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RESUMO

Enquanto educadores procuramos perceber as formas como se aprende e se deve
ensinar matemadtica, para que haja aprendizagem real, consolidada de forma
significativa. Assim, o aluno é chamado a desempenhar um papel ativo na sua
aprendizagem, explorando e descobrindo por si mesmo, apoiado pelo professor e em
negociagdo com os seus colegas.

Nesta perspetiva, é geralmente aceite que as tarefas que o professor leva para a sua
sala de aula, a sua riqueza e diversidade, e a forma como sdao implementadas, sao
fatores determinantes para a aprendizagem matematica. Estas tarefas, muitas vezes
desenvolvidas com o apoio de diferentes tipos de materiais manipulaveis, promovem o
envolvimento ativo dos alunos nas atividades da aula e permitem a concretizacdo de
conceitos, frequentemente, abstratos para alunos desta faixa etdria.

Neste seguimento, desenvolveu-se um estudo numa turma do 62 ano de uma
escola do 22 e 32 ciclos do ensino basico que visa compreender as implicagbes que a
utilizacdo de materiais manipuldaveis podem ter para uma aprendizagem da
matematica, na area da geometria, através de uma experiéncia didatica no dominio
das isometrias. Para ajudar a delinear e a estruturar esta investigacao, formularam-se
trés questbes orientadoras: i) Qual o contributo dos materiais manipulaveis para o
conhecimento geométrico, ao nivel das isometrias? ii) Como se caracteriza o trabalho
dos alunos quando envolvidos em tarefas com materiais manipuldveis? iii) Que
potencialidades e constrangimentos tém o uso de materiais manipuldveis na
aprendizagem das isometrias?

Optou-se por uma metodologia de investigacdo qualitativa com caracter
interpretativo, segundo um design de estudo de caso. As principais técnicas e
instrumentos de recolha de dados consistiram na observacdo, direta e participante,
com registos pormenorizados, num bloco de notas, dos comentarios, alguns didlogos,
comportamentos e reacgdes dos alunos. Como complemento destas observacses,
recorremos ainda a questiondrios e entrevistas, ao registo audio e fotografico, e a
documentos escritos variados, entre eles, producdes dos alunos baseadas na

realizacdo das tarefas dadas. A analise dos dados, descritiva e interpretativa, apoiada



em transcri¢des, digitalizacbes e fotografias representativas, permite concluir que os
materiais manipulaveis, quando acompanhados de tarefas desafiantes e com tempo
suficiente para os alunos fazerem exploracdes, contribui para a compreensdo das
isometrias, para além de potenciar o desenvolvimento da comunicag¢do, da
argumentacao e do raciocinio matematico.

O estudo aponta também que os materiais manipuldveis podem ser facilitadores
para representar e descrever ideias matemdticas e que a sua manipulacdo e
exploragdo dao oportunidade aos alunos de se apropriarem de um conjunto de
caracteristicas geométricas do objeto que lhes dda flexibilidade de raciocinio. Os
resultados do estudo permitem concluir que a aprendizagem das isometrias foi

facilitada e, nalguns casos, potenciada pelo uso dos materiais manipulaveis.

Palavras-chave: Materiais manipuldveis, tarefas, pensamento geométrico, isometrias



ABSTRACT

As educators we try to understand the way to learn and teach Mathematics, in
order to foster a real significant learning. Thus, students are called to play an active
role while learning, exploring and discovering by themselves, supported by the teacher
and negotiating with their classmates. Following this point of view, it is commonly
accepted that tasks used by the teacher to in the classroom, their greatness and
diversity, as well as the way how they are developed, are decisive features to the
learning of Mathematics. These tasks very often developed with the support of
different manipulative, that promote an active students’ engagement in class tasks and
frequently contribute to make abstract concepts easier.

This study was developped in a class of 6th grade students where the basic idea
was to investigate the opportunities to learn with manipulative materials, throughout
a didactical experience concerning the isometries domain. To help shape and structure
this research three guiding questions were formulated: i) What is the contribution of
manipulative materials for geometrical knowledge at the level of isometries? ii) How
can we characterize student’s performance when involved in tasks with manipulative
materials? iii) What are the main strengths and weaknesses of manipulative materials
in learning isometries?

The study was conducted through a qualitative and interpretative methological
approach, following a case study design. The empirical data was collected through
interviews, observations and a wide variety of documents mainly written resolution of
student’s talks. As complementary techniques audio and photographical records were
used. Data analysis enabled us to conclude that manipulative materials, when
associated with challenging tasks, and giving enough time for students to go on
exploring them, are not only a worthy contribute to the understanding of isometries
but also potentiate the development of communication, argumentation and

mathematical thinking. This study also points out that manipulative materials can



easily show and describe mathematical ideas, and their exploration gives students the
opportunity to put their hands on a set of geometrical features of an object, which gives
them more thinking flexibility. The results of the study seem to reveal that the learning
of isometries was achieved and, in some situations, was potentiated by the use of

manipulative materials.

Keywords: manipulative materials, tasks, geometrical thinkings, isometries
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Capitulo I. Introdugao

CAPITULO |. INTRODUCAO

Neste capitulo fazemos o enquadramento tedrico que nos permite nortear e
contextualizar o estudo, as questdes orientadoras e a forma como a dissertacdo esta

organizada.

1.1. Pertinéncia e orientag¢ao para o estudo

Em resultado da nossa pratica ouvimos muitas vezes falar dos materiais
manipulaveis como instrumentos que potenciam o envolvimento ativo dos alunos nas
tarefas da aula e que se podem constituir numa mais-valia para a aprendizagem
matematica.

A utilizacdo dos materiais é frequentemente apontada como uma ferramenta que
promove o empenho dos alunos na construgdao do seu proprio conhecimento pois,
através de modelos concretos, a crianca constroi, modifica, integra, interage com o
mundo fisico e com os seus pares, e aprende fazendo, ao mesmo tempo que vai
desmistificando a conotacdo negativa que muitas vezes se atribui a matematica. No
entanto, ndo é a simples utilizagdo de materiais manipuldveis que mobiliza a
aprendizagem. Caldeira (2009a) frisa que para haver constru¢do do conhecimento, o
aluno tem de refletir nas acdes que estd a desenvolver quando esta envolvido em
atividades significativas.

A mesma ideia é corroborada pelo Programa de Matematica do Ensino Basico (ME,
2007) quando frisa que ndo basta utilizar os materiais manipuldveis (estruturados ou
ndo estruturados), sendo necessario registar o trabalho feito e refletir sobre ele. Desta
forma, os materiais manipuldveis podem ser usados como ponto de partida ou de
suporte a muitas tarefas, constituindo um meio e ndo um fim em si mesmo (ME,

2001).



Capitulo I. Introdugao

Acresce ainda que no Programa de Matematica do Ensino Basico (ME, 2007) pode
ler-se que os professores devem utilizar materiais manipuldveis sempre que estes
facilitarem a compreensdo dos conceitos e das ideias matematicas, devendo ser este
um recurso a privilegiar em especial nas atividades de investiga¢do e nas tarefas que
apelem a comunica¢do matematica (Curriculo Nacional do Ensino Basico, ME, 2001).

Nesta sequéncia, o desenvolvimento de conceitos pelas criangas é estimulado pelo
uso extensivo de materiais concretos para representar e descrever ideias matematicas
(NCTM, 2007). Boavida, Cebola, Paiva, Pimentel, Vale (2008) sublinham também esta
ideia quando referem que a “manipulagdo direta e adequada de objetos, sejam eles de
uso corrente ou especialmente concebidos como material didatico (...) contribuem
para a construcdo de conceitos” (p.71).

Apesar destas evidéncias, continuamos a ouvir nas nossas escolas, nas reunides de
grupo, que os professores ainda revelam muitas resisténcias em utilizar estas
ferramentas por considerarem que provocam confusdo, que motiva a brincadeira e
gue desviam os alunos do verdadeiro trabalho da sala de aula.

Estas constatacdes levam-nos a querer saber de que modo os materiais
manipulaveis podem contribuir para a aprendizagem mais significativa da matematica
e se, em particular, se tornam ou ndo uma mais-valia na aprendizagem da geometria.

Quando pensamos em selecionar um tdpico do programa para aplicar as tarefas
para o nosso estudo, foi-nos relativamente facil optar pelo conteddo “Reflexdes,
rotacdes e translacées”. A nossa opc¢ao fundamenta-se no facto de este ser um tema
novo no programa de matematica do 29ciclo, que se enquadra na planificacdo da
escola e da turma no timing em que pretendemos implementar o estudo e de, por
isso, considerarmos pertinente a experimentacao de tarefas que sejam interessantes
para a abordagem e desenvolvimento desta unidade. Para além disso, este tema é
propicio a utilizacdo de materiais manipuldveis, contudo, apesar de o ser e de ser
amplamente referida a sua utilizacdo no PMEB (ME, 2007) e nos manuais escolares,
verificamos no nosso dia-a-dia nas escolas que o seu uso ainda nao faz parte da pratica
letiva regular da maioria dos docentes. Acresce ainda que a investigacdo em ensino e

aprendizagem da Geometria é muito escassa (Gomes, 2012).
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A opcdo de estudarmos a relagdo entre a utilizacdo dos materiais manipuldveis e a
geometria prende-se também com o facto de verificarmos que no relatério das provas
de afericdo de Matemadtica do 22 ciclo (GAVE, 2011) os itens em que os alunos obtém
desempenho mais baixo s3ao aqueles que estdo relacionados com a resolugao de
problemas, das dreas tematicas de Geometria e de Numeros e Cdlculo. No mesmo
relatério sugere-se também que os conceitos geométricos de area e de perimetro,
bem como as respetivas unidades de medida, sejam trabalhados de forma dinamica,
envolvendo os alunos na resolucdo e discussao de tarefas ndo rotineiras e de “serem
criadas situacbes de aprendizagem favordveis ao desenvolvimento de um
conhecimento compreensivo destes conceitos” (p.16).

