do enunciado (Anexo
C). De seguida, os alunos realizam uma leitura silenciosa e individual do
enunciado distribuido ap6s a apresentacdo da tarefa. Pretende-se que os
alunos descubram as varias formas de agrupar cinco mesas quadradas. Os
alunos tém a oportunidade de manipular quadrados 5x5 cm, de forma a

auxiliar o desenvolver da atividade.
Previsao de possiveis dificuldades:

e Como posso agrupar de modos diferentes as cinco mesas?

¢ Dificuldade em visualizar as diferentes formas de agrupar as mesas.
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Dificuldade em comparar entre si figuras geometricamente iguais,

mas em posicdes diferentes.

Nota: Se se verificarem davidas em relacdo a condicdo de

formacdo dos conjuntos de cinco mesas, exemplifica-se através de um

contraexemplo ilustrado em cartolina.

2. Desenvolvimento da tarefa:

Apos a leitura silenciosa e a discussdo sobre possiveis duvidas acerca

do enunciado, os alunos organizaram-se em pares previamente estabelecidos.

Para a realizacdo desta tarefa é distribuido pelos alunos um conjunto de 5

quadrados vermelhos de esponja e uma folha de papel quadriculado. Nesta

folha os alunos tém de registar as suas descobertas.

Questdes e aspetos a ter em conta para monitorizar o trabalho dos

alunos:

Averiguar se os alunos descobrem pentaminds iguais, mas que se
encontrem em posicdes diferentes.

Os pentaminds que forem identificados como iguais, mas que se
encontram em posicdes diferentes sofreram transformacdes
geométricas como rotacdes e/ou reflexbes. — Estas figuras ndo séo

iguais? Qual é a diferenca entre elas?
Previsdo de possiveis duvidas:

Como posso agrupar as mesas, de forma a terem pelo menos um lado
comum? Nesta fase, pode-se mostrar um exemplo correto e um
exemplo incorreto (os quadrados estdo unidos pela metade de um
lado) através de cartolina.

Dificuldade em visualizar que existem figuras geometricamente

iguais, no entanto, s6 se considera uma, sendo que as restantes
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sofreram transformacdes geomeétricas, tais como a rotacdo e reflexdo.

Se necessario, mostrar o exemplo ilustrado na figura 2.

Figura 2

Representagéo de figuras geometricamente iguais

]

P — ————

2.1. Dificuldades previstas:

A gestdo do tempo é uma preocupacdo bem como a utilizacdo dos
materiais desenvolvidos para apoiar a aprendizagem dos alunos e promover a
sua autonomia. Também deve ser dada uma atencédo especial ao modo como
a discussdo final se desenvolvera, de modo a ndo haver repeticdes nas

apresentacdes nem serem muito demoradas.

3. Discussao e sistematizacdo das aprendizagens matematicas

Na fase final da tarefa, numa discussao coletiva, 0s alunos organizados
em pares sdo convidados a partilhar as suas descobertas e as estratégias que
utilizaram para obter as diferentes representagdes. A discussao coletiva inicia-
se apos a finalizacdo das descobertas realizadas por cada par - Vamos ver

quais as figuras diferentes que cada par encontrou.

e Afinal, de quantas formas diferentes € que a Ana e as colegas

poderiam agrupar as 5 mesas quadradas?
e Onde tiveram mais dificuldades?
e Encontraram figuras parecidas/iguais? Como resolveram este

problema?

63



Ao longo da realizagdo da tarefa, as dividas que emergirem devem
ser partilhadas em grande grupo, nesta fase. Por fim, os alunos s&o informados
de que as figuras obtidas, constituidas por cinco quadrados iguais, que tém
entre si, pelo menos um lado coincidente, denominam-se pentaminds e que
cada uma delas usualmente é designada por uma letra do alfabeto que mais se
assemelha a sua forma (Figura 3).

Figura 3

B 8|87
of | || || g

A palavra pentamind deve ser contextualizada, ou seja, 0s pentaminds
sdo um conjunto de figuras formadas por cinco (penta) quadrados justapostos.
Utiliza-se o0 exemplo do jogo doming, por se tratar de uma figura retangular,

composta por dois quadrados congruentes justapostos.

Ainda na discussdo coletiva existe a preocupacdo de valorizar as

contribuicdes de cada par formulando, oralmente, feedbacks positivos.
2.1.1. Concretizacdo da tarefa 1

A realizacdo da tarefa 1 decorreu como o planificado, existindo,

porém, alguns aspetos que, no futuro, possam ser melhorados.

Um dos aspetos que foi concretizado de modo diferente ao que tinha
planificado, diz respeito a exemplificagdo do modo como se poderiam formar
pentaminds. Quando se previu que os alunos poderiam ter possiveis

dificuldades na forma de justapor os 5 quadrados foi planificada apenas uma
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exemplificacdo de possiveis condi¢des de formacéo das figuras, de forma que
existisse pelo menos um lado em comum (coincidente). Contudo, na sala de
aula, mesmo apds a exemplificacdo de uma boa condicao de justaposicdo dos
quadrados, através da utilizacdo de cartolina, alguns pares tiveram
dificuldades nesta condigdo, o que levou a uma nova exemplificagdo da minha

parte e posterior debate durante a discusséo coletiva.

Se esta tarefa voltasse a ser proposta a turma, melhorava aspetos, tais
como fortalecer a exemplificacdo de boas e mas condicbes de formagéo de

conjuntos.

2.2. Planificacdo da Tarefa 2 — As caixas abertas da
Mariana (planificages de um cubo) (Anexo D)

1. Introducao da tarefa:

A atividade inicia-se com a apresentacdo da tarefa e o lancamento de
uma situagdo-problema: “Durante as arrumagdes de verdo, a Mariana
encontrou uma caixa cubica e decidiu desmancha-la. Lembrou-se, entdo, da

planificagdo de um cubo, que tinha construido numa aula de matemaética.”
Desafia-se os alunos com as seguintes questoes:
- Alguém sabe o que quer dizer planificacao?

- Podem dar o exemplo de uma planificacdo de um sélido geométrico
que conhecam? (esta questdo s6 sera colocada se os alunos responderem a

primeira questéo).
- Seré que posso formar varias planificacdes diferentes de um cubo?

Apds o desafio “Quantas planificagdes de um cubo existirdo?”,
realiza-se uma leitura em voz alta do enunciado (Anexo E) distribuido.

Pretende-se que os alunos descubram algumas das varias planificagcdes de um
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cubo, recorrendo ao material manipuldvel polydron e que as registem numa

folha de papel quadriculado, ambos distribuidos a cada par.
Previsdo de possiveis dificuldades:

e Como posso encontrar diferentes planificacGes de um cubo?
e Dificuldade em comparar entre si planificagfes iguais, mas em

posicdes diferentes.

2. Desenvolvimento da tarefa:

No seguimento da apresentacdo do desafio, € distribuida pelos alunos
a ficha que contém o enunciado da tarefa. Os alunos organizam-se em pares
previamente estabelecidos e realiza-se uma leitura silenciosa do enunciado.
De seguida, averiguam-se possiveis duvidas acerca do enunciado. Para a
realizacdo desta tarefa é distribuido pelos alunos um conjunto de 6 polydrons
de plastico e uma folha de papel quadriculado. Nesta folha os alunos tém de

registar as suas descobertas.

Nesta fase, € importante monitorizar a exploracdo auténoma dos

alunos, seja através da observacdo, como atraves de questoes.

Questdes e aspetos a ter em conta para monitorizar o trabalho dos

alunos:

e Quantas faces tem um cubo? Entéo, para fazer uma planificacéo de
um cubo, de quantos quadrados (polydrons) necessito?

e Averiguar se os alunos descobrem planificagdes iguais, do cubo, no
entanto que se encontrem em posicdes diferentes.

e As planificagdes do cubo que sdo identificadas como iguais, mas que
se encontram em posices diferentes sofreram transformacoes
geométricas como rotacdes e/ou reflexbes. — Estas figuras ndo sao
iguais? Qual é a diferenca entre elas? Conseguem fazé-las coincidir

em todos os pontos?
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Previsdo de possiveis duvidas:

¢ Dificuldade em visualizar, nas suas descobertas, que existem figuras
iguais, mas em diferentes posicdes, no entanto, s6 se considera uma,
sendo que as restantes sofreram transformacfes geomeétricas, tais

como a rotacéo e reflexéo.

Nota: O tempo previsto para a exploracdo do material sera cerca
de 1h30min.

2.1. Dificuldades previstas:

A gestdo do tempo é uma preocupagdo bem como a utilizagdo dos
materiais desenvolvidos para apoiar a aprendizagem dos alunos e promover a
sua autonomia. E dada uma atencéo especial a0 modo como a discussao final

se desenvolve, de modo a ndo haver repeticGes nas apresentagdes.

3. Discussao e sistematizacdo das aprendizagens matematicas

Na fase final da tarefa, numa discussao coletiva, os alunos organizam-
se em pares e sao convidados a partilhar as suas descobertas e as estratégias
que utilizaram para obter as diferentes representagdes. A discussao coletiva
inicia-se apds a finalizacdo das descobertas realizadas por cada par - Vamos

ver quais as figuras diferentes que cada par encontrou.

e Quantas planificages de um cubo conseguiram encontrar?

e Afinal, quantas planificacdes de um cubo existem?

e Onde tiveram mais dificuldades?

e Porque é que ha mais do que uma planificacao?

e Encontraram figuras parecidas/iguais? Como resolveram este

problema?

Ao longo da realizacdo da tarefa, as davidas que emergem séo partilhadas

em grande grupo. Por fim, apresenta-se as 11 planificagdes possiveis de cubo.
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4. Estratégias de diferenciacdo a usar

O feedback oral disponibilizado a cada par é diferenciado consoante

as suas descobertas.

No final da tarefa, averigua-se quantas planificacdes de um cubo € que
cada par conseguiu encontrar, no entanto, ndo existe uma preocupacdo
acrescida se um par encontrou apenas duas ou se outro par encontrou as onze

planificagdes do cubo.

2.2.1. Concretizacdo da tarefa 2

A tarefa 2 concretizou-se de acordo com o que foi planificado e
mostrou-se ter sido mais fécil de gerir com os alunos, pois como a tarefa
incidia na descoberta das varias figuras (planificacdes), apds a exploracao
livre do material, os alunos mostraram-se muito atentos a possiveis
resolucgdes. Os alunos que encontraram figuras (planificagdes de um cubo)
geometricamente iguais, mas em posicoes diferentes, identificaram que estas
eram geometricamente iguais através da rotacdo das pecas, como forma de

justificarem o seu pensamento.

Como natarefa 1, na tarefa 2, para construir as possiveis planificacdes
do cubo, os quadrados tinham de ter, entre si, pelo menos um lado
coincidente, no entanto, alguns pares tiveram dificuldades nesta condicao,

pelo que tive de utilizar uma nova exemplificacdo através de cartolina.

No entanto, se eu voltasse a propor a tarefa aos alunos, daria mais
tempo de exploracdo livre do material, pois, como verificado, era um material

de dificil encaixe.

2.3. Planificacdo da Tarefa 3 — A descoberta dos Prismas
(Anexo F)

1. Introducdo da tarefa:
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A aula tem inicio com uma imagem em que se apresentam 5 sélidos
geomeétricos (4 prismas e uma piramide) (Anexo G) e solicita-se aos alunos a
identificacdo do intruso. A imagem € projetada e a discussdo orientada para
que os alunos identifiquem semelhancas e diferencas entre os solidos

apresentados.

Esta discussdo € mediada, sendo que sdo colocadas algumas questdes

para apoiar as aprendizagens:
- O que é um intruso? Justifica a tua resposta.
- Como se chama este sélido geométrico?

-Que diferencas e semelhancas encontras entre os soélidos

geométricos apresentados?
e Possiveis conjeturas dos alunos:
- Todos os prismas tém as duas bases iguais (e paralelas);
- Todas as faces laterais séo retangulos;
- As pirdmides tém um “biquinho”.

2. Desenvolvimento da tarefa:

1.2 parte

Depois da apresentacdo da tarefa, os alunos organizam-se a pares e
distribuem-se varios prismas em 3D pelos diferentes grupos (cada grupo
recebe, pelo menos, dois prismas diferentes sendo alguns deles associados a

objetos do dia a dia).

E solicitado aos alunos que preencham uma tabela de forma a

realizarem uma contagem organizada dos seus elementos (Anexo H).

2.2 parte
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Depois do preenchimento da tabela, na qual s&o organizados os
elementos analisados, os alunos sdo desafiados a efetuar uma nova

exploracdo. Para isso, distribui-se o enunciado da tarefa (Anexo ).

Alguns alunos, para responderem a questdo 1, podem ter a necessidade
de observar a imagem apresentada no enunciado, enquanto outros manipulam

o material disponibilizado (palitos e plasticina).

Para responderem a questdo 2, os alunos devem utilizar o material

disponibilizado e registar as suas conclus@es na tabela (Anexo J).
A questdo 2 visa que os alunos formulem as seguintes generalizaces:

e O numero total de vértices de um prisma corresponde ao dobro do
namero de vértices de uma das bases.

e O numero total de arestas dos prismas é o triplo do nimero de arestas
da base.

e As bases dos prismas sdo sempre duas e geometricamente iguais.

Apesar de ndo serem solicitadas explicitamente as generalizagdes
acima referidas, o registo das respostas dos alunos podera favorecer ou

reforcar a sua identificacdo posteriormente (etapa da sistematizacao).

A questdo 2 permite que os alunos iniciem 0 processo de

generalizacdo em relagdo as caracteristicas de um prisma.
3.2 parte

Depois de realizada a questdo 2, os alunos prosseguem as suas
exploracdes. Relativamente a questdo 3 é langado um desafio aos alunos sobre
a possibilidade de se construir um prisma com 25 vertices (25 bolinhas de
plasticina). Os alunos devem manipular o material disponivel de forma a

averiguar um resultado valido para a construcdo de um prisma.
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Os alunos tém de justificar a sua resposta atendendo a resposta dada

pelo Pedro — “Um prisma ndo consegues, s6 uma piramide.”

A questdo 3 da tarefa permite que os alunos realizem generaliza¢Ges

a partir do nimero de vértices de um prisma, ou seja:

e O numero total de vértices de um prisma € sempre par.
e O numero total de vértices de um prisma corresponde ao dobro do

ndmero de vértices de uma das bases.

2.1. Dificuldades previstas:

Apesar de todos os alunos compreenderem o conceito de aresta,
veértice e faces podera ser necessario realizar uma sistematizacao inicial destes

conceitos de forma que a atividade decorra sem dificuldades.

Consideram-se as seguintes dificuldades durante a realizacdo da

tarefa:

- Dificuldade na contabilizacdo das arestas e vértices em falta no

prisma ilustrado no enunciado;

- Dificuldade no processo de generalizacdo, no que respeita a
construcdo de prismas considerando um determinado nimero de vértices e/ou

arestas.

A fase de discussdo é o momento indicado para reforcar a aquisicao
progressiva dos termos formais, tais como aresta, vértice ou base. No entanto,

os termos como “bolinha” ou “pauzinho” devem ser validos neste contexto.