Pela nossa pratica verificamos que os alunos revelam dificuldades na compreensao
de conceitos geométricos e temos a conviccdo que a utilizacgdo dos materiais
manipulaveis, utilizados com tempo para que as criancas possam mexer nos objetos,
comunicarem a refletirem sobre os seus pensamentos e conjeturas, podem constituir
uma mais-valia na aprendizagem (Vale, 2011).

Ressalve-se que o programa de matemadtica (ME, 2007) contempla orientacées para
que os materiais manipuldveis sejam utilizados na geometria, em especial no tépico
das isometrias. E ai referido que no estudo deste tema, é fundamental o recurso a
instrumentos de medida e de desenho — régua, esquadro, transferidor, compasso —
bem como a utilizacdo de materiais manipulaveis (p.37). Contudo, como referimos,
verificamos pela nossa pratica que a sua utilizacdo continua a ser menosprezada e
pouco utilizada pelos professores em contexto de sala de aula e no desenvolvimento
das tarefas. O mesmo programa também sugere a utilizacdo de programas de
geometria dindmica na abordagem e desenvolvimento desta tematica, porém foi nossa
opcao ndo fazer esta abordagem metodoldgica pois é nosso interesse estudar a
implicacdo que o uso de materiais manipulaveis possam ter na aprendizagem, em
especial na compreensdo de conceitos geométricos, em alunos do segundo ciclo,
guando trabalham as isometrias. Para isso criamos um conjunto de tarefas que

incluissem a sua utilizacdo e exploracao.
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Mediante a literatura revista, ressalta ainda o facto de ndo haver muita investigacao
recente sobre esta temdtica, havendo alguns investigadores que sugerem a realiza¢do
de estudos sobre a utilizacdo dos materiais manipuldveis, sobre a forma como os
professores os utilizam na sala de aula, estudando ainda os eventuais impactos nos
resultados da aprendizagem (e.g. Botas, 2008).

Consideramos, por isso, que ha pertinéncia em revisitar o tema dos materiais
manipuldveis como recurso a utilizar nas aulas de matematica, estudando as suas
potencialidades ou constrangimentos na aprendizagem significativa de conceitos

geomeétricos, ao nivel do ensino basico, em particular.

1.2. Problema e questoes de investigacao

Tendo presente as ideias anteriormente referidas e reforcando que o Programa de
Matematica (ME, 2007) apela ao uso de materiais concretos no ensino da matematica,
em especial ao nivel do ensino basico e na drea da geometria, pretendemos
desenvolver uma experiéncia de ensino, em ambiente natural de aprendizagem, que
permita compreender de que modo é que os materiais manipuldveis podem contribuir
para o desenvolvimento do pensamento geométrico, no contexto das isometrias, em
alunos do segundo ciclo, mais especificamente no 62 ano de escolaridade. Em
particular estamos interessados compreender se o uso de materiais manipulaveis sao
facilitadores da aquisicdo de conceitos geométricos e em que medida a sua utilizagdo
contribui para uma melhor apropriacdo dos conceitos em estudo - isometrias.

Assim, para a concretizacdo deste estudo enunciaram-se algumas questdes

orientadoras:

Questdo 1: Qual o contributo dos materiais manipulaveis para o
conhecimento geométrico, ao nivel das isometrias?

Questdao 2: Como se caracteriza o trabalho dos alunos quando
envolvidos em tarefas com materiais manipuldveis?

Questdo 3: Que potencialidades e constrangimentos tém o uso de
materiais manipuldveis na aprendizagem das isometrias?
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1.3. Organizagao geral

A estrutura do trabalho foi-se delineando ao longo do tempo, de acordo com a
revisdo da literatura, o problema e as questdes de investigacdo. Organizamos esta
dissertagdao em seis capitulos:

(i) O capitulo | é a introducdo deste trabalho, que contempla as razGes que
motivaram o investigador a orientar o seu estudo para a tematica dos materiais
manipuldveis na aprendizagem das isometrias. Neste capitulo é também definido o
problema que pretendemos estudar e as questdes orientadoras da investigacdo. No
final do mesmo fazemos uma sintese da forma como estruturamos esta dissertacao.

(i) No capitulo Il comegamos por fazer a fundamentacao tedrica onde se inscreve o
nosso estudo. Neste sentido, comecamos por falar no Curriculo, no Ensino e na
Aprendizagem Matematica, procurando descrever as teorias que explicam a forma
como se aprende matematica pois, desta forma, também conseguimos tirar ela¢des
para a forma como se ensina matematica. De seguida, abordamos a utilizacdo de
materiais manipuldveis no ensino e aprendizagem da matemadtica, procurando
apresentar um conjunto de autores e investigadores que fundamentem o seu uso nas
aulas. No final deste capitulo ainda nos debrucamos sobre estudos empiricos
realizados sobre esta tematica.

(iii) No capitulo 1l abordamos a metodologia que orientou o estudo, descrevendo a
escola, os alunos e a investigadora/professora. Apresentamos um desenho da
investigacdo: as varias etapas do estudo (calendariza¢do), as tarefas aplicadas e os
métodos e instrumentos de recolha e andlise dos dados.

(iv) No capitulo IV descrevemos, em pormenor, a experiéncia didatica procurando
mostrar a forma como as tarefas foram implementadas e como foi realizada a recolha
e a analise dos dados.

(v) No capitulo V descrevemos os casos, explanando a forma como as diades em
estudo resolveram as tarefas, focando a utilizacdo que cada par deu a utilizacdo dos

materiais manipuldveis nas conjeturas e nos raciocinios que efetuaram.
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(vi) Por fim, no capitulo VI, sintetizamos os principais resultados obtidos e
apresentamos as conclusGes que retiramos do estudo que realizamos. No final deste
capitulo ainda enunciamos algumas limitacdes ao estudo e elencamos um conjunto de
temas, suscetiveis de orientarem novas investigacées.

No final do trabalho apresentamos as referéncias bibliograficas e os anexos (anexo

1 — questiondrios, anexo 2 — guides das entrevistas, anexo 3 — tarefas implementadas).
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CAPITULO Il. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Ao longo do Capitulo Il faremos a fundamentagao tedrica da tematica onde se
insere o nosso trabalho, através de estudos sobre o ensino e aprendizagem da
matemadtica no ensino bdsico e sobre a utilizagdo de materiais no processo de ensino e
aprendizagem, bem como na pratica letiva dos docentes.

Por fim, fazemos referéncia a estudos empiricos realizados em Portugal.

2.1. Ensino e aprendizagem matematica

O ensino, de uma forma geral, e em particular, o que se ensina esta condicionado
pelas orienta¢Oes curriculares e pelos programas das diferentes disciplinas e, mais
recentemente, no caso da matematica, pelo Programa de Matemadtica para o Ensino
Basico [PMEB], (ME, 2007). Mas por muito bem elaboradas que estejam essas
orientacdes é a forma como se ensina, as estratégias e as ferramentas que o professor
utiliza na sala de aula que condicionam, de forma determinante, a aprendizagem dos
nossos alunos.

Sabemos que o Curriculo é nacional e contempla o conjunto de aprendizagens
(cognitivas e sociais) que em determinada altura, o conjunto da populacdo estudante
deve adquirir (Rolddo, 1999). A matemadtica faz por isso parte integrante do curriculo
nacional do ensino basico e encontra-se presente em todos os niveis de escolaridade.

O curriculo esta ainda formalizado nos programas e nos manuais escolares, mas a
forma como é interpretado pela escola, de acordo com o seu contexto e os seus
projetos pedagogicos, bem como a forma como é implementado pelo professor na sala
de aula sdo condi¢bes cruciais e determinantes para a efetiva implementacdao do

curriculo e para a aprendizagem do aluno.
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Nesta sequéncia, Ponte (2005) defende que a gestdo curricular estd relacionada
essencialmente com o modo como o professor interpreta e (re)constréi o curriculo,
tendo em conta as caracteristicas dos seus alunos e as suas condicdes de trabalho.

NCTM (2007) preconiza que a énfase da matemadtica escolar nao esta na aquisicao
de conhecimentos isolados e no dominio de regras e de técnicas, mas sim na utilizacao
da matemadtica para resolver problemas, para raciocinar e para comunicar, o que
implica a confianca e a motivacdo pessoal para fazé-lo. Este objetivo coloca as tarefas
que o professor desenvolve na sala de aula como um elemento fundamental na
caracteriza¢dao de qualquer curriculo, pois elas determinam em grande medida as
oportunidades de aprendizagem oferecidas aos alunos (Ponte, 2005).

Neste dominio, a aprendizagem da Matemadtica decorre do trabalho realizado pelo
aluno e este é estruturado, em grande medida, pelas tarefas propostas pelo professor
(ME, 2007) e assenta na atividade que os alunos levam a cabo na sala de aula (Ponte,
2003a).

O Programa de Matematica do Ensino Basico (ME, 2007) destaca também como
fundamental a importancia da pratica compreensiva de procedimentos e que os alunos
tenham oportunidade de viver experiéncias de aprendizagem diversificadas: a
resolucao de problemas, as atividades de investigacdo, a realizagdo de projetos e os
jogos. Também nesse documento se chama a atencdo para a diversificacdo de tarefas,
para exploracdo de conexdes entre os diferentes tdpicos do programa, para a
realizacdo de tarefas que vao de encontro a realidade dos alunos, bem como para a
utilizacdo de ferramentas como o uso das tecnologias e dos materiais manipuldveis.
Sdo as tarefas e a forma como sdo desenvolvidas e implementadas na sala de aula que
possibilitam um ambiente de aprendizagem promotor do raciocinio, da resolugdo de
problemas e da comunicacdo matematica pois vao potenciar momentos de discussdo e
de troca de argumentos que vao contribuir para a aprendizagem significativa.

Neste contexto, Stein e Smith (1998) definem uma tarefa como um segmento da
atividade da aula dedicado ao desenvolvimento de uma ideia matematica particular.
Estas autoras defendem que todas as tarefas sdo importantes e que podem ser de

diferentes niveis, atendendo ao grau de profundidade e complexidade. Podemos ter
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tarefas que tenham como objetivo a execucdo de um procedimento memorizado,
realizado de uma forma rotineira ou tarefas de nivel mais elevado que exigem que o
aluno pense conceptualmente, onde tenha que realizar conexdes e explorar relagdes.
Estes momentos constituem-se em oportunidades para o desenvolvimento do
raciocinio e da compreensdo matematica. Segundo Stein e Smith (1998) é o efeito
cumulativo de diferentes tipos de tarefas que conduz a aprendizagem e as ideias
implicitas que os alunos constroem sobre a natureza da matematica.

Nesta conformidade, Ponte (2003a) defende que uma tarefa tem quatro dimensdes
basicas: o seu grau de dificuldade, a sua estrutura, o seu contexto referencial e o

tempo requerido para a sua resolugdo (Figura 1).

Facil
Exercicio Exploracéo
Fechado Aberto
Problema Invesrigagéio
Dificil

Figura 1. Dimensdes da tarefa (Ponte, 2003a)

De acordo com esta estrutura, Ponte (2005) define diferentes tipos de tarefas: os
problemas, os exercicios, as investigacdes, os projetos e as tarefas de modelagdo.
Segundo este autor estas tarefas sao diferentes porque variam o grau de desafio
matematico e o grau de estrutura. O desafio matematico esta relacionado com a
dificuldade que determinada tarefa pode ter e pode variar, entre reduzido e elevado.
Uma tarefa pode ainda ser fechada ou aberta, quanto a sua estrutura. No primeiro
caso é claramente dito o que é dado e o que é pedido, enquanto que nas tarefas mais
abertas ha um grau de indeterminacao significativo no que é dado, no que é pedido,
ou em ambas as coisas (Ponte, 2005).

Nesta sequéncia, segundo este autor, as tarefas mais desafiantes sdao os problemas

e as investigacoes, sendo que as investigacdes sdo de estrutura aberta e os problemas
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de ambito mais fechado. Os exercicios sdo apresentados como tarefas menos
desafiantes e fechadas, pois implicam a mecanizagao de um procedimento conhecido,
enguanto que as exploracdes variam no grau de dificuldade e sdo de natureza mais
aberta.

Segundo Ponte (2005) a sele¢do das tarefas a propor aos alunos é o aspeto central
no processo de ensino e aprendizagem pois elas tém reflexos no ambiente e nos
modos de trabalho nas aulas. Ao selecionar as tarefas o professor deve ter em linha de
conta trés aspetos fundamentais: o conteddo matematico, os alunos e as suas formas
de aprendizagem (NCTM, 2007).

No PMEB (ME, 2007) preconiza-se a passagem de um ensino direto, transmissivo,
para um ensino-aprendizagem exploratério (Ponte, 2005) e neste tipo de ensino o
professor deve utilizar uma variedade de tarefas: investigacdes, exploracdes,
problemas, exercicios, projetos que ponham os alunos a fazer matemadtica e a
descobrir estratégias para resolver as tarefas propostas, onde o professor é um
mediador que pede aos alunos para explicarem e justificarem os seus raciocinios
(Ponte & Serrazina, 2009).

Nesta linha de pensamento, Caldeira (2009b) refere que é importante que o
professor proporcione aos seus alunos experiéncias diversificadas, em diferentes
contextos e com multiplos materiais que oferecam ambientes propicios a
aprendizagem e a experimentacdo. Stein e Smith (1998) apresentam trés fases pelas
guais passa uma tarefa conducente a aprendizagem dos alunos: (1) a forma como
surge nos materiais de ensino : curriculo, manuais escolares, materiais auxiliares; (2) a
forma como é apresentada pelo professor na sala de aula e (3) a forma como é

implementada e desenvolvida pelos alunos (Figura 2).

Tarefas Tarefas Tarefas Aprendi-
COmo aparecent .| como apresen- .| como realizadas — zagemdo
10s materiais " tadas pelo pro- | pelos alunos aluno

curriculares fessor

Figura 2. Fases da tarefa (Stein e Smith, 1998)
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As tarefas devem assim incorporar uma riqueza e diversidade que, pela sua
exploracgdo, permita aos alunos explorarem conceitos e ideias matematicas de maneira
significativa. Segundo estas autoras é esta Ultima fase, as tarefas realizadas pelos
alunos, que influencia a forma como os alunos aprendem. Muitas vezes as tarefas sao
selecionadas e construidas pelo professor como de nivel elevado pois, pela sua
complexidade, o professor pretende desenvolver nos alunos o pensamento
matemadtico e o raciocinio. Contudo, Stein e Smith (1998) sublinham que quando elas
sao trabalhadas pelos alunos podem mudar radicalmente de natureza, pois muitas
vezes a tarefa apresentada é rica, no entanto se durante a apresentacdo e
desenvolvimento da mesma o professor for dando demasiadas orienta¢des para a sua
resolugao, pode reduzir os aspetos desafiantes e logicos da tarefa, castrando assim as
oportunidades de desenvolvimento do raciocinio e do pensamento matematico,
podendo tornar uma tarefa de elevado nivel numa mera aplicagdio de um
procedimento conhecido de antemao pelos alunos.

Neste plano, estas autoras alertam para o facto de que as atitudes que o professor
tem na introdugao e desenvolvimento da tarefa sdao fundamentais na forma como os
alunos vao aprender matematica. O professor deverd assim encorajar os alunos a
pensar matematicamente, mas ndo deve ceder a tentacdo de orientar (formatar)
demasiado os seus raciocinios, pois se for dando indica¢des, passo a passo, do que os
alunos devem fazer vai eliminado as hipdteses de apresentacdo de estratégias de
resolucdo alternativas, condicionando o seu raciocinio e pensamento. Os alunos
deixam de raciocinar matematicamente a passam a aplicar um procedimento.

O tempo dado a realizacdo das tarefas também é um fator essencial para a
aprendizagem matematica porque se for pouco, os alunos podem ndao conseguir
explorar convenientemente todos os aspetos da tarefa e se for muito pode fazer com
que os alunos se distraiam (Almiro, 2004). A tarefa é também comprometida quando é
inadequada para os alunos em questdo e pode sé-lo por dois fatores: porque estes ndo
tém o conhecimento prévio necessario ou porque as expectativas da tarefa ndo sdo

suficientemente claras. Para que os alunos se envolvam no trabalho da aula é ainda
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fundamental que eles sejam responsabilizados pelas suas conclusdes, fazendo-os
explicar, claramente, a forma como pensaram (Stein & Smith, 1998).

Nesta continuidade, o modo como as tarefas sdo implementadas e o tempo dado
podem potenciar ou ndo o pensamento matematico de ordem mais elevado. Para que
o professor possa antecipar estes processos tem, necessariamente, de conhecer muito
bem a tarefa que vai propor na aula (Canavarro, 2011).

Stein e Smith (1998) sugerem que o professor resolva a tarefa antes da sua
aplicacdo na sala de aula para compreender o grau de dificuldade da mesma e antever
possiveis dificuldades que os alunos possam ter na sua resolu¢do. Canavarro (2011)
explica que ao resolver a tarefa, de diferentes modos, o professor fica mais apto a
explorar todo o potencial da tarefa e tem mais possibilidades de estruturar uma aula e
em gerir as discussdes dos alunos potenciando as aprendizagens matematicas. Stein e
Smith (1998) aconselham também que os professores assistam as aulas uns dos outros
e que reflitam sobre as tarefas que vado aplicar, discutindo, entre pares, as
potencialidades das tarefas e os procedimentos (atitudes) que o professor deve ter no
decorrer da aula para promover aprendizagens mais significativas nos alunos.

Nesta sequéncia, Ponte (2005) também alerta para a atencao que o professor tem
de dar ao modo como essas tarefas sao propostas e conduzidas ao longo da aula.
Segundo este autor é fundamental que na sua planificacdo o professor conjugue
diferentes tipos de tarefas e promova momentos de exploracdo, de reflexdao e de
discussdo orientada, pois estas sdo as condicionantes essenciais para gerar verdadeiros
ambientes de aprendizagem. Frisa que todas as tarefas sdao importantes e a sua
utilizacdo depende do objetivo que o professor tem para a aula. O fundamental é que
as tarefas, no seu conjunto, proporcionem um percurso de aprendizagem coerente,
que permita aos alunos a construgao dos conceitos essenciais, a compreensao dos
procedimentos matematicos, o dominio das notacdes e formas de representacao
relevantes, bem como das conexfes dentro e fora da Matematica. Para isso o
professor tem de fazer escolhas, estabelecendo um percurso alicercado em tarefas
gue permitam trabalhar de modo consistente os diversos aspetos dos conteudos

(Ponte, 2005). Os professores devem por isso diversificar as tarefas a dar aos alunos
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porque cada um dos tipos de tarefa desempenha um papel importante para alcancar
certos objetivos (NCTM, 2007).

Nesta sequéncia, Stein e Smith (1998) salientam que para que as tarefas se
mantenham num nivel elevado o professor deve apoiar o pensamento e o raciocinio
matematico, estimulando as justificacdes e explicacdes através de questdes,
comentarios e feedback.

Neste plano, as tarefas sdo muitos importantes no processo de ensino e
aprendizagem, mas o fundamental é a reflexdo que o aluno faz sobre a atividade
desenvolvida. Neste sentido, a utilizagdo de materiais proporciona algo "concreto" que
pode motivar uma discussdo matematica eficaz para a aprendizagem. Contudo, para se
tirar o maximo beneficio do uso dos materiais concretos é necessaria uma reflexao
permanente sobre os significados dos varios acdes com esses materiais e o professor
deve ter sempre presente a pergunta: "O que é que eu quero que meus alunos
entendam a partir da manipulacdo destes objetos?” (Thompson, 1994.p.9). Pelo facto
de se usarem materiais manipulaveis, as aulas ndo se desenvolvem automaticamente
de forma a suportar o pensamento, o raciocinio e a construcdo de conceitos
matematicos (Stein & Bovalino, 2001).