Questdes e aspetos a ter em conta para monitorizar o trabalho dos

alunos:

De forma a apoiar as aprendizagens dos alunos em relagdo ao conceito

de prisma, pretende-se apresentar varios prismas com bases diferentes,
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através de alguns objetos do quotidiano ou recorrer a materiais manipulaveis

como o polydron.
- O que € que estes objetos ttm em comum?

As tabelas disponibilizadas (Anexo H e J) incentivam os alunos a
contagem dos elementos (vértices e arestas) dos sélidos disponibilizados e do

enunciado, de forma a partir para a generalizagdo de um prisma.
- Quantos vértices tem a base? E quantos vértices existem no total?
- Quantas arestas tem a base? E quantas arestas existem no total?
- Quantas arestas concorrem a partir de cada vértice?

Procura-se sensibilizar os alunos para as bases de um prisma, ou seja,

duas bases iguais paralelas.
- Quantas bases tem um prisma?
- S&o iguais?

3. Discussao e sistematizacao das aprendizagens matematicas

Numa primeira fase de discussdo e sistematizacdo, os alunos
identificam, novamente, intrusos numa imagem (Anexo K) em que se
apresentam piramides e prismas e explicam o porqué de considerarem tais

figuras, intrusos.

Esta tarefa permite que os alunos desenvolvam o0s processos de
raciocinio matematico, a partir da formulacdo de conjeturas e de

generalizacGes.

- O que é preciso para considerar uma figura um prisma? Que

caracteristicas tem de assumir?

- Porque € que o Pedro referiu que € impossivel construir um prisma

com 25 vértices?
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- Vocés experimentaram? E o que concluiram?

Esta tarefa envolve uma variedade de representacdes, nomeadamente
representacdes ativas (através dos modelos fisicos construidos pelos alunos),
iconicas (desenhos) e verbais. No final, coloca-se a seguinte quest&o:

- De que forma o material vos auxiliou na exploracdo da tarefa?

Ajudou-vos a perceber o que € um prisma?

Por fim, a tarefa “A descoberta dos Prismas” incentiva a justificacao,
enguanto processo de raciocinio, de respostas apoiadas na analise de

exemplos, nomeadamente sobre a questdo 3 do enunciado.

4. Estratégias de avaliacao das aprendizagens (de caracter

formativo)

A atividade é avaliada através da andlise das representacdes dos
prismas realizadas pelos alunos, bem como dos registos efetuados nas tabelas
de contagem dos elementos dos prismas (1.2 e 2.2 parte da tarefa). As
contribuicdes dos alunos durante a discussao coletiva, de forma a chegar-se a
uma generalizacdo em relacdo ao conceito de prisma e as suas propriedades

sdo, também, uma forma de avaliar os seus conhecimentos.

5. Articulacao/relacdo com outras atividades que se sequem

Esta tarefa centra-se no estudo dos prismas, pretendendo-se dar
continuidade as aprendizagens e apresentar uma tarefa analoga para a classe
das piramides. Por fim, constréi-se um guido didatico que servira de apoio
para a nova tarefa e que permitird comparar estas duas classes de solidos,

através da exploracdo de um jogo digital.

No caso destas tarefas, o seu grau de complexidade ndo é muito

diferente da anterior, havendo uma ligeira diferenca em relagéo as pirdmides.
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2.3.1. Concretizagdo da tarefa 3

A tarefa 3 decorreu de acordo com aquilo que foi planificado, no
entanto, apesar de todos os alunos aparentarem ter uma ideia do significado
de aresta, vértice e faces foi necessario realizar uma sistematizacdo inicial

destes conceitos de forma que a atividade decorresse sem dificuldades.

Nesta tarefa, apesar de o material utlizado (palitos e plasticina)
auxiliar os alunos no processo de descoberta das propriedades dos prismas,
tinha previsto que ja ndo seria necessaria a sua utilizacdo na resposta a questao
3 do enunciado. Contudo, alguns pares necessitaram de utilizar o material,
mas como o que era pedido era a construcdo de um possivel prisma com 25
veértices, o material dificultou a descoberta, pois, tornou-se numa construcéo
demasiado grande e pesada para que aguentasse de pé. O que foi pedido, foi
que os alunos construissem apenas a base do prisma e verificassem,
mentalmente, que era impossivel construir um prisma com nimero impar de
vértices, uma vez que o nimero total de vértices de um prisma corresponde

ao dobro do niimero de vértices de uma das bases.

A semelhanca da tarefa 2, se eu voltasse a propor esta tarefa aos
alunos, daria mais tempo de exploracdo do material para evitar possiveis

distracdes.

2.4. Planificacdo da Tarefa 4 — A descoberta das Piramides
(Anexo L)

1. Introducdo da tarefa:

A aula tem inicio com uma imagem (Anexo M) em que se apresentam
5 solidos geométricos (4 piramides e um prisma) e se solicita aos alunos a
identificacdo do intruso. A imagem é projetada e a discussdo orientada para
que os alunos identifiguem semelhancas e diferencas entre os sélidos

apresentados.
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Esta discussdo mobiliza os conhecimentos adquiridos na exploragédo
dos prismas, realizada na semana anterior. Posto isto, esta fase da
apresentacdo da tarefa €, maioritariamente, para que os alunos identifiquem

0s nomes dos sélidos e possiveis conjeturas acerca das piramides.

A discussdo é mediada, sendo que podem ser colocadas algumas

questdes para apoiar as aprendizagens:

- Que diferencas e semelhancas encontras entre os solidos

geomeétricos apresentados?
- Diz algumas caracteristicas que encontras em todas as piramides.
e Possiveis conjeturas dos alunos:
- A pirdmide tem uma so base.
- As piramides tém um “biquinho”
- As piramides tém faces triangulares.

2. Desenvolvimento da tarefa:

1.2 parte

Depois da apresentacdo da tarefa, os alunos organizam-se a pares e
sdo distribuidos varios modelos (madeira) de piramides pelos diferentes
grupos (cada grupo recebeu, pelo menos, duas piramides).

E solicitado aos alunos que preencham uma tabela de forma a

realizarem uma contagem organizada dos seus elementos (Anexo N).
2.2 parte

Depois do preenchimento da tabela, na qual s&o organizados os

elementos analisados, segue-se uma discussdo em grande grupo sobre a
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exploracdo realizada, ou seja, 0 que descobriram através da exploragdo sobre
propriedades das piramides.

e Possiveis conjeturas dos alunos:
- A pirdmide tem uma so base.
- As piramides tém sempre um “biquinho”.

- O numero total de vértices das piramides sdo os das bases e mais um

em cima.

- O numero total de arestas numa piramide é duas vezes o nimero de

arestas da base.

De seguida, os alunos séo desafiados a efetuar uma nova exploragao.
Para isso, distribui-se o enunciado da tarefa (Anexo O).

Alguns alunos, para responderem a questdo 1, recorrem a observacao
da imagem apresentada no enunciado, outros tém a necessidade de manipular

o material disponibilizado (palitos e plasticina).

Para responder as questbes 2 e 3, os alunos utilizam o material

disponibilizado e registam as suas conclusdes na tabela (Anexo P).

As questdes 2 e 3 permitem que os alunos iniciem o processo de
classificacdo em relacdo a identificacdo de uma piramide, ou seja, que infiram
sobre esta classe de solidos com base nas suas propriedades e defini¢bes. Este
processo de classificacdo permite que alguns alunos fagam as seguintes

generalizacOes:

e O numero total de arestas de uma piramide é o dobro do nimero de
arestas da sua base.

e Os vértices das piramides s@o sempre 0 nimero de vértice da base
mais 1.

e As piramides tém sempre um numero par de arestas.
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Apesar de ndo serem solicitadas explicitamente as generalizacGes
acima referidas, o registo das respostas dos alunos favorece e reforca a sua
identificacdo. Posto isto, inicia-se uma discussdo em grande grupo acerca de

algumas generalizacOes ja realizadas por cada par.
3.2 parte

Depois de realizada a questdo 3, os alunos prosseguem as suas
exploragdes. Relativamente a questdo 4 € langado um desafio aos alunos sobre
a possibilidade de se construir uma piramide com 13 ou 15 arestas. Os alunos
manipulam o material disponivel de forma a averiguar um resultado valido

para a construcao de uma piramide.

Os alunos justificam a sua resposta atendendo a resposta dada pelo

Nuno — “Nao da para construires piramides com esses numeros.”

A questdo 4 da tarefa permite que os alunos realizem generalizagdes

sobre o numero de arestas de uma piramide, ou seja:

e O numero total de arestas de uma piramide € o dobro do nimero de
arestas da sua base.

e As pirdmides tém sempre um namero par de arestas.

2.1. Dificuldades previstas:

Consideram-se as seguintes dificuldades durante a realizacdo da

tarefa;

- Dificuldade na contabilizagdo das arestas e vertices em falta na

piramide representada no enunciado;

- Dificuldade no processo de generalizacdo, no que respeita a
construgdo de piramides considerando um determinado ndmero de Vvértices

e/ou arestas.
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Questdes e aspetos a ter em conta para monitorizar o trabalho

dos alunos:

De forma a apoiar as aprendizagens dos alunos em relagéo ao conceito
de pirdmide, apresentam-se varios modelos de pirdmides com bases

diferentes.
- O que € que estes modelos tém em comum?

As tabelas disponibilizadas (Anexo N e P) incentivam os alunos a
contagem dos elementos (vértices e arestas) dos sélidos disponibilizados e do
enunciado, de forma a partir para a generalizacdo das propriedades de uma
piramide.

- Quantos vértices tem a base? E quantos vértices existem no total?

(numero de vértices da base mais 1 no topo)

- Quantas arestas tem a base? E quantas arestas existem no total? (o
namero total de arestas de uma piramide é o dobro do nimero de arestas da
base ou 0 nimero de arestas da base é igual ao nimero de arestas laterais).

- Quantas arestas “saem” de cada vértice?

3. Discussao e sistematizacdo das aprendizagens matematicas

Esta tarefa permite que os alunos desenvolvam o0s processos de
raciocinio matematico, a partir da formulacdo de conjeturas e de

generalizacGes.

Numa primeira fase da discusséo coletiva pretende-se que os alunos
identifiquem as propriedades de qualquer piramide através das generaliza¢des

ja alcancadas ao longo da tarefa.

- Como podemos perceber se um certo solido geométrico é uma

piramide? Que caracteristicas tem de ter?
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- Porque é que o Nuno referiu que ndo é possivel construir uma

pirdmide com 13 ou 15 arestas?
- Vocés experimentaram? O que concluiram?

Esta tarefa envolve uma variedade de representacdes, nomeadamente
representacdes ativas (através dos modelos fisicos construidos pelos alunos),

iconicas (desenhos representacfes bidimensionais de piramides), e verbais.

- De que forma o material vos auxiliou na exploracdo da tarefa?

Ajudou-vos a perceber o conceito de piramide?

Por fim, a tarefa “A descoberta das Pirdmides” incentiva a
justificacdo, enquanto processo de raciocinio, de respostas, apoiadas na

analise de exemplos, nomeadamente sobre a questdo 4 do enunciado.

4. Estratégias de diferenciacdo a usar

O recurso a palitos e plasticina, apenas por alguns alunos é uma

estratégia de diferenciagéo.

5. Articulacao/relacdo com outras atividades que se sequem

Para finalizar esta sequéncia de atividades sobre o estudo dos prismas
e das piramides, constroi-se um guido didatico que serve de apoio para uma
nova tarefa que envolve a comparacgdo entre estas duas classes de sélidos,
através da exploracdo de um jogo digital (Tarefa 5 — Exploracéo didatica do
RED).

2.4.1. Concretizacao da tarefa 4

A semelhanca da tarefa 3, também a tarefa 4 se desenvolveu de acordo
com o planificado. No entanto, os pares ndo utilizaram o material
disponibilizado com tanta intensidade como na tarefa anterior, pois,
perceberam rapidamente que, no estudo das piramides, o nimero total de

vértices de uma piramide é sempre o numero de vértices da base mais 1. Desta
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forma, os pares foram, gradualmente, percebendo que o numero total de
arestas de uma pirdmide é o dobro do numero de arestas da sua base, sem

grande auxilio do material disponivel.

Tal como na tarefa 3, foram disponibilizadas tabelas de contagens de
elementos aos alunos como forma de os auxiliar na identificacdo de algumas
das propriedades das piramides, no entanto, o tempo de exploracdo destas
tabelas e dos solidos geométricos foi menor em comparagdo com a tarefa 4,
pois, apos analise da tarefa 3, penso que os alunos deveriam ter tido mais

tempo de exploracao do enunciado e do material, palitos e plasticina.

No final da tarefa 4, estava planificado que os alunos teriam de
identificar um novo intruso, ou seja, identificar uma pirdmide entre quatro
prismas, no entanto, apds verificar que os pares ja identificavam e
distinguiam, com facilidade, estas figuras, decidi optar por ndo realizar este

desafio.

2.5. Planificacdo da Tarefa 5 — Exploracdo didatica do
RED — “O Arqueologo” (Anexo Q)

1. Introducdo da tarefa:

E proposta uma dltima tarefa exploratéria relacionada com as
aprendizagens adquiridas nas duas Gltimas tarefas de geometria (primas e
piramides). Esta tarefa consolida os conhecimentos adquiridos pelos alunos

através de um recurso educativo digital (RED).

A aula tem inicio com a apresenta¢do do jogo “O Arqueodlogo” —
Classificacdo de Figuras disponivel no site da Dire¢do-Geral da Educacédo

(https://redge.dge.mec.pt/site/node/4).

O jogo € projetado e explica-se aos alunos a sua forma de jogar.

2. Desenvolvimento da tarefa:
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Depois da apresentacdo da tarefa, os alunos organizam-se a pares e
liga-se um computador por par. Os alunos recebem, no seu email, o link

indicado para o jogo - https://redge.dge.mec.pt/ilha/mat6/

Procede-se a explicacdo do jogo que é composto por 3 tarefas — “Qual
o intruso?”, “Quais as figuras?” ¢ “O que ha em comum?” (Figura 4). Cada
tarefa € associada a um local de escavacdo em Portugal, no Egito ou no

México.
Figura 4

As 3 tarefas do jogo

QUAL O LOCAL DA ESCAVACAQ?

PORTUGAL MEXICO

O que ha em

Qual o intruso? Quais as figuras?
comum?

Como os alunos ja realizaram alguns desafios relacionados com a
identificacdo de um intruso num dado conjunto de objetos, desafiam-se 0s
alunos a experimentar niveis mais desafiantes, tais como as tarefas

relacionadas com o Egito e 0 México.

A tarefa “Quais as figuras?” estd organizada nos modos “Figuras
Planas” ¢ “Soélidos” (Figura 5) e envolve a identificacdo de um conjunto de
figuras bi ou tridimensionais que se possam incluir numa dada categoria:
determinado prisma, determinado tipo de pirdmide, quadrilateros, retangulos,

entre outros.
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Figura 5

Modos de jogo da tarefa “Quais as figuras?”

O QUE PROCURAR?

u—

Figuras planas

Como forma de consolidar os conhecimentos adquiridos ao longo das
diferentes tarefas de geometria relacionadas com o projeto de investigacao da

estudante, os alunos sdo desafiados a selecionar a opgao “Solidos”.

Este jogo tem a intencionalidade de estimular o aluno a observar
cuidadosamente todas as hip6teses de modo a selecionar a resposta correta

(Figura 6). Apo6s a confirmagdo, os alunos selecionam a tecla “validar”.

Figura 6

Ecra da tarefa “Quais as figuras?” com o modo “Solidos”

& Egito 2o
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Apos a realizagdo da tarefa “Quais as figuras?”, os alunos retomam a
pagina inicial do jogo (Figura 4) e selecionam o local México. A tarefa “O
que hd em comum?”, também com os modos “Figuras planas” e “Solidos”,
incide na identificacdo de uma propriedade comum a um conjunto dado de
objetos (Figura 7). Como referido anteriormente, os alunos selecionam a
opgdo “Solidos”, para ativar o modo de jogo pretendido, de forma a

sistematizar as suas aprendizagens.

Figura7

Jogo “O que ha em comum?”, modo “Solidos”

& México @ a

vow
CLICA NO BOTAQ CORRETO

W7

T L
P =
= -

2.1. Dificuldades previstas:

ApoOs duas tarefas que incidem sobre a exploracdo de sélidos
geométricos, nomeadamente de prismas e de piramides em que foi solicitado
aos alunos a exploracao de propriedades destas classes de sélidos, é pedido
aos alunos a sistematizacdo das suas aprendizagens através de recursos

educativos digitais.

Apesar de a turma estar suficientemente adaptada as tecnologias a que
tem acesso (computadores), poderdo existir algumas dificuldades de

compreensdo do que é pedido.
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Consideram-se as seguintes dificuldades durante a realizacdo da
tarefa:

- Dificuldade na identificacdo de sdlidos geométricos que se

encontrem numa posi¢ao pouco habitual;

- Dificuldade na identificacdo de uma caracteristica comum num dado

conjunto de objetos;

- Dificuldade na identificacdo de um conjunto de solidos, dadas as

suas caracteristicas: piramides triangulares, prismas retangulares, etc.

Questdes e aspetos a ter em conta para monitorizar o trabalho dos

alunos:

De forma a apoiar as aprendizagens dos alunos em relacdo as suas

aprendizagens, realizam-se as seguintes acdes:

e Estimular a manipulagdo de modelos de so6lidos e a realizacdo de
experiéncias com 0s mesmos, se for necessario;

e Apresentar a cada grupo de alunos um grupo de prismas ou piramides,
incluindo um intruso, e pedir que o identifiquem, justificando a sua
escolha, de modo a clarificar a classificacdo de prismas e piramides,
numa fase em que os alunos tenham dificuldades na identificacdo de

caracteristicas comuns a uma dada classe de sélidos.

3. Discussao e sistematizacdo das aprendizagens matematicas

Numa primeira fase de discussao e sistematizacgdo, pretende-se que 0s
alunos realizem uma tarefa (Anexo R) com tdpicos a avaliar que permite
averiguar as aprendizagens realizadas pelos alunos associados a aspetos
geométricos em que o RED e as duas tarefas anteriores (prismas e piramides)

incidiram.
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4. Estratégias de avaliacdo das aprendizagens (de caracter

formativo)

Com o objetivo de avaliar os topicos associados aos aspetos
geométricos em que incide este jogo é utilizada uma ficha (Anexo R).

2.5.1. Concretizacdo da tarefa 5

A tarefa 5 decorreu como o planificado e foi aquela cuja resolucéo
obteve maior entusiasmo por parte dos alunos, o que, provavelmente, esteve
associado ao tipo de recurso, digital e ao facto de este ser uma novidade para

eles.

Nesta tarefa ndo foi planificada a utilizacdo de modelos fisicos de
prismas e pirdmides, no entanto, durante o decorrer da tarefa, achei necessario
que todos os pares tivessem, pelo menos, dois prismas e duas piramides
diferentes, para que pudessem realizar a contagem dos seus elementos e

justificar as suas escolhas realizadas durante o jogo.
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CAPITULO 4

ANALISE DE DADOS

O presente capitulo diz respeito a andlise dos dados e a sua
interpretacdo, referente a intervencdo pedagogica realizada em contexto de
estagio. Os dados recolhidos foram analisados de acordo com o0s objetivos e

as questdes do estudo realizado.
1. A realizacdo das tarefas pelos alunos

Nesta sec¢do séo analisadas as resolucdes de alguns alunos ou pares,
assim como os didlogos, tendo em conta as dificuldades manifestadas durante
0 decorrer das tarefas apresentadas. Em cada tarefa sdo analisadas as suas
formas de resolugéo, os materiais utilizados, as dificuldades de utilizag&o do
material disponibilizado e o seu eventual contributo para a resolugdo das

tarefas implementadas.
1.1.  Tarefal-— As mesas para jantar

A tarefa “As mesas para jantar” (T1) € a primeira a ser desenvolvida
no ambito deste projeto de investigagdo e, como a sua exploracdo seria
diferente do habitual, existiram algumas duvidas por parte dos alunos sobre
aquilo que era pedido. Apos informar a turma de que a aula seria gravada a
partir de gravadores audio, 0s grupos iniciam a resolucdo da tarefa. Todos 0s
pares utilizam o material disponibilizado (5 quadrados 5 cm x 5cm) e
envolvem-se na procura de formas diferentes para agrupar 0S cinco
quadrados, considerando as condigdes especificadas, de maneira a

encontrarem pentaminds diferentes.

Todos os pares procedem a identificacdo das suas descobertas,
adotando uma postura de trabalho em equipa, manipulando os materiais

disponibilizados. Rodrigo e Matilde estavam a agrupar figuras utilizando
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outro critério. Desta forma, fico a observar a sua exploracdo e intervenho
quando noto que ndo utilizaram o critério proposto no enunciado da tarefa —
“arranjar cinco mesas quadradas iguais para os convidados.”

Episodio 1:

Patricia — Rodrigo, volta a ler o enunciado, 0 vosso critério para agrupar as
mesas ndo me parece de acordo com o enunciado.

Rodrigo — Tém de ser cinco quadrados agrupados?

Patricia — Foi o que vos foi proposto, tém de ser cinco.

Este episddio mostra a dificuldade destes alunos na interpretacdo do
enunciado e a necessidade de se utilizar o critério proposto no enunciado,
devendo este ser claro, deste modo, anotei esta resolugdo como pertinente
para ser abordada na discussdo coletiva.

Outro episodio semelhante, que revela um outro aspeto associado as
condicBes que era necessario respeitar na organizacdo das mesas, € que
considerei pertinente para abordar durante a discussdo coletiva, ocorreu
durante a exploracdo autonoma de Jodo e de Isaac da tarefa. Estes alunos ndo
respeitaram o critério de que todas as mesas tinham de ter pelo menos um
lado em comum, agrupando os quadrados em grupos de 3 e 2 quadrados,
como ilustra a figura 8. Por isso, apds uma breve observacao decidi intervir

guando achei necessario, tal como evidencia o episodio 2.

Figura 8

Resolucéo de Jodo e de Isaac
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Episodio 2:

Patricia — O que querera dizer “um conjunto de cinco mesas”? Quantos
conjuntos tens aqui? (Jodo e Isaac apresentavam dois conjuntos, um com duas mesas
e outro com trés mesas).

Isaac — Estdo dois conjuntos. ..

Patricia — Entdo aqui, quantos conjuntos tens?

Isaac — Dois.

Patricia — Respeita o critério?

Isaac — Nao...

Uma outra dificuldade observada durante o decorrer da tarefa, e em
gue o material manipulavel foi, de facto, crucial para a aprendizagem, foi o
modo como Guilherme e Maria J. agruparam o0s cinco quadrados,
encontrando-se o quinto quadrado em posicéo irregular, como ilustra a figura
9.

Figura 9

Resolucéo de Guilherme e de Maria J.

Na gravacédo em video, € possivel observar que os alunos manipulam
0 material e colocam o quinto quadrado na posicdo observada na figura 9,
afirmando que este quadrado tinha, pelo menos, um lado coincidente. No

entanto, apds manipularem o material, verificaram que o lado deste ultimo
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quadrado ndo tinha, de facto, um lado em comum com nenhum quadrado,

logo, ndo podia ser considerado um conjunto valido.

Durante a exploracdo auténoma dos alunos, observo a partilha de
ideias do par constituido por Alice M. e Diogo R., como evidenciado na figura

10 e no episodio 3.

Figura 10

Resolucdo de Alice M. e DiogoR. a T1
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Episodio 3:

Patricia — “As figuras 4 e 5 sdo iguais?”

Alice M. — “E praticamente a mesma figura s6 que em vez de estar assim,
esta assim (roda os 5 quadrados na mesa).

Diogo R. — “Mas parece ser outra figura diferente.”

Alice M. — “Mesmo virando (rodando) os quadrados continuam na mesma
posicao.”

Neste episodio é possivel perceber que a nocdo de figuras
geometricamente iguais, mas em posicOes diferentes, parece estar presente
em Alice M., uma vez que concretiza a sua ideia alterando a posi¢édo do

pentamind na sua mesa de trabalho. O mesmo n&o parece acontecer com
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Diogo, que evidencia alguma duvida sobre a figura 5 parecer diferente da
figura 4.

A anélise do episddio 3 evidencia ainda que a manipulacdo dos
materiais parece ter auxiliado o raciocinio de Alice M., uma vez que roda a
figura como forma de exemplificar ao seu colega que é a mesma figura, no

entanto, em posicao diferente.

Também com outro par formado por Rui e Martim, foi percetivel
verificar que ambos perceberam que o facto de se ter a mesma figura em
posicBes diferentes ndo altera as suas propriedades. Além disso, quando
questionados acerca de duas figuras geometricamente iguais, mas em
posicdes diferentes, os alunos utilizam o material como forma de resolverem

o problema e justificarem a sua resolucao.

Ainda no decorrer da tarefa, foi possivel observar que alguns grupos
mantinham a sua ideia de que figuras geometricamente iguais, mas em
posicOes diferentes eram, de facto, figuras diferentes. No episddio 4, a Bruna
e a Bianca com o meu auxilio, vdo percebendo que, efetivamente, duas das

figuras que construiram sdo figuras iguais, mas em posicoes diferentes.

Episodio 4:

Patricia— Ento... Arrumaram... Ou melhor, agruparam as mesas da mesma
maneira, nestas duas figuras?

Bruna — As figuras séo parecidas.

Patricia — E o0 que mudou?

Bianca — Mudou s6 a posicéo.

Patricia — Ok. Mudaram de posicéo, certo. Mas sdo iguais, as figuras?
Bianca — Ah, sim! Sao!

A figura 11 mostra todos os pentaminos construidos por Diogo e

Benjamim.
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Figura 11

Resolucéo de Diogo S. e Benjamin

Na resolucéo de Diogo S. e de Benjamin, consegue-se perceber que
os dois alunos realizaram diversas descobertas, embora tenham rasurado
algumas das descobertas. Este par destaca-se por ter sido o Unico par que nao
necessita do meu auxilio para descobrir que figuras geometricamente iguais,
mas que se encontram em posicdes diferentes sdo figuras iguais. Apds a
manipulacdo do material, o par consegue perceber que realizando rotacGes ou

simetrias, as figuras s6 alteravam a sua posicao.

De forma geral, os alunos ndo manifestaram grandes dificuldades na
resolugéo da tarefa, exceto no uso do conceito de figuras geometricamente
iguais e, alguns deles na interpretacdo das condicOes de formacdo dos
pentaminds, expressas no enunciado da tarefa. As dificuldades observadas
por mim e apontadas pelos pares foram, posteriormente, debatidas na
discussdo coletiva. Contudo, pode-se considerar que, tanto durante a
exploracdo autonoma pelos alunos como na discusséo coletiva, a utilizagéo
do material manipulavel permitiu que os alunos pudessem compreender

conceitos geométricos, tais como, o de figuras geometricamente iguais, bem
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como usassem, ainda que informalmente, transformacfes geometricas na

construcdo das diferentes tarefas.
1.2. Tarefa 2 — As caixas abertas da Mariana

A tarefa “As caixas abertas da Mariana” (T2) ¢ a segunda tarefa a ser
desenvolvida com a turma. No inicio da tarefa, voltei a informar os alunos de
que a aula seria gravada em audio. Ap6s a leitura do enunciado, foram
disponibilizadas, a cada par, 6 pecas quadradas coloridas de polydron. Em
seguida, € dada uma explicacdo geral sobre o material e como este se
manipula, assim como orientei uma breve discussdo sobre o que é uma
planificagdo de um sélido. O episddio 5 retrata essa mesma discussao.

Episodio 5:

Patricia (mostro um cubo montado em material polydron) — VVocés
conhecem algum objeto, la na vossa casa que tenha este aspeto?

Vérios alunos — Cubo mégico.

Patricia — Sim... Alguém me sabe dizer o que s&o planificacbes?

Chloé — E uma instrugéo para algo, para podermos fazer alguma coisa.

Isaac — Planificacdo tem de ser num plano.

Patricia — Boas ideias... Aqui a Mariana (personagem do enunciado)
decidiu desmontar a caixa clbica que ela tinha. Vejam.

(Demonstrei o cubo a ser desmontado, através do material polydron)
Patricia — O que é que eu tenho aqui?

Yolene — Um pentamin?

Patricia — Para ser um pentamind, quantos quadradinhos eu tinha de ter?
Yolene —5...

Patricia — Quantos quadrados € que eu tenho aqui?

Yolene — Pois, sdo 6.

Patricia — Quero-vos mostrar. Eu tinha o cubo montado, certo? Depois
desmontei-0. Sabem no que deu origem?

Rui — A uma planificagdo de um cubo. Como a Chloé disse: instru¢do para
fazer o cubo.
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Patricia — Boa Rui! E como o Isaac tinha dito, uma planificag&o no plano.
Ficou uma caixa aberta. Se eu montar esta figura, 0 que é que da?

Isaac — Caixa fechada. Isso é uma estrutura do cubo.

Patricia — Muito bem. Vamos estudar entéo as planificagdes de cubo. Para
isso tenho aqui este material que se chama polydron (mostro as pegas de polydron).
Quantas faces tem um cubo?

Vaérios alunos — 6 faces.

Patricia — Entdo tenho de distribuir quantas pecas destas por cada par?
Varios alunos — 6 pecas.

Patricia — Mas e se eu vos der 5? Da?

Martim — Nao! Vai ficar com uma parte aberta e a caixa (cubo) tem de
estar fechada.

Patricia — E isso mesmo! Agora como vamos fazer? Vamos explorar o
material e descobrir varias planificagdes de um cubo. O que devemos fazer
primeiro, como fizemos com a tarefa dos pentamin6s?

Jodo — Vamos construir a planificagdo, depois monté-la para ver se da um
cubo, depois registamos na folha.

Patricia — Boa!

Através do episodio acima descrito, é possivel perceber que os alunos,
de modo geral, mostraram ter uma ideia do que é uma planificacao, apesar de
as respostas dadas nédo evidenciarem uma ideia precisa. A contribuicdo dada
por Isaac parece revelar que o aluno associa a palavra planificacéo a palavra
plano, por estas apresentarem o0 mesmo radical, tendo ainda complementado

a sua afirmacédo utilizando gestos, tais como pousar a mao na mesa.