No entanto, de acordo com Vale (2011), a realizacdo de tarefas que sejam
desafiadoras e que tenham por base a utilizagio de materiais manipulaveis
diversificados sao fatores fundamentais para que os alunos aprendam melhor e de um
modo concreto varios conceitos matematicos. Para esta autora, oS materiais
concretos, utilizados com o suporte as aulas, permitem contextualizar os conceitos
matematicos mais abstratos, facilitando a sua compreensdo. Neste sentido, os alunos
sdao convidados a envolver-se nas tarefas da sala de aula, a fazer conexodes
matematicas, de forma que se tornem bons resolvedores de problemas,
desenvolvendo o raciocinio e a capacidade de comunicar matematicamente. Um
contexto que apele a utilizacdo de materiais manipuldveis é favoravel ao envolvimento
ativo dos alunos e a compreensdo, com significado, dos conceitos matematicos que
estdo a ser tratados (Vale, 2011). Este aspeto estd concordante com Stein e Smith

(1998), quando afirmam que se os alunos tiverem a oportunidade de trabalhar em
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tarefas desafiantes, em ambientes de sala de aula motivadores e que incentivem a
discussao matematica obterdao ganhos substanciais na aprendizagem.

Outro fator referido por Fernandes (1997) que contribui para uma aprendizagem
matemadtica mais eficaz é o trabalho colaborativo. Esta autora sublinha que a
matematica, por ser uma atividade que implica falar, explicar, discutir, deve ser feita
em pares pois desta forma os alunos sentem-se mais a vontade para exporem o0s seus
raciocinios, ganhando confianca nas suas capacidades. Para além disso, “trabalhando
colaborativamente os alunos lidam com problemas que podem estar para além das
capacidades de cada um trabalhando individualmente” (p.564). Também Vygotsky
(1989, citado em Damiani, 2008) sublinha esta ideia quando defende que as atividades
realizadas em grupo comportam mais oportunidades de aprendizagem do que aquelas
realizadas individualmente. Este autor explica que a constituicdo dos sujeitos, assim
como a sua aprendizagem e 0s seus processos de pensamento (intrapsicolégicos),
ocorrem mediados pela relagdo com outras pessoas (processos interpsicologicos). Elas
produzem modelos referenciais que servem de base para os nossos comportamentos e

raciocinios, assim como para os significados que damos as coisas e as pessoas.

2.2. Os materiais manipulaveis e a aprendizagem na aula de

Matematica

A matematica, ao longo dos tempos, tem sido abordada de forma muito abstrata,
com poucas demonstragdes concretas e recorrendo pouco as conexdes com a
realidade (Silveira, Novello & Laurino, 2011). Estes autores apontam este facto como
uma dificuldade na compreensdao matematica dos alunos e no gosto que desenvolvem
pela disciplina. Neste sentido, salientam que os materiais manipuldveis devem ser
utilizados no curriculo pois sdao objetos que “criam uma ligacdo entre a teoria e a
pratica, minimizando as ruturas de articulacdo entre o quotidiano e o saber escolar”
(p.20).

Importa entdo saber o que se entende por material manipulavel. Este termo é

muitas vezes usado como sindnimo de material didatico, no entanto esta designacdo
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engloba um conceito muito mais abrangente: materiais didaticos sao todos os recursos
que utilizamos para promover o ensino-aprendizagem da matematica (Vale, 2002).
Chamorro (2003, citado em Alves & Morais, 2006) define materiais didaticos como os
meios que o professor utiliza para ensinar dentro e fora da sala de aula, que o auxilia
nas suas explicagdes, mas principalmente sdo todos os meios que vao facilitar ao aluno
uma melhor compreensao dos conceitos em estudo.

Nesta sequéncia nem todos os materiais didaticos sdao materiais manipulaveis.
Quando nos restringimos ao” material manipulavel, falamos de todo o material
concreto, educacional ou do dia-a-dia, que represente uma ideia matemadtica, que
durante uma situacdo de aprendizagem, apele aos sentidos (sentir, tocar, mexer,
moldar, reorganizar) e que se caracterizam pelo envolvimento ativo dos alunos” (Vale,
2011, p. 4). Os materiais concretos sao ainda apontados como objetos a trés
dimensbes que permitem representar uma ideia matematica (Vale, 2002). Esta autora
defende especialmente os materiais mais simples, de uso comum e aqueles
construidos pelos préprios alunos. O motivo prende-se com a perce¢ao de que durante
a construcdo do material ha uma aprendizagem mais eficaz, hd a criacdo de lacos
afetivos com o material, para além de ser acessivel e econdmico.

Nesta conformidade, ha varios autores que defendem a utilizagdo de materiais
manipulaveis por considerarem que através da experimentacdo com diferentes
materiais as criancas tém oportunidade de verificar intuitivamente “como é que as
coisas funcionam”, o que |lhes da fluéncia e flexibilidade no raciocinio (Kelly, 2006).

Reys (1982, citado em Vale, 2002) identifica alguns aspetos a partir da comparacao
de vdrias teorias de aprendizagem que fundamentam o uso de materiais manipulaveis
no ensino e aprendizagem da Matemdtica: (1) a formacdo de conceitos é a esséncia da
aprendizagem em Matematica; (2) a aprendizagem baseia-se na experiéncia; (3) a
aprendizagem sensorial é a base de toda a experiéncia e é o cerne da aprendizagem;
(4) a aprendizagem caracteriza-se por estadios distintos de desenvolvimento; (5) a
aprendizagem melhora com a motivacdo; (6) a aprendizagem constroi-se do concreto
para o abstrato; (7) a aprendizagem requer participacdo/envolvimento ativa(o) do

aluno; (8) a formacdo de abstracGes matematicas é um processo longo.
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Neste sentido, Lorenzato (2006) defende que a utilizacdo de materiais é
fundamental na aprendizagem da matematica porque se houver uma utilizagao
adequada, os alunos ampliam a sua “concecdo sobre o que é, como e para qué
aprender matematica, vencendo os mitos e preconceitos negativos” (p.43)
relacionados com esta disciplina. O objetivo dos materiais concretos é, por isso, ajudar
os alunos a percorrer um caminho para chegarem ao mundo das ideias matematicas, a
saltarem do concreto para o abstrato (Vale, 2011).

Neste paradigma e numa perspetiva construtivista do conhecimento, os materiais
manipuldveis sdo promotores do envolvimento dos alunos nas tarefas da aula
tornando-os agentes ativos na construcdo do préprio conhecimento. Por isso, os
materiais manipuldveis, as tecnologias e os manuais escolares sdo os recursos que
devem ser privilegiados como suporte as tarefas realizadas na aula. Estes devem
conter uma riqueza e diversidade capazes de permitirem uma abordagem mais clara
de determinados conteldos matematicos, permitindo um trabalho mais dindmico e
motivante nas aulas, pois os materiais manipuldveis sejam estruturados e nao
"permitem estabelecer relacbes e tirar conclusdes, facilitando a compreensdo de
conceitos” (e.g.Martins &Santos, 2010; ME, 2007; Scolaro, 2008; Vale, 2002).

Contudo, varios autores alertam para o facto de que a simples utilizacdo de
materiais manipuldveis ndo constitui nenhuma garantia de que haja aprendizagem.
Ideia esta reforcada por Janudrio (2008) que refere que a utilizacdo destes materiais
pode ndo ser sindnimo de sucesso e de aprendizagem. A utilizacdo de materiais
manipulaveis constitui um meio e ndo um fim em si mesmo (e.g. ME, 2001; ME, 2007;
Vale, 2002). Eles sdo apenas mediadores no processo de ensino e aprendizagem e
subjacente a cada material, deve existir uma proposta pedagodgica que o justifica
(Caldeira, 2009a). Para além disso, para que a aprendizagem seja significativa, o aluno
tem de se envolver nas tarefas da aula. N3ao é suficiente que os alunos observem o
professor a utilizar determinado material concreto, os alunos tém de ser ativos e
reflexivos; tém de querer manipular o objeto, explora-lo e descobrir e experimentar
padrdes e relacbes, pois sdo estas acdes o foco da aprendizagem matematica (Vale,

1999). Apesar de na maior parte das vezes a matematica comecar com uma acdo sobre
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os objetos, estes ndo contém nem produzem matematica, “apenas cada pessoa pode
fazé-lo com a sua mente” (Vale, 2011, p. 15). O fundamental é a experiéncia de
aprendizagem que pode ser promovida pelo uso destes materiais, levando os alunos a
descobrir ou a comprovar, no concreto, conceitos que sdao abstratos. A construgao
conceitual por parte do aluno nao se faz pelo simples uso do material, tudo depende
da forma como estes recursos sdo utilizados e os significados que podem ser
negociados e construidos através deles ( Fiorentini& Miorim, 1990; Nacarato,2005). A
mesma ideia é defendida por Clements (1999) quando chama a aten¢do para a
necessidade de haver uma reflexdao sobre a atividade desenvolvida com os materiais e
gue, em muitos casos, os alunos precisam de ser ajudados pelo professor a perceber
os conceitos matematicos que estao relacionados com a tarefa realizada.

Alves e Morais (2006), na mesma linha de pensamento, concluem que “as nogdes

III

matemadticas sdo construidas pelas criancas e ndo estdo no material”, no entanto estes
autores também defendem que o material manipuldvel favorece a aprendizagem
“desde que seja bem utilizado” (p.339).

Neste paradigma, os materiais manipuldveis proporcionam uma forma concreta de
os alunos interligarem informagcdo nova, muitas vezes abstrata, as estruturas de
conhecimento ja solidificadas, com significados pessoais permitindo absorverem
informacdo nova e dando-lhe significado, no entanto também frisam que ndo
carregam, magicamente, a compreensdo matematica (Stein & Bovalino, 2001).

Caldeira (2009a) fortalece a importancia da utilizacdo dos materiais manipulaveis
nas aulas de matematica e na criacdo de dinamicas potenciadoras de uma
aprendizagem real e significativa, quando lembra que os materiais por serem recursos
que permitem a estratégia tentativa e o erro (importante para uma aprendizagem
significativa), facilitam a comunicagao e a interagdo entre alunos e com os educadores,
proporcionando ao professor a observacado das diferencas individuais, do modo como
os alunos entendem uma situacdo e pensam numa solucdo ( p. 3314).

Por tudo isto, o professor deve permitir e incitar o aluno a explorar o material e a

discutir descobertas e conjeturas realizadas durante a realizacdo das tarefas,

incentivando-o a comunicar a sua forma de pensar com os colegas e com o professor.
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Nesta sequéncia, uma aula com recurso a materiais manipulaveis deve ser pensada e
planeada com muito pormenor e o professor deve ter tido formagdes direcionadas
para a exploracdo deste tipo de estratégias de trabalho (Stein & Bovalino, 2001).

Lorenzato (2006) frisa alguns cuidados que o professor deve ter em consideracgdo
quando planeia aulas com recurso a materiais manipulaveis: i) dar tempo para que os
alunos conhegam o material (exploragao livre); ii) incentivar a comunicagao e troca de
ideias, discutindo com a turma os diferentes processos, resultados e estratégias
envolvidas; iii) mediar, sempre que necessario, o desenvolvimento das tarefas por
meio de perguntas ou da indicagdo de materiais de apoio, solicitando o registo
individual ou coletivo das ac¢des realizadas, conclusdes e duvidas; iv) realizar uma
escolha responsavel e criteriosa do material; v) planear com antecedéncia as
atividades, procurando conhecer bem os recursos a serem utilizados, de forma a
potenciar uma exploracdo mais eficiente; vi) estimular a participacdo do aluno e de
outros professores na construcdo do material.

Os materiais manipulaveis podem assim constituir-se num bom recurso a utilizar
para uma aprendizagem significativa da matematica, desde que o professor tenha um
bom conhecimento das suas potencialidades e fragilidades e dé tempo ao aluno para
que, de uma forma orientada e planeada, explore o material, descubra e verifique no
concreto, conceitos matematicos, por vezes com algum grau de abstracao,
fomentando o envolvimento dos alunos na constru¢dao do conhecimento.

Lorenzato (2006) defende que o material manipuldvel deve ser utilizado
independentemente da idade das pessoas porque a interiorizagdo do conceito sera
potenciado pela visualizacdo e manipulacdo do objeto. Este autor refere ainda que a
utilizacdo de materiais permite respeitar o ritmo de aprendizagem de cada aluno, uma
vez que é o aluno, através da exploracdo, que vai descobrindo as propriedades e os
conceitos, mediado pelo professor. Lorenzato (2006) critica ainda quem entende que
esta metodologia de trabalho dificulta o cumprimento dos programas, devido ao
tempo gasto com a manipulacdo. Este autor sublinha que face a compreensdo dos

conceitos, obtida pelo uso de materiais, o ritmo do aluno aumentara e que o tempo
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gasto no inicio serd recompensado em quantidade, mas especialmente em qualidade,
nas tarefas seguintes.

A implicacdo dos materiais manipuldveis na aprendizagem depende ainda da forma
como estes sao apresentados aos alunos e com que objetivo sao usados. Apesar de
criangas mais novas necessitarem de mais tempo e mais atividades com materiais
concretos, todos os alunos podem beneficiar com a sua utilizagdo desde que os
mesmos sejam usados no momento certo (Vale, 1999, 2012). Os alunos tém de
encarar os manipuldveis como ferramentas que os ajudam a aprender matematica e
ndao como brinquedos. Para que assim seja, Kelly (2006) é de opinido que os materiais
manipulaveis devem seu utilizados regularmente, o professor deve apresenta-los e
manipula-los perante a turma evidenciando as suas potencialidades na construcdo de
conceitos matematicos. Se assim for, os alunos desenvolvem a crenca de que os
abjetos concretos ajudam a perceber os conceitos matematicos mais abstratos e a
partir deles podem desenvolver varios raciocinios matematicos. Contudo, esta autora
defende que os professores devem fornecer algumas indicacdes ou introdug¢des no
ambito de conceitos matematicos que vao ser abordados porque se assim nao for,
muitas vezes, os alunos ndo conseguem progredir de forma sistematica no
desenvolvimento e compreensdao dos conhecimentos matemadticos. Conforme é
referido em Stein e Bovalino (2001), sem a ajuda do professor, os alunos podem passar
a maior parte da aula a explorar em redor dos conceitos, sem nunca chegar ao seu
amago. Se ndo forem cuidadosamente pensados, a utilizacdo de manipulaveis pode-se
tornar numa fachada, agradaveis de ver e brincar, mas supérfluos para a aprendizagem
em geral e o pensamento dos estudantes pode transformar-se em procedimentos de
imitacdo, sem conexao com os significados ou em exploracdo nao-produtiva.
Concordante com as ideias referidas estd a Veloso (2012) quando afirma que é
necessario ter alguns cuidados para que a experiéncia dos alunos nao se limite a
“brincadeiras” com os objetos, mas que implique realmente atividade intelectual. Para
isso o professor deve-se certificar que ha raciocinios matematicos envolvidos nessa

experiéncia com materiais manipuldveis.
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Kelly (2006) refere dez passos que o professor deve ter em conta quando utiliza
estas ferramentas: (1) definir com clareza os comportamentos a ter com os materiais
manipulaveis: os alunos devem ser orientados para entenderem o propdsito do uso
dos materiais e, desta forma, estes ganharao relevancia na tarefa matematica que
estdo a desenvolver; (2) definir o objetivo da manipulacdo na sala de aula: os alunos
tém de ver o material como ferramenta auxiliar na aprendizagem matematica e nao
como “um brinquedo”; (3) os materiais facilitam o trabalho colaborativo e promovem
a comunica¢do matematica pois a manipula¢do incentiva a interagdao nao sé com o
objeto, mas também entre os alunos, o que faz com que os pares verbalizam os seus
raciocinios e conjeturas e tenham a oportunidade de comunicar e explorar as
estratégias de ambos, observando diferentes pontos de vista; (4) permitir um periodo
exploratdrio livre: a manipulacdo de materiais permitem fazer exploracdes e incentiva
os alunos menos ativos a tornarem-se mais participativos e a desenvolverem confianca
no uso da manipulacdo, o que conduz que o aluno construa o seu préprio significado,
ajudando-o a solidificar e a melhorar a sua compreensao matematica; (5) utilizacao de
materiais diversificados no estudo do mesmo conceito; (6) usar o mesmo material para
trabalhar diferentes conceitos; (7) apoiar e incentivar a utilizacdo de materiais
manipuldaveis em todos os estudantes. Se o professor introduzir os materiais
manipulaveis e lhes der relevancia para a aprendizagem matemadtica, os alunos
tendem a utiliza-los desta forma. Pelo contrario, se o professor exprimir sentimentos
menos positivos em relacdo ao uso de manipuldveis, os alunos serdo menos propensos
a utiliza-los e haverda menos probabilidades de adquirirem conhecimentos
matematicos com a sua manipulacdo; (8) os materiais devem estar acessiveis e
existirem em numero suficiente; (9) os materiais promovem a exploragdo, a
formulacdo de conjeturas pois sdo meios que facilitam a criatividade na procura de
respostas aos problemas matematicos; (10) avaliar os conhecimentos dos alunos com
base na utilizacdo dos materiais manipulaveis. O professor deve ser um bom
observador da aula e avaliar os raciocinios que cada aluno vai fazendo ao longo de

todo o processo e ndo so as conclusdes finais.
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Para esta autora o papel do professor é fundamental porque as expetativas que ele
tem da aprendizagem matematica através do uso de materiais manipuldveis é
assimilada pelos alunos. Se o professor transmitir ao grupo/ turma que os materiais
podem ser um meio para uma melhor aprendizagem matematica, eles vao utiliza-los
nesse sentido; se o professor tiver poucas expectativas com esta metodologia e se
referir que deve ser usado apenas pelos alunos com maiores dificuldades, os alunos
vao ser relutantes em utiliza-los. Por outro lado, o uso de materiais manipulaveis pode
elevar os indices de motivacdo e de confianga dos alunos e, se estes fizerem parte
integrante das aulas de matematica podem contribuir para uma aprendizagem mais
eficaz, levando os alunos a continuar os seus estudos nesta area disciplinar.

Vale (2002) reforca esta ideia quando admite que até pode haver criangas que
raramente ou nunca tenham utilizado este tipo de recursos, mas que os mesmos
teriam desenvolvido conceitos matematicos mais sélidos e uma melhor compreensao
desses conceitos e das situacbGes problemadticas que os envolvem se os tivessem
utilizado, uma vez que os materiais manipuldveis, na perspetiva desta autora, se
constituem num “contributo precioso na constru¢ao do conhecimento” (Vale, 1999, p.
15).

A matematica torna-se mais significativa quando existe a compreensdo dos
conceitos e os materiais ao concretizarem e proporcionarem situacdes, proximas da
realidade, contribuem para esta finalidade e para o desenvolvimento de destrezas e
capacidades matemadticas (Caldeira, 2009b). Contudo, a aprendizagem ndo se
apresenta como uma consequéncia da utilizacdo de materiais manipuldveis, mas
resulta essencialmente de dois fatores principais: a tarefa que os alunos realizam e a
reflexdo que sobre ela efetuam (Ponte, 2005).

Todavia os alunos quando trabalham com materiais manipuldveis tendem a adquirir
uma visdo mais positiva da matematica e tornam-se mais atentos e conscientes das

suas proprias capacidades e conhecimentos (Vale, 2012).
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2.3. A geometria — Transformagoes geométricas

O estudo da geometria é amplamente reconhecido por contribuir para a capacidade
de visualizagdo, para o desenvolvimento do pensamento critico, para a intui¢do e para
a capacidade de resolucdo de problemas (Gomes, 2012). Sobre o papel da
representacdo visual e da sua importancia na aprendizagem da geometria, Vale e
Barbosa (2009) frisam que “ver” é uma componente importante da generalizacdo e
deve ser explorada, nos alunos desde muito cedo. Neste dominio torna-se também
fundamental desenvolver o “olho geométrico” de alunos e professores pois esta
capacidade é fundamental para a compreensdao de noc¢des geométricas e para o
desenvolvimento do raciocinio matematico, sendo que devemos usar a geometria para
facilitar a visualizacdo e a melhor compreensdo de outros conceitos matematicos (Vale
& Fonseca, 2010).