Ainda neste episodio, é possivel perceber que os alunos tém uma
percecdo sobre a nogdo de cubo, ou seja, um sélido geométrico limitado por
6 faces quadradas iguais. Para além disto, Martim da uma contribuicéo
essencial sobre um critério necessario para a resolucdo desta tarefa: a
obrigatoriedade de se utilizar as 6 pecas de polydron, pois, sendo ficaria com
“uma parte aberta.” Jodo também explicita os procedimentos de realizacao da
tarefa, referindo a importancia da construcéo da planificacéo e, de seguida, a

sua montagem para se verificar se é efetivamente uma planificacdo do cubo.
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Apos esta conversa inicial, os pares iniciam a sua exploragdo, a partir
do material disponibilizado, de maneira a encontrarem planificagOes
diferentes de um cubo. Apesar de esta tarefa ser, aparentemente, mais
desafiante do que a anterior, considerando o material disponibilizado e as
planificagcdes por descobrir, 0os alunos perceberam, quase de imediato, que
figuras geometricamente iguais, mas que se encontram em posicoes diferentes
sdo, de facto, iguais. O episdédio 6 evidencia essa constatacdo por parte de

Santiago.
Episodio 6:

Santiago — Olha, Patricia! Lembrei-me de outra planificacéo.
Patricia — Mostra-me.

Santiago — (encontra-se com o0s polydrons encaixados formando uma
planificacdo. Gira a planificagcdo em T, 180°). Estava-te a dizer, lembrei-me de uma
planificagdo, mas ndo quis dizer que era nova.

Patricia — E ndo pode ser nova porqué? Ha algum problema?

Santiago — E a mesmal! Vé (gira a planificacdo). E a mesma, eu € que a rodo.

Semelhante a este episddio de Santiago, observei a exploracdo de
Diogo S. e do seu par, quando me apercebi que tinham rasurado uma

descoberta (Figura 12).
Episodio 7:

Patricia — O que se passa? Pensavas que tinhas quantas feitas?
Diogo S. — Pensava que tinha 9. Afinal tenho s0 8.
Patricia — Porqué?

Diogo S. — (aponta para as descobertas 8 e 9). Sdo iguais. A 8 esta virada
para cima e a 9 esta virada para a direita. Eu fiz uma rotacdo e uma reflexdo e esta
(figura identificada com o nimero 9) ficou igual a esta (figura identificada com o
namero 8).
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Figura 12

Resolucgéo de Diogo S e do seu par

Apds o didlogo com Diogo S., é possivel confirmar de que o aluno,
provavelmente, mobilizou os conceitos geométricos abordados na tarefa 1
(“As mesas para jantar”). Estes conceitos, de figuras geometricamente iguais
e de rotacdo e reflexdo de figuras, permitiram, ao Diogo S., uma maior
facilidade na descoberta das planificagdes de um cubo, pois ao construir uma
planificacdo poderia verificar, através de rotagdes e reflexdes, se uma dada
planificacdo era igual a outra ja realizada.

Em relacdo a manipulacdo do material disponibilizado, esta, de facto,
foi considerada uma dificuldade apontada pelos alunos durante a discussé@o
coletiva. Os alunos frisaram a ideia de que o material era divertido e dava
para fazer vérias construgdes, no entanto, era de dificil encaixe. Desta forma,
0s alunos deveriam ter tido a oportunidade de manipular o material
anteriormente a realizacao desta tarefa, como forma de se familiarizarem com

0 mesmo.

Em contrapartida, apesar de o material ser de dificil encaixe, como
referido anteriormente, a maioria dos alunos considera a sua importancia na
realizacdo desta tarefa. No episodio 8, Jodo aponta a importancia do material

polydron para a concretizacdo desta tarefa.
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Episodio 8:

Patricia — Esta a dar-te jeito, o material?

Jodo — Sem ddvida. Como € que eu podia saber que esta planificacdo que
fiz se transformava num cubo? S6 imaginar fica dificil. Montar a planificacdo da a
certeza de gque é uma planificacdo do cubo.

Durante a discussdo coletiva sobre a tarefa, para além das dificuldades
apontadas sobre a manipulacdo do material, os alunos referiram outros

aspetos pertinentes, tal como se destaca no episddio 9.

Episodio 9:

Patricia — Meninos, vi aqui que alguns grupos conseguiram descobrir todas
as planificacfes que existem de um cubo.

Alguns alunos — Quantas sao, afinal?

Patricia — Existem 11 planifica¢cfes de um cubo. Mas devo dar os meus
parabéns a todos, pois todos 0s grupos conseguiram encontrar mais de 5. Agora
guero perguntar, onde é que tiveram mais dificuldades?

Alice M. — Nos tivemos dificuldades a encaixar as pecas.

Diogo R. — Eu e a Alice tivemos dificuldades em perceber que havia figuras
que eram iguais.

Patricia — Elas sofreram algumas transformagdes geométricas. Quais?
Diogo R. — Rotacéo e a reflexao.
Patricia — Boa. Como é que resolveram esse problema?

Guilherme — Nos tivemos dificuldades em encontrar as figuras, por causa da
rotacdo e da reflexdo. Pareciam diferentes, mas depois eram iguais. Entdo nos
quando encontravamos uma que parecia a outra, iamos rodando até perceber que
eram iguais.

Patricia — E isso mesmo. Muito bem! Acharam esta tarefa mais desafiante
que a dos pentaminds?

Varios alunos — Sim!
Patricia — Porqué?

Diogo R. — Porque tinhamos 6 faces. E aqui tinha de dar uma caixa fechada.
No outro era sé no plano, ndo tinha de montar nada.

Patricia — E bem verdade.
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De forma geral, os alunos ndo manifestaram dificuldades na resolugéo
da tarefa. Esta tarefa surgiu como uma sistematizagdo dos conceitos
geométricos aprendidos na tarefa 1, nomeadamente, o conceito de figura
geometricamente igual e as transformacgdes geométricas, em particular,
rotacdo e reflexdo. Apesar de, no modo geral, alguns alunos manifestarem
dificuldades em identificar planificagdes iguais, mas que se encontravam em
posicBes diferentes, estes pares conseguiram ultrapassar as dificuldades,

manipulando o material, como referido por Guilherme, no episodio 9.

Como apresentado no episodio 9, apesar de o material ser considerado
de dificil encaixe, este parece ter contribuido para essa sistematizacdo, como
também, para que os alunos pudessem concretizar a tarefa com o éxito que
pude observar e como foi dito pelo Jodo, no episddio 8, “montar a planificagcéo

da a certeza de que ¢ uma planificacido do cubo.”
1.3. Tarefa 3 — A descoberta dos Prismas

A tarefa “A descoberta dos Primas” (T3) é a terceira a ser
desenvolvida com a turma. Nesta tarefa, os alunos tém a oportunidade de
explorar materiais manipulaveis, tais como solidos geométricos de madeira
(varios prismas diferentes), palitos e plasticina para construir estruturas de

solidos e que foram utilizados para os auxiliarem nas suas resolucgdes.

A tarefa tem inicio com a projecdo da primeira parte da tarefa, em que
é pedido aos alunos que identifiguem o intruso num conjunto de sélidos
(Anexo G), constituido por trés prismas e uma piramide. O episodio 10 relata

a conversa inicial com os alunos.
Episodio 10:

Patricia — Alguém me sabe dizer o que é um intruso?
Maria J. — Que ndo pertence a um grupo.

Patricia — Qual destes consideram ser o intruso?
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Santiago — Os outros sdo prismas, aquele € uma piramide.
Patricia — Porqué?

Santiago — Porque as pirdmides tém lados [faces] triangulares e os prismas
tém lados [faces] retangulares, pelo menos esses...

Atraveés deste episodio acima descrito, embora use o termo lados em
vez de faces, é possivel perceber que Santiago discrimina a piramide como
sendo o intruso devido as suas faces triangulares, agrupando os restantes
solidos no conjunto dos prismas. Ainda neste episddio, Santiago parece
realizar uma conjetura, referindo que todos os prismas tém faces retangulares,
0 que parece evidenciar algum conhecimento sobre esta familia de sélidos

geométricos, 0s prismas retos.

Ap0s a apresentacdo da imagem foram distribuidos, pelos pares, pelo
menos dois prismas e uma tabela onde tinham de registar as contagens
realizadas sobre os elementos de cada sélido. Estas tabelas foram propostas
aos alunos para os auxiliar na identificacdo de algumas das propriedades dos
primas. O episodio seguinte descreve uma discussdo entre Alice M. e Diogo

R no momento em que realizam as varias contagens e as comparam entre si.
Episodio 11:

Alice M. — Ha qualquer coisa aqui que faz sentido.

Diogo R. — Ndo encontrei nada.

Alice M. — Olha... 3 vértices na base mais 3 vértices na outra da 6.

Diogo R. — Sim, e 0 que tem?

Alice M. — Este (cubo) tem 4 vértices na base mais 4 na outra. 8.

Diogo R. — E sempre o0 dobro?

Alice M. — Queria ver mais 1...

Ao ouvir a discusséo entre os dois alunos, decidi deixar na sua mesa

um prisma hexagonal, diferente daqueles que ja tinham.

Alice M. — Se este tem 6 na base. Na outra tem. ..
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Diogo R. — Tem 6. Ao todo tem 12 vértices.

Alice M. — Nem acredito... E porque as bases sdo iguais. Contas os vértices
da base, fazes vezes 2 e pronto, esté feito. H4 ai algum com bases diferentes?

Diogo R. — Nenhum...

No episodio 11, pode-se perceber que Alice M. descobre, em conjunto
com o seu par, uma generalizagdo sobre o nimero de vertices em relagdo a
esta familia de solidos. Apos realizar contagens sucessivas em varios prismas,
parece ter comecado a perceber que o numero total de vértices de um prisma
corresponde ao dobro do nimero de vértices de uma das bases. Ainda neste
episodio, a aluna refere a importancia de as bases serem iguais, 0 que acontece
em todos os prismas, ou seja, parece perceber que como as bases sdo iguais,
0 numero de vértices sera 0 mesmo, deste modo, o par encontrou,
provavelmente, uma outra caracteristica de todos os prismas - as bases séo

sempre duas e geometricamente iguais.

Ainda durante a exploracdo dos sélidos geométricos, continuei a
observar este par e decidi intervir na sua exploragdo, como referido no

episodio 12.
Episodio 12:

Patricia — Encontram mais alguma coisa?

Diogo R. — Nao.

Patricia — Olharam para os Vvértices. E para as arestas?
Diogo R. — Total? Este tem 9 (prisma triangular).
Patricia — Sim. Mas e s6 0 nimero de vértice numa base?
Diogo R. Esta tem 3.

Patricia — Ok. E a outra base?

Diogo R. — 3. Até agora 6 (conta de 3 em 3, 3 na base mais 3 na base e mais
3 nas faces laterais). O numero de arestas, total... E sempre o dobro... o triplo de
uma base?

Alice M. — D4 c& mais um... (pega num prisma pentagonal).
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Diogo R. — Esse tem 5 na base, ¢ pentagonal... 5+5+5 da 15. Tem 15 arestas
no total.

Alice M. — Tem.... E mesmo o triplo! Fica... 5x3? Sim, da 15.

A andlise deste episodio, permite perceber que ap6s a minha chamada
de atencdo para as arestas do prisma, os alunos comegam a realizar contagens
e parecem ter percebido uma outra generalizacdo: o nimero total de arestas
de um prisma € o triplo do numero de arestas da base, embora Alice tenha

referido 5x3 e ndo 3x5.

Apds esta exploracdo através da manipulacdo dos sélidos, os alunos
deram inicio a tarefa 3. Deste modo, apés a leitura do enunciado, foram
distribuidos palitos e plasticina por cada par, no caso de ser necessario.
Observei que todos os pares utilizaram o material para dar resposta a primeira

questdo do enunciado.

Na questdo 2, todos os pares responderam que “a base do prisma sera
um triangulo, pois 3x3=9". Através destas respostas ¢ possivel compreender
que os alunos parecem ter percebido que o nimero total de arestas de um
prisma € o triplo do numero de arestas de uma das bases, logo, se 0 numero
total de arestas é 9, os alunos perceberam que as bases tém de ser triangulares.
Na resposta a esta questdo, todos os pares utilizam o material disponivel,

como forma de validarem o seu pensamento.

Na questdo 2.2. todos os pares responderam que “a base tem de ter 10
pauzinhos”, no entanto, o par, Diogo S. e Benjamin, decidem dividir as 30
arestas pelas arestas da base e pelas arestas laterais, como observado na figura
13, 0 que parece evidenciar uma outra forma de descobrir o numero de arestas
da base de um prisma. Para responder a esta questdo, a maioria dos alunos
ndo utilizou o material disponivel, pois, provavelmente, utilizaram a

estratégia utilizada na questdo 2, ndo necessitando de recorrer ao material.
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Figura 13

Resolucdo de Diogo S. e de Benjamin a questéo 2.2.

2.2.0 Anténio pede a professora 30 pauzinhos para construir um prisma. Como serd a base do prisma que
ele quer constr\li(é Porqué? .
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Para responderem a questdo 3, os alunos necessitaram novamente de
recorrer ao material, pois, ao invés do numero de arestas, a questdo abordava
0 numero de Vvértices. Deste modo, todos 0s pares tentaram construir um
prisma com 25 vértices e perceberam que o mesmo ndo era possivel de
construir. No episodio 13 é possivel verificar essa constatacdo por parte de
Rodrigo.

Episodio 13:

Rodrigo — Eu concordo, porque 25 ¢ um niimero impar e os prismas... Se
queres fazer um prisma ndo podes ter nimero impar.

Patricia — Porque ndo?

Rodrigo — Porque... Este aqui tem 5 aqui (aponta para a base), mais 5 aqui
(aponta para a outra base), sdo 10. 10 é par.

Patricia — E com 25 vértices, consegues?

Rodrigo — N&o. Como é que eu consigo dividir 25 vértices pelas bases? Nao
da. D4 12,5, isso ndo da.

A analise deste episddio evidencia que Rodrigo utilizou o critério de
que como 0 numero 25 € um numero impar, era impossivel construir um
prisma com 25 vértices, uma vez que o numero total de vértices de um prisma
€ um namero par. O aluno clarificou ainda que ndo conseguia dividir 25
vertices pelas duas bases. Tal como Rodrigo, verificou-se que todos os pares
chegaram a esta concluséo, apos a tentativa de construcdo de um prisma. A

questédo 3 da tarefa permitiu que os alunos realizassem generalizagdes a partir
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do numero de vértices de um prisma, ou seja: 0 numero total de vértices de
um prisma € sempre par e 0 numero total de vértices de um prisma

corresponde ao dobro do nimero de vértices de uma das bases.

Durante a discusséo coletiva, os alunos puderam partilhar as suas
descobertas em conjunto sobre os prismas em que foram referidas todas as
propriedades desta familia de poliedros anteriormente abordadas. Todos os
pares conseguiram resolver a tarefa, no entanto, existiu um maior apoio da
minha parte, questionando-0s sempre que achei pertinente, no sentido de lhes

permitir avancar na resolucdo sem lhes dar respostas.