Neste seguimento, Veloso (2007) defende uma abordagem da geometria que
envolva a compreensdo de conceitos em desfavor da memorizagdo de defini¢cdes e
termos pois sustenta que nos primeiros anos de escolaridade os alunos vao
construindo os conceitos de geometria de uma forma natural, sem haver uma
apresentacdo formal de defini¢Ges por parte do professor. Para este autor, “os novos
termos, e serdo muitos, aparecerdo naturalmente durante as multiplas exploraces de
materiais manipulaveis de diversos tipos” e naturalmente o aluno, apesar de nao
conhecer o termo que “ndo lhe foi explicado de antemdo, emprega esses termos de
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forma correta — diz vértice em vez de “bico” ou angulo em vez de “cantinho””. Para
este autor a apropriacdo dos conceitos geométricos deve fazer-se de forma gradual,
sempre sustentada por uma compreensao dos conceitos que vao sendo abordados.
Este mesmo autor refere que as transformacOes geométricas sdo uma forma
importante de resolver problemas de geometria pois é” sempre frutuoso imaginar a
solucdo ou construcdo final de uma figura, e tirar dai relagdes entre os objetos que
sugiram como pode realmente ser obtida a construcdo pedida” (Veloso, 2012, p.14).
Veloso (2008) realca a importancia do ensino da geometria na escolaridade bdasica

obrigatdria, mas relembra que a relevancia que |he tem sido dada tem sido menor

existindo uma “tradicdo persistente que tem limitado as experiéncias dos jovens,

22



Capitulo Il. Fundamentacgao Tedrica

durante muitos anos — porventura todo o ensino basico e portanto toda a vida para
quase todos — a meia duzia de figuras planas e a meia duzia dos chamados sélidos
geométricos.” O mesmo autor frisa que o recente programa de matematica pode-se
constituir numa “lufada de ar fresco” e trazer para as salas de aula outras tematicas e
mais vivéncias matematicas dentro da drea da geometria.

Nesta continuidade, Veloso (2012) defende que foi uma iniciativa “muito positiva” a
inclusdao no programa de matematica de 2007 do conceito de simetria, em associagao
com um maior cuidado dado as transformagdes geométricas. Esta op¢do” podera
tornar-se no ambito da experiéncia matematica para os alunos do ensino basico, um
fator relevante para o seu desenvolvimento matematico e cultural” (p.41).

Efetivamente, o PMEB (ME, 2007) salienta que “o raciocinio geométrico e a
visualizacdo espacial sdo capacidades a aprofundar “ (p.36) ao nivel do 22 ciclo, sendo
que o estudo das isometrias e das simetrias se constituem numa area que tem como
principal propdsito a aquisicao deste objetivo.

As isometrias sdo uma temdtica que passou a ser abordada no 22 ciclo com o PMEB
(2007). Neste documento pode ler-se que “o estudo da Geometria deve ter como base
tarefas que proporcionem oportunidades para observar, analisar, relacionar e
construir figuras geométricas e de operar com elas. As tarefas que envolvem as
isometrias do plano devem merecer atencdo especial neste ciclo, sobretudo as que
dizem respeito a reflexdes e rotagdes, pois permitem a aprendizagem de conceitos
geométricos de forma dinamica e o aprofundamento da sua compreensdao (ME,
2007,p.36).

Nesta conformidade, as isometrias comecam a ser abordadas no 1.2 Ciclo, sendo
exploradas no estudo dos frisos. Neste nivel de ensino, “construir frisos e identificar
simetrias” (ME, 2007,p. 23), sdo objetivos a atingir, sugerindo-se para isso “a
exploracdo de frisos identificando simetrias, de translacdao, reflexdao, reflexao
deslizante e rotacdo (meia-volta)” (ME, 2007,p. 23).

As isometrias sdo depois aprofundadas no 2.2 Ciclo, onde o seu estudo recai
essencialmente sobre a reflexdo e a rotacdo. Para este nivel de ensino, o PMEB (2007)

frisa ainda a importancia das isometrias para o desenvolvimento do conceito de
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congruéncia uma vez que duas figuras congruentes relacionam-se entre si através de
reflexdes, rotagOes, translagdes ou reflexdes deslizantes, permitindo este tipo de
transformacdes “a exploracdo, construcdo e classificacdo de frisos e rosaceas” (ME,
2007,p.37).

A simetria é outro conceito a explorar nos 12 e 229 ciclos, pois o programa defende
que este é um conceito chave e através do estudo das simetrias os alunos podem
“caracterizar objetos geométricos, simplificar argumentos e, com o seu recurso, é
possivel elaborar estratégias de resolugdo de problemas em muitos casos de maior
eficacia” (ME, 2007,p.37). Deste modo, os materiais manipuldveis surgem como um
tema de interesse, na medida em que podem ser uma mais valia para a aprendizagem
significativa da matematica.

Nesta linha de pensamento, diversos autores, Veloso, Bastos, Figueirinhas (2009)
frisam que os alunos devem ter experiéncias diversificadas que impliquem
aprendizagens sobre a Geometria e sobre a natureza da prdpria Geometria e que as
situacdes vividas sejam acompanhadas de atividade matematica de ordem superior,

w2

defendendo ainda que na aprendizagem da geometria “é preciso proporcionar
também algumas experiéncias com materiais manipuldveis” para além de recurso as
ferramentas tecnoldgicas, nomeadamente programas de geometria dindmica e
applets.

Neste contexto, a utilizacdo dos materiais manipulaveis é focada por alguns
investigadores, especialmente no ensino e aprendizagem da geometria. O Programa
de Matematica do ensino bdsico (ME, 2007) particulariza que no ensino desta
tematica, no primeiro ciclo, se deve “privilegiar a exploracdo, a manipulacdo e a
experimentacdo, utilizando objetos do mundo real e materiais especificos, de modo a

IH

desenvolver o sentido espacial” (p.20), salientando que no estudo deste tema, é
fundamental o recurso a instrumentos de medida e de desenho (..) bem como a
utilizacdo de materiais manipulaveis” (p.37). No mesmo sentido, na publicacdo do
Ministério de Educacion y Ciencia (2004) pode ler-se que a utilizacdo de materiais
didaticos contribui para uma visdo mais ampla e coerente dos conceitos geométricos e

gue a sua pouca utilizacdo faz com que as criancas tenham uma fraca concecdo da
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geometria tanto a nivel cognitivo como representativo. Van Hiele (1999 citado em
Vale, 2011) também defende que a manipulagdo de materiais é importante para a
compreensdo das propriedades geométricas e das suas relagdes. Esta autora sublinha
ainda que “numa perspetiva construtivista e intuitiva da geometria um desenho é
insuficiente para uma compreensdo de um conceito geométrico”, havendo, por isso, a
necessidade de se recorrer ao concreto.

Veloso (2012) sugere também a importancia de se recorrer ao uso de materiais
manipuldveis no estudo das simetrias quando aponta, no estudo dos frisos, a
modelagdo com espelhos como uma boa metodologia para a compreensao deste

conceito.

2.4. Estudos empiricos

Os estudos empiricos realizados sobre a temdtica dos materiais manipuldveis em
Portugal sao reduzidos, especialmente se procurarmos encontrar estudos que fagam o
cruzamento da aprendizagem das isometrias com a utilizacdo dos materiais
manipulaveis, uma vez que este é um tema que foi introduzido recentemente no
PMEB. Os estudos que descobrimos reportam-se mais a perspetiva dos professores e
de outros pedagogos sobre o conhecimento e utilizacdo dos materiais manipulaveis e
menos a estudos com aplicacdo destes recursos dentro da sala de aula.

Neste seguimento, Vale (2002) cita diferentes estudos, na area da psicologia e da
matematica, que corroboram a ideia de que a criagdo de ambiente de aprendizagem
gue recorram a utilizacdo de materiais concretos permitem experiéncias matematicas
mais eficazes e que estes recursos sdao facilitadores pois ajudam os alunos na
compreensao de ideias abstratas a partir de situacGes concretas e problematicas
(e.g.Bruner, 1962; Dienes, 1975; Fennema, 1982; Reys ,1982; Pimm, 1996; Piaget,
1977; Post ,1988).

A mesma autora, menciona que na década de 90 foram realizados alguns estudos

em Portugal sobre a temdatica dos materiais manipulaveis, na perspetiva do trabalho

dos professores, procurando saber qual é a importancia que estes ddo a utilizacdo
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deste tipo de recursos nas suas aulas, aferindo da necessidade de formacao especifica
nesta area (Loureiro & Serrazina, 1994; Serrazina, 1993; Rodrigues, 1993; Costa, 1985;
Fernandes, 1985; Ribeiro, 1995). Dos estudos citados por Vale (2002), apenas dois
estudos foram realizados com alunos (Fernandes, 1990; Pires, 1994). Apesar destes
estudos ja terem varios anos, analisemos alguns deles. O estudo realizado por
Fernandes (1985) sobre o conhecimento e a utilizagdo que os professores fazem dos
materiais manipulaveis na sala de aula, constatando que geralmente os educadores
utilizam-nos pouco nas suas aulas e desconhecem as suas potencialidades. Costa
(1985) também realizou uma investiga¢ao deste dominio e concluiu que os professores
ndo utilizavam os materiais manipuldveis porque as suas escolas ndo estavam
equipadas com materiais educativos e os poucos que estavam disponiveis ndo eram
muito usados.

Neste plano, Fernandes (1990) realizou um estudo com alunos do 52 ano de
escolaridade, onde procurou avaliar a eficdcia de trés métodos de ensino na
aprendizagem do conceito de nimero racional. Num desses métodos usou materiais
manipulaveis, noutro, materiais e computador e o terceiro era o método tradicional.
Destes estudos concluiu que, no final da unidade didatica, ndo foram encontradas
diferencas significativas entre os métodos utilizados, sobretudo nos dois primeiros.