Através desta tarefa, os alunos puderam descobrir as seguintes
propriedades dos prismas: as bases sdao sempre duas e geometricamente
iguais; o nimero total de vértices de um prisma corresponde ao dobro do
numero de vértices de uma das bases e 0 nimero total de arestas de um prisma

corresponde ao triplo do nimero de arestas de uma das bases.

Apesar de o material ter contribuido para as descobertas,
nomeadamente para validarem o seu pensamento, construcdo de uma figura,
como aconteceu na questdo 3 do enunciado, ou refutarem uma ideia inicial,
existiu, também muita distracdo por parte dos alunos, por, provavelmente, se

tratar de um material de uso quotidiano associado ao brincar (plasticina).

Em relacéo a utilizacdo dos solidos geométricos e as respetivas tabelas
de contagem, a sua utilizacdo permitiu a descoberta de, pelo menos, duas
propriedades associadas a classe dos prismas, como observado nos episodios
11 e 12, o que, provavelmente, sem o material disponivel, ndo teria sido

possivel alcangar.
1.4. Tarefa 4 — A descoberta das Piramides

A tarefa “A descoberta das Piramides” (T4) é a quarta a ser

desenvolvida no ambito do projeto de investigacio. A semelhanca da tarefa 3
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“A descoberta dos Prismas”, os alunos exploraram uma classe de solidos,
neste caso as piramides, onde tiveram a oportunidade de recorrer a materiais
manipulaveis, tais como, solidos geométricos (varias piramides diferentes),

palitos e plasticina, assim como a tabelas de contagens.

Tal como na tarefa 3, na apresentacdo da tarefa 4 foi mostrada uma
imagem com quatro piramides e um prisma (Anexo M), em que os alunos
teriam de identificar o intruso. A projecdo da imagem &, maioritariamente,
para averiguar os conhecimentos anteriormente realizados com a tarefa 3 — A

descoberta dos Prismas. O episodio 14, retrata essa discussao inicial.
Episodio 14:

Patricia — Entdo e nesta imagem qual sera o intruso?

Jodo — Ah, é o prisma. O resto sdo piramides.

Patricia — Porqué?

Jodo — As pirdmides tém triangulos nas faces.

Guilherme — E todas as pirdmides terminam em bico.

Patricia — Boa.

Jodo — Mas a base ndo € triangular, as vezes é quadrado ou tridngulo...

Patricia — E muitas mais bases, é a base que da o0 nome a piramide.

Através deste episddio acima descrito, € possivel perceber que Jodo e
Guilherme discriminam o prisma como sendo o intruso, devido aos restantes
solidos apresentados serem piramides. Os alunos parecem realizar algumas
conjeturas acerca das propriedades das piramides, tais como: “as piramides
tém faces triangulares” e “todas as piramides terminam em bico” (referindo-

se ao vertice das piramides).

Ap0s a apresentacdo da imagem foram distribuidos, pelos pares, pelo
menos duas piramides diferentes e uma tabela de contagem onde os alunos
tinham de registar as contagens realizadas dos elementos de cada solido. Tal

como na tarefa 3, estas tabelas foram disponibilizadas aos alunos como forma
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de os auxiliar na identificacéo de algumas das propriedades das piramides, no
entanto, o tempo de exploracdo destes solidos foi menor em comparagdo com
a tarefa 4, pois, apos analise da tarefa 3, penso que os alunos deveriam ter tido
mais tempo de exploracao do enunciado e do material, palitos e plasticina, na
tarefa 4. O didlogo seguinte ocorreu durante 0 momento de manipulacéo dos

solidos e retrata uma conversa minha com Rodrigo.
Episodio 15:

Patricia — Que piramide é essa?

Rodrigo — Quadrangular.

Patricia — Ja contaste as arestas da base?
Rodrigo — Sei que tem 4, porque é quadrangular.
Patricia — E as outras arestas?

Rodrigo — (utiliza a piramide quadrangular e conta as arestas laterais) Sdo
4, também. Ao todo sdo 8 arestas.

Patricia — E esta aqui? (aponto para a piramide triangular)

Rodrigo — E triangular, tem 3 arestas na base. Depois (conta as arestas
laterais) s&o 6 ao todo. (faz uma pausa) E como nos prismas? Aquilo do dobro...
Como nos vértices era o dobro da base, aqui é nas arestas? Dobro da base? Dos
vértices... Nao, das arestas. Ou seja, se eu contar as arestas da base sei que vai ser o
dobro... Quer dizer, o total de arestas.

Apos esta resposta de Rodrigo, decidi deixar na sua mesa mais
algumas piramides, como forma de auxiliar o seu pensamento e de poder
testar a sua conjetura. O aluno foi contabilizando o nimero de arestas da base
e 0 numero de arestas laterais e pareceu verificar que a sua conjetura era
valida para todas as piramides que observou, ou seja, que o nimero total de
arestas de uma piramide é igual ao dobro do nimero de arestas da base.
verificara analise deste episddio evidencia que o material foi imprescindivel
para os calculos realizados por Rodrigo, pois, provavelmente, péde confirmar
a veracidade da sua conjetura apds a exploracdo de varias piramides
diferentes.
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A exploragdo dos s6lidos geométricos, parece ter proporcionado que
a maioria dos pares tenha chegado a conclusdo de que em todas as piramides
0 numero total de vértices corresponde ao numero de vértices na base mais 1,

0 veértice no topo da piramide.

Durante a resolucdo da questdo 2, o par, Rui e Martim, apresentavam
algumas dificuldades quando lhes foi pedido como seria a base de uma
piramide que tem um total de cinco vértices. O episodio 16 ilustra essa

discussao.
Episodio 16:

Rui — Eu ndo sei como serd a base. Estou com dificuldades.

Patricia — Tens aqui o material, as bolinhas de plasticina e os palitos, utiliza-
0S.

Rui — Como?

Patricia — O que significam as bolinhas?
Rui — Os Vértices.

Patricia — E os palitos?

Martim — Sdo as arestas. (Martim comeca a dividir as bolinhas de plasticina,
coloca 4 bolinhas em formato de quadrado)

Patricia — O que estés a fazer, Martim?

Martim — Entdo... Eu acho que se sdo 5 bolinhas ao todo para o Miguel, ele
deve por 4 bolinhas e mais 1 bolinha para o topo (constr6i uma piramide
guadrangular). Assim, 5 bolinhas ao todo.

Patricia — E isso mesmo.

Através deste episédio é possivel verificar o apoio dos materiais
manipulaveis na resolucao do par, Martim e Rui. Apos a construcdo de uma
piramide quadrangular, parecem ter compreendido a relagéo entre o nimero

total de vértices e a forma da base da piramide.

Da mesma maneira que 0s materiais manipulaveis auxiliaram os pares
na resolucdo da questdo 2.1. do enunciado, também na questdo 2.2., sobre o

numero de arestas de uma pirdmide, os materiais parecem ajudar os alunos
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nas suas resolucdes. Através de sucessivas construgdes, para além da pedida
no enunciado, recorri a novos desafios em que pedi aos alunos para construir
outras piramides (estruturas), como forma de validar as suas conjeturas.
Assim ap06s a segunda e terceira construcdo pedida por mim, a maioria dos
pares comegou a recorrer a divisdo ou a multiplicacdo, ou seja, se Ihes era
pedido uma piramide com 6 arestas no total, os alunos dividiam o nimero de
arestas pelo nimero de arestas da base e pelo nimero de arestas laterais.
Quando lhes era solicitado o niUmero de arestas total de uma piramide, sendo
que lhes era dado, por exemplo, 8 arestas na base, os alunos recorriam a
multiplicacdo para calcular o seu dobro, ou seja, 2x8=16. Desta forma, 0s
alunos parecem ter compreendido que o numero total de arestas de uma

piramide é o dobro do nimero de arestas da base.

Em relacdo a questdo 3, em que era pedido que os alunos resolvessem
0 enigma da Marisa em relacdo as arestas de uma piramide, sendo dado
somente 0 numero de arestas da base (9 arestas), apenas se verificou a
construcdo de piramides em dois pares. Os restantes pares utilizaram a
multiplicacdo, ou seja, 2x9=18 e 10x2=20, respetivamente. No que diz
respeito a questdo 4, em que era abordada a generalizacdo de que as piramides
tém sempre namero par de arestas, todos os pares recorreram ao uso do
material. Primeiramente, construiram uma estrutura de piramide com um
namero par de arestas, de seguida, utilizaram os numeros pedidos no
enunciado, nomeadamente, 13 arestas e 15 arestas. Apds confirmagéo de que
ndo era possivel a construcdo de pirdmides com estes nimeros de arestas, 0s
alunos justificaram as suas respostas. Na figura 14, apresenta-se a justificacdo

dada por Guilherme e Maria J.
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Figura 14

Justificacdo dada pelo par, Guilherme e Maria J., a quest&o 4

— Alguém me pode mostrar uma pirdmide com 13 arestas?”. Como ninguém responde, a
professora pede outra pirimide com 15 arestas.

Entdo o Nuno responde: — “Néo dé para construir pirimides com esses nimeros.’
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Durante a discussdo coletiva, os alunos tiveram a oportunidade de
partilhar as suas descobertas, ou seja, as propriedades das piramides: o
numero total de arestas de uma piramide é o dobro do nimero de arestas da
base; as pirdmides tém sempre um namero par de arestas e 0 nimero total de
veértices de uma piramide é sempre igual ao nimero de vértices da base mais
1 no topo. E, a semelhanca do que aconteceu na tarefa 3, todos os pares

conseguiram resolver a tarefa com sucesso.

Ainda na discussdo coletiva, os alunos tiveram a oportunidade de
partilhar ndo sé as suas descobertas, como também as suas dificuldades no
decorrer da tarefa. Desta forma, pude constatar, através da discusséao coletiva
e das observagdes realizadas, que os alunos manipularam o material
adequadamente e com uma determinada intengéo, ou seja, para realizarem ou
validarem as suas descobertas. Assim, pude perceber que os alunos
necessitavam de mais tempo de exploracdo do material, antes de passarem

para a tarefa, propriamente dita.

A semelhanca da tarefa 3, os alunos, na tarefa 4, tiveram a
oportunidade de manipular sélidos geométricos (piramides) e realizar a
contagem dos seus elementos, efetuando esse registo nas tabelas
disponibilizadas, no entanto, o tempo disponivel para as mesmas nao foi o

necessario como na tarefa 3, uma vez que os alunos aparentemente teriam
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necessidade de mais tempo de exploragdo. Apesar disto, os solidos
geomeétricos e as tabelas permitiram que os alunos descobrissem, pelo menos,
uma propriedade da classe das piramides a que, sem o material disponivel, 0s

alunos nao chegariam, tdo rapidamente.

Em suma, o material disponibilizado parece ter tido um papel
preponderante nas exploracbes e descobertas dos alunos sobre as
caracteristicas e propriedades das piramides, como evidencia o episodio 16.
Nesta tarefa foi observado que os alunos utilizaram o material nas suas
descobertas, nomeadamente para validarem o seu pensamento, construirem

uma figura ou refutarem uma ideia inicial sobre caracteristicas das piramides.

1.5. Tarefa 5 — A Exploracio do jogo “O Arquedlogo”

92999

A tarefa 5 “A Exploracdo do jogo “O Arquedlogo™ ¢ a quinta e ultima
tarefa a ser desenvolvida no ambito deste projeto de investigacdo. A tarefa 5
envolveu a consolidacdo de conceitos aprendidos durante a exploracdo da
tarefa 3 “A descoberta dos Prismas” e da tarefa 4 “A descoberta das
Piramides”. Nesta tarefa, os alunos, a pares, tiveram a oportunidade de
explorar um recurso educativo digital atraveés de computadores e, por fim, de
realizar uma ficha com tépicos a avaliar. Dada a natureza da tarefa, ndo foram
gravados quaisquer dialogos (embora tivesse realizado algumas notas de
campo), apenas se registaram as respostas dadas pelos alunos a ficha com

topicos a avaliar (Anexo R).

Na parte inicial da tarefa, explicou-se aos alunos a forma de jogar,
através da apresentacdo do jogo. Foi-lhes pedido que escolhessem as tarefas
“Quais as figuras?” e “O que ha em comum?” no modo “Solidos”, pois

tratava-se da tematica abordada nas duas tarefas anteriores.

A exploragdo do RED, trouxe, aos alunos, algumas dificuldades, no
que respeita a identificacdo de representacdes de prismas ou piramides, por
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exemplo, em posi¢des pouco habituais para os alunos, como se ilustra na

figura 15.
Figura 15
Figuras que suscitaram davidas nos alunos

¢« Egito 2 a

No entanto, apesar destas dificuldades, quando era pedido que 0s
alunos identificassem, por exemplo, piramides pentagonais, 0s alunos nao
mostraram dificuldades, pois, como referido por eles, durante a discusséo
coletiva “bastava contar os vértices e sabiamos que era pentagonal, porque
tinha cinco vértices na base” (referido por Rui, da nota de campo de dia 31 de
maio de 2022).

Apoés a exploracdo do RED, os alunos tiveram a oportunidade de
realizar uma ficha com topicos a avaliar (Anexo R), sobre 0s conceitos

aprendidos, tanto no jogo, como nas tarefas 3 e 4.

A primeira quest&o, em que os alunos tinham de rodear a vermelho as
respostas corretas, e completar a frase: “Um prisma com 10 vértices tem como
poligono da base:”, apenas dois dos 12 pares deram uma resposta incorreta,
os restantes pares deram como resposta, considerada correta, ‘“um

pentagono”.

A questdo em que era necessario completar a frase “Uma piramide

com 5 vértices tem como poligono da base:”, 11 pares deram como resposta
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correta “um quadrilatero”, enquanto apenas dois pares deram como resposta,
considerada incorreta ‘“um pentdgono”, pois, provavelmente, ndo se
recordaram gque em todas as piramides o numero total de veértices corresponde

ao numero de vertices na base mais 1, o vértice no topo da piramide.

A (ltima questdo do grupo, em que era necessario completar a frase
“Uma piramide hexagonal tem um total de:”, 11 pares deram como resposta
correta “6 faces triangulares”, enquanto dois pares deram respostas
consideradas incorretas. Para dar respostas a estas questfes, 0s pares, na sua
maioria, utilizaram representagdes iconicas (desenhos) para verificarem a sua

forma de pensar, o0 que parece té-los auxiliado.

A questdo 2 (a) “O Jodo diz que tem na mio um prisma com 10 arestas.
A Ana diz que é impossivel. Quem tem razdo ¢ porqué?”, todos os alunos
deram uma resposta parcialmente correta. A maior parte dos pares identificou
a impossibilidade de se construir um prisma com 10 arestas, referindo, na sua
maioria “na tabuada do 3, nao existe o 10”, remetendo para a generalizagéo
de que o nimero total de arestas de um prisma € o triplo do numero de arestas
da base. Além disso, mas no mesmo sentido, o par, Alice M. e Diogo R.,
justifica a sua resposta remetendo para adi¢bes sucessivas do numero de
arestas de um prisma, relacionando, também, com as caracteristicas dos

prismas (Figura 16).

Figura 16

Resposta a questdo 2, alinea a, por Alice M. e Diogo R.
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Embora a sua resposta ndo esteja totalmente correta, Alice e Diogo
evidenciam perceber que o numero total de arestas de um prisma pode ser
determinado a partir do nimero de arestas das suas duas bases a que se

adiciona o numero de arestas da superficie lateral do mesmo.

A questdio 2 (b) “O numero de vértices de uma pirdmide é sempre
numero impar. Concordas? Porqué?”, todos os pares deram uma resposta
afirmativa. No entanto, a maioria ndo justificou a sua resposta, referindo,
apenas a possibilidade de se construir piramides com nimeros pares e impares
de vértices. Ainda assim, o par, Bruna e Bianca, justifica a sua resposta
referindo exemplos e contraexemplos concretos, tais como 0s casos da

piramide triangular e da pirdmide quadrangular (Figura 17).
Figura 17

Resposta a questdo 2, alinea b, por Bruna e Bianca
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A exploracdo do RED parece ter permitido que os alunos
consolidassem os conceitos anteriormente aprendidos nas tarefas 3 e 4 e que
conseguissem, depois responder a algumas questdes relacionadas com esses
conceitos, em particular no que respeita as caracteristicas de prismas e
piramides.

Apesar de terem existido algumas dificuldades, nomeadamente, na
identificacdo de figuras que se encontrassem em posi¢cdes menos habituais,

os alunos mobilizaram os conceitos aprofundados nas tarefas anteriores e
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perceberam que, por exemplo, uma pirdmide triangular que se encontre
posicionada diferentemente do habitual, continua a ser uma piramide

triangular, uma vez que as suas caracteristicas ndo se alteram.
Figura 18
Representaces iconicas (desenhos) feitas por Bruna e Bianca na resposta

2.(b)

Esta tarefa permitiu, também, que os alunos efetuassem
representacdes iconicas (desenhos), como forma de auxiliar a sua forma de
pensar. A maioria dos pares utilizou estas representacdes em quase todas as

respostas da ficha com tdpicos a avaliar, como mostra a figura 18.

2. A percecdo dos alunos sobre a utilizacdo de materiais
manipulaveis e de recursos digitais na realizacdo de

tarefas de geometria

No sentido de se perceber qual a percecéo dos alunos relativamente a
utilizacdo de materiais manipulaveis e de recursos digitais na realizacao de
tarefas de geometria, foi aplicado aos alunos um questionario (Anexo A) ao

qual responderam individualmente.
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Em relagdo a primeira questdo colocada “Gostaste de realizar tarefas
de geometria com o apoio de materiais manipulaveis?”, todos os 24 alunos
responderam “Sim”. Quando lhes foi pedida uma justificacdo, a maioria (15
dos 24 alunos) dos alunos identificou como sendo “divertido e facil” o seu
uso. Ainda assim, hé alunos que destacam a sua importancia na resolucao das
tarefas, tal como refere Alice M. (Figura 19).

Figura 19

Justificacéo de Alice M.
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A resposta dada pela Alice M., revela que a aluna identifica o0s
materiais manipuléaveis e os recursos digitais como um apoio necessario a sua
aprendizagem e, neste caso, imprescindivel para a realizacdo das tarefas que
Ihe foram solicitadas

Figura 20

Justificacdo de Rodrigo a questao 1
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Destaco também a resposta de Rodrigo (Figura 20) a mesma questao,
em que o aluno expressa a importancia dos materiais manipulaveis na
percecdo visual e na compreensao das propriedades das figuras geométricas

No espaco.
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Relativamente a questdo 2 “Qual das seguintes tarefas gostaste mais
de resolver?” em que os alunos tinham a possibilidade de escolher uma das
cinco tarefas realizadas, apresenta-se o seguinte grafico de barras que revela
as suas escolhas.

Figura 21

Tarefas que os alunos mais gostaram de fazer

Tarefas que os alunos mais gostaram
de resolver

10

8

6

4

- I

) L
T1-As T2-As T3-A T4-A T5-A

mesas para planificagdes descoberta descoberta exploragao

jantar de um cubo dos prismas das dojogo"O

piramides Arquedlogo"

B Numero de alunos

A andlise do grafico acima mostra que a tarefa de que os alunos mais
gostaram foi a associada a utilizacdo do recurso digital (tarefa 5).
Provavelmente esta preferéncia esteve associada ao tipo de recurso, digital e
ao facto de este ser uma novidade para eles, pois nunca antes o tinham usado.
Além disso, alguns (4 dos 8 alunos) justificam a sua preferéncia, do seguinte
modo: “Porque, com o jogo, fiquei a saber os nomes dos solidos
geométricos”. Esta resposta revela a importancia dada pelos alunos a
possibilidade de ficarem a saber mais sobre os varios solidos e, em particular,

sobre as suas designacdes.
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Em relagdo a segunda maior escolha feita pelos alunos, a tarefa 2 “As
planificagdes de um cubo”, um dos alunos refere que “aprendi sobre os cubos
e varias maneiras de fazer um cubo” o que parece revelar a importancia da
tarefa e da manipulacdo do material para a descoberta das propriedades do

cubo e das suas diferentes planificagdes.

As questdes seguintes do questionario (2.1., 3., 4. e 5) foram
construidas com o intuito de se obter uma perspetiva geral acerca de como 0s
materiais manipulaveis e os recursos digitais contribuiram para as suas

aprendizagens.

Na questdo 2.1. —“O que aprendeste, ao resolveres as tarefas indicadas
na questdo 2?” —, todos 0s alunos responderam consoante as aprendizagens
realizadas por cada um. Assim, a maior parte dos alunos respondeu de acordo
com as aprendizagens gue realizou ao longo das cinco tarefas e ndo apenas de
acordo com a tarefa escolhida na questédo 2. No entanto, algumas (8 das 24
respostas) das respostas ilustram as aprendizagens dos alunos.

Figura 22

Resposta dada por Salvador a questéo 2.1.
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A resposta dada pelo Salvador (Figura 22) encontra-se de acordo com
a escolha que realizou na questdo 2 (T3 — A descoberta dos prismas). A
resposta de Salvador parece revelar as aprendizagens que realizou, tanto na
tarefa 3 (A descoberta dos prismas), na tarefa 4 (A descoberta das piramides)

como na tarefa 5 (Exploragdo do jogo “O Arquedlogo”), uma vez que
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descreve propriedades dos prismas e das piramides, fruto das suas
aprendizagens a proposito da realizagéo das tarefas referidas.

Figura 23

Resposta dada por Rui a questéo 2.1.
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Nota. Eu aprendl que ha varios tipos de piramides como triangular,

guadrangular, pentagonal e varios outros tipos e descobri que se contarmos
0 numero de vértice da base € s6 adicionar um gue temos todo os vértices da
piramide.”

A resposta de Rui (Figura 23) também se adequa a sua escolha
realizada na questdo 2 e revela as suas aprendizagens realizadas ao longo da

tarefa 4 (A descoberta das piramides) e que estdo associadas a descricdo das
propriedades dos prismas e das piramides.

Figura 24

Resposta de Alice P. a questdo 2.1.
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Mais relacionada com a manipulacdo dos materiais, a resposta da

Alice P. (Figura 24) revela as suas aprendizagens, ndo sobre 0s conceitos
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geométricos, mas sobre a construcdo de modelos (estruturas) de sélidos com
palitos e plasticina.

A terceira questdo — “Os materiais manipulaveis e os recursos digitais
ajudaram-te a resolver as tarefas?” —, todos 0s 24 alunos responderam

afirmativamente.

Apo6s pedido de justificacdo, de um modo geral, os alunos
responderam que gracas aos materiais manipuléveis e aos recursos digitais
“aprendi muito”, que “a tarefa ficou mais facil” ou que “ajudaram a perceber
melhor as coisas”. Destaco, no entanto, algumas das respostas, tais como a de

Ariana e a de Jodo.

Figura 25

Justificacdo de Ariana a questédo 3
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Figura 26

Justificacdo de Jodo a questéo 3
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Tanto na resposta dada por Ariana (Figura 25) ou a resposta dada por
Jodo (Figura 26) revelam a importancia atribuida pelos alunos ao uso dos
materiais manipuldveis, neste caso, ndo apenas para situacdes de

aprendizagem em que 0 Seu USO Seja propicio a compreensdo de conceitos ou
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ideias geométricas, como também para auxilio a resolugdo de problemas ou

no esclarecimento de davidas.

Na questdo 4 — “O que gostaste mais de fazer nestas tarefas? Porqué?”
— e na questdo 5 — “O que gostaste menos de fazer nestas tarefas? Porqué?” —
, as respostas sao variadas. O grafico seguinte mostra as categorias de resposta

dadas pelos alunos em relacdo a questdo 4, assim como a sua percentagem.
Figura 27

Respostas dadas pelos alunos a questao 4

4. O que gostaste mais de fazer
nestas tarefas? Porqué?

W Gostei que fossem dificeis W Resolver problemas

B Mexer nos materiais Aprendi mais coisas

25%

Todos os alunos justificaram a sua escolha e, através da analise do
grafico 2, 8% dos alunos (2) responderam “gostei que fossem dificeis”. 25%
dos alunos (6) responderam que o que mais gostaram de fazer foi “resolver
problemas.” A categoria “aprendi mais coisas” foi selecionada por 6 alunos,
0 que corresponde a uma percentagem de 25%. Por fim, 10 alunos revelaram
que 0 que mais gostaram de fazer foi “mexer nos materiais”, o que

corresponde a 42% das respostas.
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Em relacdo a questdo 5, a figura 28 mostra as categorias de resposta

dadas pelos alunos, assim como a sua percentagem.

Figura 28

Respostas dadas pelos alunos a questéo 5

5. O que gostaste menos de fazer
nestas tarefas? Porqué?

B Fazer alguns problemas M Errar varias vezes

B Quando recolheram o material m

Todos os alunos justificaram a sua escolha e, através da analise do
grafico 3, 50% das respostas, 12 alunos revelaram que o que menos gostaram
de fazer foi terem que “recolher o material”, 33% dos alunos (8) responderam
que “fazer alguns problemas” foi aquilo de que menos gostaram e, por fim,
17% dos alunos (4) responderam que o que menos gostaram foi de “errar

varias vezes.”
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CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo encontra-se organizado em quatro sec¢fes. Na primeira
seccdo, apresento uma sintese da investigacdo, o seu objetivo e as questdes
de estudo. Na segunda seccdo, apresento as conclusbes da investigacao,
estruturadas de acordo com as questbes do estudo. Na terceira seccéo,
apresento e reflito, de modo geral, o estudo realizado. Termino o capitulo,
com a quarta seccdo, em que reflito sobre todo o percurso concretizado ao
longo da realizagcdo deste relatério, nomeadamente, as aprendizagens

adquiridas e as dificuldades sentidas ao longo do percurso.
1. Sintese do estudo

A investigacdo realizada ao longo do periodo de estagio, foi
desenvolvida com uma turma do 3.° ano do Ensino Basico, numa instituicao

de ensino localizada no distrito de Setubal, concelho de Palmela.

A temadtica do estudo advém do meu percurso pessoal enquanto aluna
e pelo facto de considerar que ndo desenvolvi, por razdes varias, as minhas
potencialidades ao nivel da matematica. O interesse pela area da geometria
surgiu quando me apercebi que, por vezes, o estudo da geometria baseia-se
num trabalho expositivo e que pouco ou nada desafia as criangas no
desenvolver do seu raciocinio e sentido critico, tal como me aconteceu

quando fui aluna.

Dito isto, surgiu a vontade de querer proporcionar aos alunos uma
aprendizagem com compreensdo da matematica, mais especificamente, neste
caso, ma area da geometria, com recurso a materiais manipulaveis e a recursos
digitais, como forma de compreensdo de conceitos geométricos, e também,
de sistematizacdo de aprendizagens adquiridas. Desta forma, formulei o

seguinte objetivo de estudo: “Compreender o modo como o0 uso de diferentes
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recursos, materiais manipulaveis e recursos educativos digitais promovem a

aprendizagem da geometria”.

A partir do objetivo acima referido, construi trés questdes de
investigacdo, as quais procurei dar resposta, a partir da analise dos dados

recolhidos:

e De que forma a utilizacdo de materiais manipulaveis contribui
para a realizacdo de tarefas de geometria?

e De que forma a utilizacdo de recursos digitais contribui para a
realizacdo de tarefas de geometria?

e Qual a percecdo dos alunos sobre a utilizagdo de materiais
manipulaveis e de recursos digitais na realizacdo de tarefas de

geometria?

De acordo com o objetivo e as questdes do estudo acima mencionados,
ao longo desta investigacdo adotei uma metodologia qualitativa, inserida
numa investigacdo sobre a prépria pratica. Esta metodologia possibilita um
desenvolvimento a nivel profissional, uma vez que, fornece uma “atividade
investigativa, no sentido de atividade inquiridora, questionante e
fundamentada.” (Ponte, 2002, p. 2).

Para o desenvolvimento da investigacdo, foram exploradas cinco
tarefas matematicas que promovessem o desenvolvimento de conceitos
geométricos e que tivessem, como recursos auxiliares, materiais
manipulaveis ou recursos digitais. As cinco tarefas foram exploradas sempre
a pares. Utilizei como principal técnica de recolha de dados, a observacéao
participante completada com registos fotograficos, audios e video, bem como
notas de campo. Foi ainda utilizada a recolha documental, tendo recolhido as
resolucdes escritas dos alunos a proposito das tarefas realizadas, que foram

essenciais no processo de analise e tratamento dos dados recolhidos.
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2. Conclusoes do estudo

A andlise dos dados recolhidos, em articulagdo com a revisdo da
literatura realizada, permitiu dar contributos nas respostas as questbes da
investigacdo. Como referido anteriormente, este estudo parte de trés questdes
de investigacdo e, para tal, esta seccdo encontra-se organizada em trés

subseccdes, cada uma relacionada com uma questéo do estudo.

2.1. A utilizacdo de materiais manipuléveis na realizacao

de tarefas de geometria

No que respeita a utilizacdo de materiais manipulaveis na realizagédo
de tarefas de geometria, enquanto os alunos as resolveram, posso afirmar que
para além de mobilizarem os conceitos geométricos pretendidos, o uso de
materiais manipulaveis contribuiu para a sua realizacdo. Este aspeto parece
estar relacionado com as caracteristicas das tarefas, bem como o facto de ter
seguido uma abordagem exploratéria na aula, o que permitiu um maior

envolvimento da parte dos alunos.

Clements (1999) referido por Rodrigues e Serrazina (2016), explicita
que, apesar da utilizacdo de materiais manipulaveis ser relevante, por si so, a
néo garante o sucesso dos alunos. Por isso, os professores devem desenvolver
tarefas que permitam a sua exploracdo e promovam a reflexdo, dos alunos,
sobre a sua utilizacdo. Assim, foram construidas quatro tarefas em que se
procurou que a manipulacdo de materiais potenciasse as aprendizagens aos

alunos.