Contudo, ha a referir um estudo realizado por Serrazina (1993) com professores do
19 ciclo, onde a investigadora detetou que a maioria dos professores concorda com a
utilizagcao dos materiais no processo ensino e aprendizagem.

Em contraponto ha a referir um estudo realizado por Ribeiro (1995) relativo as
concegles de professores do 12 ciclo tém sobre o ensino e aprendizagem da
matematica. Neste trabalho, o investigador desenvolveu um programa de formacgao
com o objetivo de promover a utilizacdo de materiais manipuldveis pelos professores.
Acompanhou dois professores e detetou que a utilizacdo dos materiais manipulaveis
no processo de ensino e aprendizagem é quase nula. Estes docentes consideraram os
materiais interessantes como meio de motiva¢cdo, mas ndo os veem como relevantes

para a aprendizagem pois, para eles, os materiais ndo estimulam o desenvolvimento
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de conceitos por parte dos alunos. O quadro, para aqueles professores, € o material
adequado e suficiente para as suas aulas.

Na mesma linha, Rodrigues (1993) num estudo que efetuou sobre as perspetivas
dos professores, do 32 ciclo e secundario, sobre o ensino da matematica, constatou
gue os materiais manipuldveis eram muito pouco utilizados por aqueles professores,
0s quais privilegiavam o uso do quadro e o giz, seguido do livro de texto, cadernos de
exercicios e fichas de trabalho.

Neste dominio, Loureiro e Serrazina (1994) participaram num estudo de natureza
qualitativa entre 1991 e 1995, no ambito de um projeto intitulado “Utilizacdo de
Materiais na Resolucdo de Problemas” cujo objetivo foi produzir materiais que
pudessem contribuir para o desenvolvimento da resolu¢cdo de problemas e da
utilizacdo de materiais manipuldveis no ensino da Matematica para o 12 ciclo. Com
base em dois estudos de caso as autoras concluem que dois dos professores de uma
escola do 12 ciclo sao entusiastas da utilizagdo dos materiais manipuldveis no ensino
aprendizagem da matemdtica e consideram inconcebivel a aprendizagem da
matematica sem o suporte de materiais.

Na mesma altura, Pires (1994) realizou um estudo que teve como objetivo saber
como os alunos veem a utilizagdo de materiais na sua aprendizagem matemdtica,
procurando investigar as concecdes e os processos de resolucdo de problemas
relacionados com os conceitos de area e de perimetro em alunos do 62 ano de
escolaridade. Os materiais utilizados foram a régua e esquadro, geoplano, puzzles,
modelos em cartolina, materiais de uso corrente e calculadoras. Este estudo concluiu
gue quando sdo utilizados modelos concretos os alunos apresentam melhores
desempenhos.

Estes estudos estdao em contraponto com um trabalho desenvolvido pela APM
(1998) com professores de matematica do ensino basico e secunddrio com o objetivo
de elaborar um diagndstico e um conjunto de recomendacdes sobre o ensino e a
aprendizagem da matematica. A publicacdo dos resultados destes estudos ficou
conhecida como Relatdrio de Matematica 2001. Ressalta deste estudo que os recursos

gue a maioria dos professores usa sempre nas suas aulas sdo o manual escolar
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adotado e fichas de trabalho. Relativamente aos materiais ha um ndmero significativo
de professores que menciona a calculadora, aumentando a frequéncia de utilizagdao de
ciclo para ciclo até ao ensino secundario, sendo que no 22 ciclo cerca de um quarto dos
professores ndo utiliza a calculadora nas suas aulas. A maioria dos professores
inquiridos (cerca de 90 % em cada ciclo) declaram que poucas vezes ou nunca usam os
materiais manipuldveis nas suas aulas e a sua utilizacdo decresce a medida que se
progride na escolaridade. As razbes apontadas pelos professores para a sua nao
utilizacdo prendem-se essencialmente com o numero insuficiente de materiais na
escola. Abrantes (2001) recomenda que a pratica pedagdgica deve utilizar situagdes de
trabalho que envolvam contextos diversificados e a utilizacdo de materiais que
proporcionem um forte envolvimento dos alunos na aprendizagem, nomeadamente os
materiais manipuldveis.

Mais recentemente, foram realizados algumas investigacdes sobre as implicacGes
dos materiais manipuldveis nas tarefas de sala de aula. Ha a referir alguns desses
estudos empiricos identificados: uns foram realizados com alunos: (Almiro, 2004;
Velosa,2008; Caldeira, 2009a; Oliveira, 2010; Pinto, 2011); e trés estudos foram
realizados com professores: (Botas, 2008; Vale & Fonseca, 2010; Gomes, 2012).

Almiro (2004) realizou um estudo qualitativo com alunos do 82 ano, no tépico de
Geometria — “Semelhanca de tridngulos”, com o objetivo de compreender até que
ponto é que a utilizacdo de materiais manipulaveis e a tecnologia influenciam o
contexto de aprendizagem e que constrangimentos trazem ao professor na condugao
de aulas que envolvem a sua utilizacdo. A recolha de dados incidiu em entrevistas e
guestionarios e na observacdo de aulas realizadas por si, enquanto investigador
participante e por dois colegas que observavam as aulas e com os quais eram
realizadas reflexdes relacionadas com os sucessos e dificuldades evidenciados pelos
alunos na realizagcdo das tarefas. Como conclusdes, Almiro (2004), aponta um grande
envolvimento e entusiasmo dos alunos na aprendizagem da Matematica, e refere os
materiais manipuldveis como fomentadores de um contexto motivador para os alunos
gue pode ter contribuido positivamente para o modo como se envolveram nestas

atividades: explorando situacdes, testando hipdteses e construindo argumentos que
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sustentassem o seu pensamento matematico. Contudo, o investigador denota falta de
autonomia, persisténcia e método de trabalho por parte dos alunos. O investigador
assume dificuldades na conducdo das aulas organizadas em pequenos grupos, como
por exemplo em prestar um apoio eficaz e oportuno a todos os grupos, em escolher as
melhores ajudas a prestar aos aluno ou em como conseguir apoiar os alunos mais
calados. Outra dificuldade prendeu-se com a escolha das tarefas (tentando aferir se
sdo ou ndo desafiantes), com a gestdo do tempo necessario para a resolucdo das
tarefas, com a constituicdo dos grupos de trabalho e com o barulho realizado pelos
alunos. O investigador aconselha e frisa a importancia da necessidade da realizagdo de
um maior nimero deste tipo de aulas.

Velosa (2008) realizou um estudo de natureza qualitativa, intitulado “A
aprendizagem da geometria com recurso aos materiais manipulaveis no 72 ano de
escolaridade”. Neste trabalho a investigadora propunha-se compreender como é que
os alunos aprendem os conceitos da Geometria do sétimo ano de escolaridade quando
usam materiais manipuldveis no ensino-aprendizagem da Matematica. Aplicou o
estudo na area da Geometria na unidade tematica “ Do Espaco ao Plano: Sdlidos,
Triangulos e Quadrilateros”, em dois meses no terceiro periodo do ano letivo de
2005/2006. As tarefas propostas aos alunos nesta investigagdo, foram em nimero de
dez e inserem-se no tema da Geometria, utilizando tarefas que recorrem a diferentes
tipos de materiais manipulaveis: geoplano circular e quadrangular, régua, transferidor,
compasso, esquadro, palhinhas de refresco, arroz, polidron, modelos de sélidos
geométricos em madeira e em acrilico e espelhos. A investigadora concluiu que os
alunos comecam as tarefas pela manipulacdo dos materiais e a medida que os alunos
formulam conjeturas e tentam explicar a sua validade recorrem aos materiais, ao
mesmo tempo utilizam alguns processos de raciocinio. Segundo a investigadora o
material manipulavel utilizado em cada tarefa revelou-se fundamental na validacao de
algumas afirmacdes por parte dos alunos.

Caldeira (2009a) realizou um estudo no ensino pré-escolar intitulado “A importancia
dos materiais manipulaveis para uma aprendizagem significativa da matematica”. Este

trabalho de natureza qualitativa foi realizado por 14 alunos da formacdo inicial
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(professores e educadores) do ensino basico e infantil que tiveram preparacdo para a
observagdao das aulas que eram dadas pelas educadoras das criangas. Estes alunos
foram distribuidos por seis grupos de 2 ou 3 alunos que acompanharam turmas de seis
escolas diferentes na drea de Lisboa. As criangas pertenciam a pertenciam as salas dos
5 anos. As aulas foram observadas e filmadas pelos estudantes e foram realizadas
entrevistas as educadoras. Como conclusdo do seu estudo, Caldeira (2009) defende
gue os “materiais funcionam como mediadores, levando as criangas a construir
mentalmente as representagées abstratas dos conceitos que concretizam, num
ambiente facilitador, em que as experiéncias e possibilidades permitem o seu
desenvolvimento” (p.586), alertando contudo que a simples utilizacdo destes materiais
ndao produz aprendizagem. Segundo a autora os materiais ao fomentarem uma
estratégia tentativa-erro, permitem ainda uma aprendizagem mais significativa da
matemadtica pois facilitam a comunicacdo e a interacdo entre os alunos e os
educadores e permitem ao professor atender as diferencas individuais de cada crianca
pois possibilitam a oportunidade deste observar o modo como os alunos entendem e
pensam numa situacdo matematica. Como dificuldades, Caldeira (2009) aponta a
gestdo do tempo necessdrio para a crianca levantar hipoteses, testa-las, errar e pensar
sobre o erro; refere ainda e a insuficiente formacdo por parte dos educadores para
compreender todas as potencialidades destes recursos, o que os leva a ndo os usar
convenientemente na sua pratica. Por isso a investigadora alerta para a importancia de
gue na formacdo inicial e na formacdo continua de professores haja uma mudanca de
paradigma que leve os professores e conhecer e a compreender a importancia dos
materiais manipuldveis como ferramenta que tem como finalidade “contribuir para a
construcdo do conhecimento por parte do sujeito — a crianga” (p.588).