A tarefa 1 (As mesas para jantar) permitiu que os alunos
manipulassem pequenos quadrados vermelhos de espuma (5cmx5cm) e a
partir dai construissem pentaminos diferentes. Durante a realizagdo desta

tarefa, além de se abordar o conceito de pentamind, os alunos tiveram a
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oportunidade de adquirir e ou aprofundar conceitos, tais como, 0 que Sao
figuras geometricamente iguais. O facto de os alunos poderem manipular o
material permitiu-lhes identificar figuras geometricamente iguais, mas em

posicdes diferentes no plano.

A tarefa 2 (As caixas abertas da Mariana) surgiu como uma
consolidacdo dos conceitos aprendidos na tarefa 1, relativamente a figuras
geometricamente iguais e também de descoberta de que ha diversas
planificagcdes de um cubo. Os alunos tiveram a oportunidade de manipular o
material polydron para descobrirem as 11 planificacGes de um cubo. Ponte e
Serrazina (2000) apontam a importancia de os alunos lidarem com as
planificacdes e constricdes de solidos fazendo a passagem das figuras
bidimensionais (planificagdes) para tridimensionais (s6lidos) e vice-versa.
Como referem os autores, 0s alunos ao realizarem as dobragens de uma figura
bidimensional até chegarem a uma figura tridimensional, “estio a
desenvolver o seu sentido espacial” (p. 172). Além disso, os alunos puderam

perceber que ha mais do que uma planificacdo de um mesmo sélido.

A tarefa 3 (A descoberta dos Prismas) e a tarefa 4 (A descoberta das
Pirdmides) permitiram que os alunos aprendessem conceitos geométricos,
nomeadamente sobre estas classes de poliedros. Através do material
manipulavel disponibilizado, os alunos puderam chegar a algumas
generalizacGes de caracteristicas e propriedades dos poliedros que pertence a
duas classes. No entanto, por o material, utilizado em ambas as tarefas, para
além dos modelos de solidos, se tratar de plasticina e palitos, muitas vezes
associados ao brincar, existiu alguma distracdo por parte dos alunos durante
a sua realizacdo. Ainda assim, estas tarefas envolveram uma variedade de
representagdes, nomeadamente a manipulacdo de representacOes ativas
(através dos modelos fisicos construidos pelos alunos) e de representagdes

iconicas (desenhos) que facilitaram a averiguacdo de conclusdes sobre
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propriedades dos sélidos em anélise. Existiu, também, nestas tarefas, a
oportunidade de os alunos classificarem os sélidos, o que, de acordo com
Mariotti e Fischbein (1997) citados por Brunheira (2019), consiste em
estabelecer uma paridade entre objetos com caracteristicas e propriedades
comuns, de maneira a chegar-se a uma generalizacdo numa categoria de

sélidos.

Em todas as tarefas que envolveram a manipulacdo de materiais,
existiu, na sua parte final, uma discusséo coletiva em que se averiguavam as
dificuldades dos alunos ao longo das tarefas, como também, as
potencialidades do material utlizado. Este facto estd de acordo com o referido
por Ponte e Serrazina (2000), que destacam que € essencial a utilizacdo de
materiais manipulaveis em atividades geométricas, seguidas de breves

reflexdes sobre as tarefas desenvolvidas.

Desta forma, as tarefas que envolvam a manipulagédo de materiais para
a aprendizagem de novos conceitos geométricos devem iniciar-se sempre
pelo nivel concreto, onde os materiais manipulaveis sdo favoraveis, para em
seguida dar-se continuidade as aprendizagens, progredindo para um nivel
mais abstrato. Vale e Barbosa (2014) reforcam a utilizacdo do uso de
materiais manipuléveis, ao referirem que “a aprendizagem matematica deve
incluir préaticas que conduzam os alunos a pensar visualmente e a desenvolver
essa capacidade através de experiéncias que requeiram tal forma de
pensamento” (p. 4). Além disso, as tarefas de matematica que sejam apoiadas
com o uso de materiais oferecem oportunidades aos alunos ‘“de se

apropriarem de um conjunto de propriedades geométricas”™ (p. 5).
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2.2. A utilizacdo de recursos digitais na realizacdo de

tarefas de geometria

No que respeita a utilizacdo de recursos digitais para a realizacdo de
tarefas de geometria, foi construida uma tarefa de caracter exploratério em
que se procurou que o recurso educativo digital (RED) potenciasse a
consolidacdo de conceitos geométricos anteriormente aprendidos. Deste
modo, a tarefa 5 (A Exploracdo do jogo — O Arquedlogo) envolveu a
exploracdo de um jogo de classificacdo de figuras que incidiu na consolidagéo
de conceitos sobre as classes de poliedros anteriormente aprendidas, 0s
prismas e as piramides, bem como na realizagdo de um conjunto de questdes

associadas a exploragdo do recurso.

De acordo com os documentos orientadores, nomeadamente nas
Aprendizagens Essenciais de Matemética homologadas em 2021 (Canavarro,
et al., 2021), d&-se uma enorme énfase a utilizacdo de recursos tecnoldgicos
como forma de “facilitar a transi¢ao entre diferentes tipos de representagao e
com maior detalhe ou magnitude” (p. 4). Desta forma, foi possivel transitar
entre as representacbes em trés dimensdes dos poliedros, para uma
observacdo mais atenta dos detalhes de cada sélido, através da visualizacao

de poliedros em formato digital.

Em suma, esta tarefa para além de permitir a transicdo entre
representacdes, permitiu, também, a consolidacdo de conhecimentos atraves
de uma ficha com tépicos a avaliar, baseada, tanto no RED como nas duas

tarefas anteriores.

Apesar de, como referido por Vale (2002), estes softwares dindmicos
ndo permitirem que a crianga possa tocar, sdo considerados, também,
materiais manipulaveis, isto €, sd0 “materiais que permitem aos alunos

aprender através dos sentidos, mexendo, e que permitem criar experiéncias
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onde haja envolvimento fisico dos alunos com os objetos” (Botas & Moreira,
2013, p. 260). Apesar de os alunos terem sentido dificuldades na visualizagéo
de figuras em posicOes diferentes, o RED utilizado em permitiu verificar, por
exemplo, as varias perspetivas de um objeto (de cima, de lado, de baixo, ...),

que demonstrou ser a maior dificuldade dos alunos no decorrer da tarefa.

2.3. A percecdo dos alunos sobre a utilizagdo de materiais
manipulaveis e de recursos digitais na realizacdo de tarefas de

geometria

Para se dar resposta a Ultima questdo elaborada, foi facultado aos
alunos o preenchimento de um questionario (Anexo A) ap0s a realizacdo das
cinco tarefas de geometria. Este questionario permitiu averiguar a percecao
dos alunos sobre a utilizacdo de materiais manipulaveis e de recursos digitais

na realizacdo das tarefas de geometria.

Através da analise dos questionarios e de forma a dar resposta a
terceira questdo do estudo, torna-se possivel afirmar que os alunos

consideram, de um modo geral, que:

e Os materiais manipulaveis e os recursos digitais evidenciam
um apoio necessario a aprendizagem e as tarefas solicitadas;

e Que a utilizacdo de materiais manipulaveis e de recursos
digitais tornam a realizacdo das tarefas mais divertidas e
acessiveis;

e A importancia dos materiais manipuléveis na percecéo visual
e na compreensao das propriedades das figuras geomeétricas no
espaco;

e A importancia atribuida pelos alunos ao uso dos materiais

manipulaveis, ndo apenas para situacdes de aprendizagem em
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que O Seu UsO seja propicio a compreensdo de conceitos ou
ideias geométricas, como também para auxilio a resolucédo de

problemas ou no esclarecimento de davidas.

Em suma, os alunos evidenciaram o gosto pela préatica de abordagem
de ensino exploratério que foi adotada durante as cinco tarefas presentes neste
relatério e, a sua realizacdo, permitiu a compreensdo de conceitos
geomeétricos. Tal como referido por Ponte (2005), esta € uma pratica de ensino
em que “o professor ndo procura explicar tudo, mas deixa uma parte
importante do trabalho de descoberta e de construcdo do conhecimento para
os alunos realizarem” (p. 13). Neste sentido, os alunos sdo envolvidos em
tarefas de matematica que, posteriormente, sdo discutidas e sistematizadas,
potenciando a resolugdo de problemas e a comunicacdo matematica
(Canavarro, 2011).

3. Reflexao sobre o estudo realizado

Uma vez finalizado este projeto, € possivel analisar a investigacao
concretizada e refletir sobre a mesma, nomeadamente, sobre as aprendizagens

realizadas e as dificuldades sentidas.

Foi durante os estagios realizados ao longo do meu percurso
académico, que soube que queria realizar uma investigacdo focada no
contributo dos materiais manipuldveis e dos recursos digitais na
aprendizagem da geometria, pois percebi que a aprendizagem da geometria
era pouco focada na manipulagdo de materiais e que se resumia na realizacao
de fichas de trabalho. Como tal, percebi que a geometria € uma area da
matematica que evidencia ser pouco desafiante e pouco motivadora para a
maioria dos alunos, quando trabalhada de modo mais tedrico e sem apoio de

diferentes recursos. Assim, surgiu o objetivo deste estudo — “Compreender 0
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modo como o uso de diferentes recursos, materiais manipulaveis e recursos

educativos digitais promovem a aprendizagem da geometria”.

Apesar de a professora cooperante se mostrar motivada para a
realizacdo de tarefas com o apoio de materiais manipuléveis e de recursos
educativos digitais, esta informou-me que a turma demonstrava ter algumas
dificuldades nesta area da matematica. Estas dificuldades foram contornadas
através da construcéo de tarefas de caracter exploratério que colocam o aluno
como participante ativo nas suas proprias descobertas.

As discussbes coletivas, em que eram partilhadas as grandes
dificuldades no decorrer das tarefas, facilitaram a colmatacéo das dificuldades
dos alunos, ou seja, as sistematizacdes que foram realizadas permitiam que
os alunos refletissem sobre a dada tarefa, as suas resoluc@es e descobertas,

como também, as potencialidades dos materiais manipulaveis e do RED.

Durante a realizacdo da intervencdo pedagbgica, por vezes, senti
dificuldades em perceber quando intervir durante a realizacdo das tarefas,
pois é necessario disponibilizar tempo para os alunos compreenderem a tarefa
e tentarem resolvé-la. Ao observar uma crianga com duvidas, tentava apenas
colocar algumas questbes que a ajudasse a compreender melhor o que era
pedido ou, entdo, como a natureza da tarefa exigia a manipulacdo de
materiais, facultava a sua utilizagdo. De acordo com Ponte (2005), no
desenvolvimento da tarefa, ou seja, durante o trabalho autbnomo, prevé-se
um acompanhamento na resolucdo da tarefa, dando-se apenas 0 apoio
necessario aos alunos, de maneira a ndo se reduzir, significativamente, o nivel
de dificuldade

Considero que a tarefa 1 foi aquela em que os alunos sentiram mais
dificuldades, pois por tratar-se da primeira tarefa e a primeira vez que o0s

alunos contactavam com tarefas de caracter exploratorio a partir da utilizagéo
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de materiais. No entanto, globalmente, considero que este projeto contribuiu
de maneira positiva para as aprendizagens dos alunos. Apesar de as tarefas 3
e 4 utilizarem conceitos mais abstratos, a manipulacdo do material

disponibilizado facilitou a sua compreenséo, através da percecdo visual.

Por fim, e de acordo com os niveis de aprendizagem para a geometria
nos primeiros anos referidos por Van Hiele (1999), posso afirmar que os
alunos atingiram os niveis 2 e 3, como perspetivado. Ou seja, os alunos
mobilizaram as propriedades geométricas, nomeadamente, dos pentaminds,
dos prismas e das piramides (Nivel 2 — Descritivo) e utilizaram as suas
propriedades para poderem formular definicbes (generalizacGes), em

particular sobre os prismas e as piramides (Nivel 3 — Deduc¢&o informal).

4. O contributo do estudo para a construcdo do perfil

enquanto profissional docente

Com a realizacédo deste estudo pude aprender muito mais, ndo apenas
através da sua implementacdo, como também através da literatura que foi
consultada ao longo deste projeto. Apesar de, em todo 0 meu percurso
académico, demonstrar dificuldades na area da matematica, a geometria e, em
particular a manipulacdo de materiais manipulaveis e a utilizacdo de recursos
educativos digitais, despertou um grande interesse pessoal. Desta forma, para
além de desenvolver tarefas de geometria através do contributo de materiais
manipulaveis e os RED, pude fomentar um ambiente favoravel a
aprendizagem, através da abordagem do ensino exploratorio. De acordo com
NCTM (1994, p. 59) citado pelos autores, Ponte e Serrazina (2000), cabe ao/a

professor/a construir um ambiente favoravel a aprendizagem da matematica:

e ‘“permitindo e estruturando o tempo necessario para explorar
profundamente a Matematica e para se familiarizar com ideias

e problemas significativos”;
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e “usando o espago fisico e os materiais de forma a facilitar a
aprendizagem do aluno em Matematica”;

e “oferecendo um contexto que encoraje o desenvolvimento da
aptiddo e competéncia matematicas”;

e “respeitando e valorizando as ideias dos alunos, as suas formas

de pensar e a sua predisposi¢do para a Matematica” (Ponte &

Serrazina, 2000, p. 125).

Assim, é possivel concluir este estudo, com a percecao de que aquilo
que foi referido acima, foi cumprido com o maior éxito possivel. Em suma,
potenciei um ambiente favoravel a aprendizagem, disponibilizei tempo,
suficiente, para a exploracdo dos materiais e a realizacdo das tarefas, utilizei
0s materiais manipuléveis e 0 RED como forma de facilitar a adquiri¢do de
conceitos geométricos e, por fim, valorizei as ideias dos alunos e as suas
dificuldades. Deste modo, penso que os alunos conseguiram aprender

geometria com compreensdo, durante o desenvolver destas cinco tarefas.

Em relacdo ao meu desenvolvimento pessoal, a relacdo estabelecida
com os alunos, com a professora cooperante e com os profissionais da
instituicdo foi bastante significativa, uma vez que através da cooperacao,
amizade e sentido de ajuda, construimos, em conjunto, este processo de

aprendizagem.

Ao nivel profissional, através da metodologia adotada, pude observar
0 comportamento dos alunos durante o decorrer destas cinco tarefas, bem
como adquirir conhecimentos a nivel da pratica e conciliar com os
conhecimentos teoricos referidos no decorrer deste relatorio. Através do
desenvolvimento deste relatério, como também através do percurso
académico, pude colocar em pratica os conhecimentos adquiridos e refletir
sobre a minha propria préatica. Estes conhecimentos verificaram-se ao longo

de todo este processo, na medida em que pude construir tarefas desafiantes
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através de uma abordagem de ensino exploratorio, algo que nunca tive a

oportunidade de potenciar durante o decorrer de todos os estagios que realizei.

Todo este processo referido, levou-me a crescer e aprender, ndo s
enquanto aluna, mas enquanto futura profissional de educagdo. Pensar nas
dificuldades que os alunos pudessem evidenciar, pensar em estratégias para
0s ajudar a compreender 0s conceitos necessarios, refletir sobre o material
utilizado em cada tarefa. Acabou por se revelar um processo duro em que, por
vezes, sentia vontade de desistir, no entanto, com o apoio da orientadora do
projeto, assim como, da minha colega de estagio, o processo de gestdo foi

relativamente facilitado e tornou-se menos dificil e até divertido.

No final, quando olho para a caminhada realizada, consigo perceber
que todas as incertezas, a instabilidade emocional e fisica e a inseguranca

tornam-se meros obstaculos de ultrapassar.
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ANEXOS
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Anexo A. Questionario sobre 0 uso de recursos materiais e digitais na

aprendizagem da geometria

138



Questionario sobre o uso de recursos materiais e digitais na
aprendizagem da geometria

Durante algumas semanas, resolvemos algumas tarefas de matematica, nomeadamente
de geometria, que envolveram a manipulacdo de materiais (pentaminos, polydrons,
palitos, plasticina e sdlidos geométricos) e a utilizacdo de recursos educativos digitais
(jogo — “O Arqueologo™).

Ao responderes a este questiondrio iras ajudar-me a perceber a tua opinido sobre a
utilizacdo de materiais manipuldveis e recursos digitais na realizacdo de tarefas de

geometria.

1. Gostaste de realizar tarefas de geometria com o apoio de materiais manipulaveis?
sim ] Néo []

Porqué?

2. Qual das seguintes tarefas gostaste mais de resolver? (Seleciona a que gostaste
mais)

[] T1— As mesas para jantar (usaste pentaminds)
[] T2 — As planificacdes de um cubo — (usaste polydrons)

[] T3 — A descoberta dos prismas — (usaste palitos, plasticina e sélidos
geométricos)

[] T4 — A descoberta das piramides (usaste palitos, plasticina e s6lidos
geométricos)

[] T5 — Exploragdo do jogo “O Arquedlogo”

Porqué?
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2.1. O que aprendeste, ao resolveres as tarefas indicadas na questéo 2?

3. Os materiais manipuléveis e os recursos digitais ajudaram-te a resolver as tarefas?

Sim [] N&o []

Porqué?

4. O que gostaste mais de fazer nestas tarefas? Porqué?

5. O que gostaste menos de fazer nestas tarefas? Porqué?
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Obrigada pelo teu contributo! E muito importante a tua opini&o!
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Anexo B. Planificacdo da tarefa 1 — As mesas para jantar
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Designacdo da tarefa

Tarefa 1 — As mesas para jantar (pentamings)

Tempo 2h00
Objetivos de Conteudos de Recursos
aprendizagem ensino /

aprendizagem

Matematica

Dominio das AE —
Geometria e Medida

Objetivo:

Interpretar e modelar
situacBes que
envolvam
determinadas
condigdes e resolver
problemas associados,
comparando
criticamente diferentes
estratégias da
resolucg&o.

Dominio das AE —

Capacidades
matematicas

Objetivo:

Reconhecer e aplicar
as etapas do processo
de resolucgéo de
problemas,
nomeadamente de
geometria.

Objetivo:

Classificar objetos
atendendo as suas
caracteristicas.

Dominio das AE —

Comunicacdo
matematica

Objetivo:

Descrever a sua forma
de pensar acerca de
ideias e processos
matematicos,

Resolucéo de
problemas

Raciocinio
matematico

Expressdo de
ideias

Enunciado da tarefa
Vaérios conjuntos de 5 quadrados
distribuidos a cada par (5 cm x 5

cm)
Folha de papel quadriculado
Lapis
Borracha

Léapis de cor ou canetas de feltro
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oralmente e por
escrito.

Dominio das AE —
Representacoes
matematicas

Objetivo:

Ler e interpretar ideias
€ processos
matematicos expressos
por representagdes
diversas.

Representacoes
multiplas
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Anexo C. Enunciado da tarefa 1

145



T1 - As mesas para jantar

Identificacdo do grupo:

Data:  / [/

As mesas para jantar?

Durante uma festa, a Ana e as suas colegas tiveram de arranjar cinco grandes mesas quadradas

iguais para os convidados.
Algum tempo depois, a Ana e as colegas encontram uma das possiveis formar de arrumar as

cinco grandes mesas quadradas, como mostra a imagem 1.

Figura 1 - Uma das possiveis formas de arrumar as cinco mesas.

Descobre todos os diferentes modos em que podem ser colocadas as mesas para a festa, de
forma que cada duas mesas tenham pelo menos um lado em comum.
Nota: Podes e deves utilizar o material disponibilizado pela professora, assim como uma folha

e lapis para apontares as tuas descobertas.

2 Retirado e adaptado de Materiais manipulaveis para aprender e ensinar geometria de Vale & Barbosa,
2015.
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Anexo D. Planificagio da tarefa 2 — As caixas abertas da Mariana
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Designacéo da | Tarefa 2 — As caixas abertas da Mariana (planificagbes de um cubo)

tarefa
Tempo 2h00
Objetivos de Contetdos de ensino/ | Recursos

aprendizagem | aprendizagem

Area Curricular:
Matematica

Dominio das AE —
Geometria e Medida

Objetivo:

Interpretar e modelar
situacOes gue envolvam
determinadas condigdes e
resolver problemas
associados, comparando
criticamente diferentes
estratégias da resolucéo.

Dominio das AE —
Capacidades
matematicas

Objetivo:

Classificar objetos
atendendo as suas
caracteristicas.

Dominio das AE —
Comunicagéo
matematica

Objetivo:

Descrever a sua forma de
pensar acerca de ideias e
processos matematicos,

oralmente e por escrito.

Resolucéo de
problemas

Raciocinio
matematico

Expressdo de
ideias

Enunciado da tarefa

Conjuntos de 6 quadrados geometricamente
iguais (polydrons) para cada par

Folha de papel quadriculado
Lapis
Borracha
Lépis de cor ou canetas de feltro

Apresentacdo com as 11 planifica¢cBes de um
cubo (Cf. Anexo G)
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Anexo E. Enunciado da tarefa 2
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T2 — As caixas abertas da Mariana

Identificacdao do grupo:

Data: _ / /

As caixas abertas da Mariana

Durante as arrumagdes de verdo, a Mariana encontrou uma caixa cubica e decidiu
desmancha-la. Lembrou-se, entdo, da planificacdo de um cubo, que tinha construido
numa aula de matematica

Descobre diferentes planificaces de um cubo, ou seja, diferentes planificagdes de uma

caixa como a que a Mariana encontrou.

Nota: Podes e deves utilizar o material disponibilizado, assim como uma folha e lapis

para registares as tuas descobertas.
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Anexo F. Planificacdo da tarefa 3 — A descoberta dos Prismas
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Designacdo da tarefa

Tarefa 3 — A descoberta dos Prismas

Tempo

2h00 a 2h30

Objetivos de
aprendizagem

Contetidos de ensino /
aprendizagem

Recursos

Area Curricular:
Matematica

Dominio das AE —
Geometria e Medida

Sélidos
Formular e testar conjeturas
que envolvam relagdes entre
as faces, vértices e arestas
de prismas regulares.

Dominio das AE -
Capacidades Matematicas

Raciocinio Matematico

Formular e testar
conjeturas/generalizaces, a
partir da identificacdo de
regularidades comuns a
objetos em estudo

Comunicagdo Matematica

Descrever a sua forma de
pensar acerca de ideias e
processos matematicos,
oralmente e por escrito.

Prismas regulares

Conjetura e

generalizagdo

Expressao de ideias
matematicas

O 1.%intruso
Enunciado da tarefa
Palitos
Plasticina
Folhas, lapis e borracha

Prismas de madeira

O 2.%intruso
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Anexo G. Imagem dos 4 prismas e uma piramide
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Anexo H. Tabela de contagem dos elementos dos prismas
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Nome
prisma

do

N.2 de faces

N.2 de arestas
laterais

N.2 de vértices

N.2 de arestas
da base
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Anexo |. Enunciado da tarefa 3
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T3 — A descoberta dos prismas

Identificacdo do
grupo:

Data: / /

Tarefa “A descoberta dos prismas”

1. A Sarae o Pedro estdo a construir prismas com pauzinhos e bolinhas de

plasticina. Observa o que ja fizeram e responde.

Quantos pauzinhos Ihes faltam?
Quantos pauzinhos precisam ao todo?
E quantas bolinhas de plasticina precisam ao todo?

2. O Antonio e a Rita tiveram de se ausentar da sala por alguns instantes, mas ndo
quiseram deixar de participar na tarefa.
2.1.A Rita pede a professora 9 pauzinhos para construir um prisma. Como sera

a base do prisma que a Rita querera construir? Porqué?

2.2.0 Antonio pede a professora 30 pauzinhos para construir um prisma.
Como sera a base do prisma que ele quer construir? Porqué?
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3. Em seguida, a Rita diz ao Pedro: “Vamos construir um prisma com 25
vértices”, mas o Pedro ndo concorda e diz-lhe: “Um prisma nao consegues, sO
uma piramide.”

Achas que o Pedro tem razdo? Porqué?

Nota: Podes e deves utilizar o material disponibilizado. Regista as tuas conclusdes no

espaco pretendido.
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Anexo J. Tabela de contagem dos elementos dos prismas (Q2)
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N.2 de faces | N.2 total de | N.2 total de | N.2 de arestas | N.2 de
laterais arestas vértices da base vértices
da base
Prisma da
Rita
Prisma do
Anténio
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Anexo K. 2.2 imagem do intruso
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Anexo L. Planificacéo da tarefa 4 — A descoberta das Piramides
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Designacao da tarefa

Tarefa 4 — A descoberta das Piramides

Tempo 2h00 a 2h30
Objetivos de Conteudos de Recursos
aprendizagem ensino /
aprendizagem
Area Curricular: O 1.%intruso

Matematica

Dominio das AE —
Geometria e Medida

Sélidos

Formular e testar
conjeturas que envolvam
relacdes entre as faces,
vértices e arestas de
piramides regulares.

Dominio das AE —
Capacidades
Matematicas

Raciocinio Matematico

Formular e testar
conjeturas/generalizacoes,
a partir da identificacdo
de regularidades comuns a
objetos em estudo

Comunicagéo
Matematica

Descrever a sua forma de
pensar acerca de ideias e
processos matematicos,
oralmente e por escrito.

Piramides
regulares

Conjetura e
generalizacao

Expresséo de ideias
matematicas

Enunciado da tarefa
Palitos
Plasticina

Folhas, lapis e
borracha

Piramides de madeira
com diferentes bases
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Anexo M. 4 pirdmides e 1 prisma
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Anexo N. Tabela de contagem dos elementos das piramides
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Nome da | N.°de faces | N.° de | N.° total de | N.° de | N.°
pirdmide vértices  da | vértices arestas  da | total
base base de

arestas
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Anexo O. Enunciado da tarefa 4
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T4 - A descoberta das piramides

Identificagéo do grupo:
Data: _ / /

1. O grupo da Marisa, da Luisa, do Nuno e do Miguel
esta a construir piramides com pauzinhos e bolinhas de
plasticina, mas os alunos tém pouco material. A
piramide da Marisa tem na base uma figura com 8
pauzinhos. No topo ja colocou 5 pauzinhos, como
mostra a imagem.

1.1) Quantos pauzinhos Ihe faltam?

1.2) Quantos pauzinhos precisa ao todo?

1.3) E quantas bolinhas de plasticina precisa ao todo?

2. O Miguel e a Luisa tiveram de se ausentar da sala por alguns instantes, mas ndo
quiseram deixar de participar na tarefa.
2.1) O Miguel diz aos colegas: “Guardem 5 bolinhas de plasticina para mim!”. Como sera

a base da piramide que o Miguel quer fazer? Porqué?

2.2) A Luisa diz aos colegas: “Guardem 6 pauzinhos para mim!”. Como sera a base da

piramide da Luisa? Quantos pauzinhos precisara a mais, para construir a sua piramide?

3. A Marisa esta a fazer uma piramide com 9 pauzinhos na base. Quantos pauzinhos

precisara mais? E se forem 10 palitos na base?
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4. No fim do trabalho, todos os grupos mostram as piramides que construiram. A
professora pergunta:

— Alguém me pode mostrar uma piramide com 13 arestas?”. Como ninguém responde,
a professora pede outra piramide com 15 arestas.

Entdo o Nuno responde: — “Nao da para construir piramides com esses niimeros.”

Achas que o Nuno tem razdo? Porqué?

5. Regista agora tudo o que descobriste sobre as piramides.
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Anexo P. Tabela de contagem dos elementos das piramides (Q1, Q2 e Q3)
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N.° total de
arestas

N.° de arestas da

base

N.° total

vértices

de

N.° de vértices da base

Piramide

da Luisa

Piramide

do Miguel

Piramide

da Marisa
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Anexo Q. Planificacédo da tarefa 5 — A Exploracéio do jogo “O Arqueodlogo”
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Designacdo da tarefa | Tarefa5— A Exploracédo didatica do RED — “O Arqueélogo”®

Tempo 1h30m a 1h45m

Objetivos de Contetidos de | Recursos
aprendizagem ensino /
aprendizagem

Area Curricular: Link do RED- jogo do Arquedlogo:
Matematica https://redge.dge.mec.pt/ilha/mat6/
Dominio das AE — Computador dos alunos

Geometria e Medida
Ficha de caracter avaliativo

Sélidos
Descrever Prismas e piramides em 3D
caracteristicas dos Pirdmides e
prismas e das Prismas
piramides regulares e regulares Lépis e borracha
distingui-los.

Formular e testar
conjeturas que
envolvam relagdes
entre as faces, vértices
e arestas de prismas e
de pirdmides regulares.

Dominio das AE —
Capacidades
Matematicas

Comunicacao
Matematica

Descrever a sua forma Expressdo de
de pensar acerca de ideias
ideias e processos matematicas
matematicos, oralmente
e por escrito.

3 Esta planificacéo da tarefa é adaptada do Gui&o de apoio & exploragdo didatica do jogo “O arquedlogo”
Jogo 6 — Classificagdo de figuras, disponivel em https://redge.dge.mec.pt/site/node/4
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Anexo R. Ficha de caracter avaliativo — tarefa 5
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T5 — Exploraciao do jogo “O Arquedlogo”

Identificacéo do grupo:

Data: [ !

Avaliacao do grupo (a preencher pela professora):

© L O

Vocés percebem  N&o esta Vamos
disto! mau! Mas estudar mais
, odem um
Parabéns! P

melhorar. bocadinho?

Na lha do Periscopio, encontramos 0 Senhor Arquedlogo. Depois de
realizarmos 0s jogos que ele nos facultou, vamos agora verificar as
nossas aprendizagens.

1. Rodeia a opg¢ao correta a vermelho.

= Um prisma com 10 vértices tem como poligono da base:
a. um pentagono.
b. um hexagono.
C. um quadrilatero.

= Uma pirdmide com 5 vértices tem como poligono da base:
a. um pentagono.
b. um hexéagono.
c. um quadrilatero.

= Uma pirdmide hexagonal tem um total de:
a. 11 arestas.
b. 12 vértices.
c. 6 faces triangulares.

2. Responde as questdes que te sdo feitas, justificando as tuas respostas.

a. O Jodo diz que tem na mao um prisma com 10 arestas. A Ana diz que é
impossivel. Quem tem razdo e porqué?
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b. O ndmero de vértices de uma pirdmide é sempre um nimero impar.
Concordas? Porqué?
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