Botas (2008) realizou uma investigacdo qualitativa num agrupamento de Queluz,
procurando responder ao seguinte problema: “Num agrupamento de escolas do 12
ciclo, qual a utilizacdo dos materiais didaticos em Matematica?”. Esta investigacdo
desenvolveu-se em duas escolas do 12 ciclo. A autora aplicou um questionario aos 53
professores dessas escolas com o objetivo de: (1) Conhecer a forma como os

professores integram os materiais didaticos na planificacdo das suas aulas de
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Matematica; (2) Analisar quais os materiais usados pelos professores na sua aula de
Matematica; (3) Verificar de que forma os materiais sao utilizados pelos docentes nas
suas aulas de Matemadtica e qual o material mais utilizado pelos professores na aula de
Matematica? e (4) Saber o que pensam os professores da utilizagdo dos materiais
didaticos na aula de Matematica e se esta essa ideia relacionada com o que pensam
sobre a Matematica? Da leitura e tratamento dos questiondrios realizados a
investigadora concluiu que a maioria dos professores sabia da existéncia do material
considerando, contudo, a sua quantidade era insuficiente e que o material existente é
pouco usado, ja que os professores recorrem com maior frequéncia aos seguintes
materiais: |dpis, papéis, caixas, mesas...préprio corpo; réguas, manual escolar. Os
professores apresentam uma ideia de material didatico associada a manipulagado
individual e que para além de auxiliar o aluno na aprendizagem age como elemento
motivador. Os professores apresentam uma ideia da Matematica construtivista, que
contribui para a formacdo geral do aluno e atribuem uma grande importancia aos
materiais diddticos pois consideram que melhoram a compreensao dos conteudos, de
forma lddica e possibilitam ao aluno a construcdo do seu conhecimento.

Oliveira (2010) fez um estudo recente com alunos de 72 ano onde procurou
conhecer, analisar e compreender as causas do insucesso na disciplina de Matematica
na perspetiva da professora e dos alunos e, por outro, de que modo a utilizacdo de
recursos didaticos diversificados pode contribuir para a melhoria dos resultados dos
alunos dessa turma, nesta disciplina. A investigadora concluiu que atividades
realizadas com recurso a materiais manipulaveis tornaram as aulas mais
entusiasmantes e motivadoras e a sua implementacdo teve reflexos relevantes para a
aprendizagem dos alunos pois promove a comunicagdo matematica e é de extrema
importancia no suporte de muitas tarefas e atividades de investigacao.

Gomes (2012) realizou um estudo sobre o conhecimento que futuros professores
tém sobre as isomerias, com alunas de uma turma do 3.2 ano da Licenciatura em
Educagdo Basica, procurando identificar e descrever as dificuldades/erros que os
futuros professores tém/fazem em relagdo as transformagBes geométricas,

particularmente em relacdo as isometrias: rotacdo, reflexdo e translacdo. Parece-nos
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pertinente colocar aqui as conclusGes deste estudo, porque apesar de a investigadora
nao ter utilizado materiais manipulaveis, aborda a mesma tematica deste trabalho e
obteve resultados que sdo ao “mesmo tempo surpreendentes e preocupantes”
(Gomes, 2012, p.241). Para a recolha de dados foi elaborado um teste com questdes
retiradas de manuais escolares do 4.2 ano de escolaridade, ao qual responderam 64
alunas. A investigadora concluiu que estes futuros professores tém muitas dificuldades
em todas as isometrias estudadas, o que indicia ndo estarem preparados para ensinar
transformagdes geométricas.

Em contraponto com esta investigacdo, Vale e Fonseca (2010) realizaram
igualmente um estudo exploratério com futuros professores. Nesta proposta
analisaram uma sequéncia didatica para a aprendizagem das transformacdes
geométricas onde os padrdes foram utilizados para ajudar a compreender ideias
geomeétricas relacionadas com as transformacgées geométricas. Como conclusdes, estas
autoras referem que estes futuros professores demonstraram boas capacidades de
observar e perceber padrdes e em formular e testar conjeturas. Os participantes neste
estudo revelaram conhecimento do todpico matemdtico e da didatica sobre
transformacdes geométricas e interesse em explorar transformagdes geométricas num
contexto de padrdes de papel de parede e frisos construidos por eles préprios.
Contudo, também mostraram dificuldades na visualizagdo, na justificagdo e na
construcdo de provas das suas préprias conjeturas.

Um estudo realizado por Pinto (2011) numa turma de 62 ano de escolaridade
pretendeu estudar o desenvolvimento do pensamento geométrico através da
implementagao de um ambiente de ensino para as isometrias baseado nas fases de
aprendizagem de van Hiele. A investigadora verificou que, antes da implementacao do
estudo, a maioria dos alunos situavam-se no nivel 1 de van Hiele e que, no final da
implementacao da experiéncia didatica, havia um predominio do nivel 2. Registando-
se, pontualmente, evidéncias de um pensamento de nivel 3. Neste trabalho a
investigadora aponta também o uso de materiais e de software de geometria dindmica

como recursos Uteis e adequados ao estudo das isometrias.

32



Capitulo Il. Fundamentacgao Tedrica

Em sintese, verificamos que pela revisdao de literatura que fizemos e pelos estudos
empiricos que lemos, que os varios investigadores apontam para que os materiais
manipuladveis sejam facilitadores na aprendizagem da matematica. Contudo, ha varias
questdes a volta da importancia e das implicagdes dos materiais manipuldveis na
pratica letiva dos docentes e na aprendizagem matemadtica que, por vezes, sdo
contraditdrias, e dependem de diferentes fatores como (1) a forma como os
professores os apresentam e promovem aos alunos no desenvolvimento das
atividades; (2) o conhecimento que os professores tém da utilizacdo destas
ferramentas e como podem potenciar a aprendizagem matematica pela utilizagao
destes objetos; e (3) a forma como os materiais sdo utilizados pelos alunos na
exploracdo das tarefas, no seu envolvimento na aula e na aprendizagem matemadtica

gue dai pode advir.
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CAPiTULO IlIl. METODOLOGIA

Neste capitulo iremos centrar-nos na metodologia adotada na realizagdao deste
estudo bem como na descricdo de todos os procedimentos a que recorremos para a

sua implementacdo e para a recolha e analise dos dados.

3.1. Opgoes metodoldgicas

A metodologia utilizada num trabalho de investigacdo depende muito do problema
e das questdes da investigacdo, bem como da forma como o investigador se relaciona
com o campo onde se desenrolam os acontecimentos.

A nossa investigacdo tem como objetivo refletir sobre a pertinéncia da utilizagao
dos materiais manipuldveis no ensino e aprendizagem das isometrias, procurando
compreender se estes materiais contribuem para uma apropriagdao mais significativa
dos conceitos geométricos em estudo, por parte dos alunos.

Escolhemos assim fazer uma investigacao interpretativa com abordagem qualitativa
porque pretendemos descrever, analisar e compreender como é que um conjunto de
alunos reage e interage com os materiais manipulaveis neste tdpico da geometria.
Neste sentido, os processos de observar, registar, analisar, refletir, dialogar e repensar
sdo partes essenciais desta investigacdao que pensamos ser a mais adequada, uma vez
gque o objetivo deste trabalho é “resolver” o problema, procurando descobrir
conhecimentos que conduzam a sua compreensao ou explicacdo (vale, 2004). Nesta
continuidade, o design da nossa investigacdao serd um estudo de caso, que se constitui
na abordagem mais utilizada em Educacdo Matematica para investigar questdes de
aprendizagem dos alunos, bem como do conhecimento e das praticas profissionais de
professores (Ponte, 2006). Este autor sublinha que este tipo de investigacdo visa
compreender, de forma particular e em profundidade, o “como” e os “porqués” de

uma situacdo especifica que se supde ser Unica ou especial. O investigador, ao
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procurar descobrir as particularidades e especificidades da situacdo em estudo
contribui para a compreensao global de um certo fendmeno de interesse.

De acordo Ponte (2006), um estudo de caso pode seguir uma de duas perspetivas
essenciais: (a) uma perspetiva interpretativa que, do ponto de vista dos participantes,
procura compreender como é o mundo e (b) uma perspetiva pragmatica, que do ponto
de vista do investigador, pretende proporcionar uma perspetiva global do objeto de
estudo.

Neste seguimento, um estudo de caso desenrola-se em contexto real e baseia-se
fortemente no trabalho de campo ou na andlise documental de dados que o
investigador recolhe de fontes multiplas de evidéncia como entrevistas, observacoes,
documentos e artefactos (Yin, 1984 citado em Ponte, 2006).

Como forma de orientar a investigacdo, quer na fase de recolha de dados, quer na
fase de analise é importante procurar responder a algumas questdes: Que coisas
observar? Que dados colher? Que perguntas fazer? Que categorias construir? (Ponte,
2006) Estas questdes vao orientando o trabalho de campo e mostrando ao
investigador como deve agir, o que deve procurar, organizando o trabalho e definindo
uma linha de agao.

Os dados recolhidos devem, depois, ser organizados, podendo ser dados a conhecer
de diversas maneiras, incluindo textos escritos, comunica¢es orais ou registos em
video. Ponte (2006) frisa que a recolha dos dados, a sua apresentacdo e analise tém
sempre um forte cunho descritivo que se pretende factual, literal, sistematica e tanto
quanto possivel completa, do objeto em estudo. Contudo, paralelamente o
investigador deve procurar um profundo alcance analitico, interrogando a situacao,
confrontando-a com outras situagdes ja conhecidas e com as teorias existentes. A
redacdo do trabalho, regra geral, assume a forma de uma narrativa que pretende
contar uma histdéria que acrescente algo de significativo ao conhecimento existente e
seja, tanto quanto possivel, interessante e elucidativa (Stake, 1988 citado em Ponte,
2006). Nesta narrativa é importante salvaguardar para além da apresentacdo dos
dados, a descricdo metodolégica, sem os quais ndo se pode falar de relatos de

trabalhos cientificos (Ponte, 2006).
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No que concerne a validade deste tipo de investigacdo, Miles e Huberman (1994)
frisam que quando efetuamos uma investigacdo, had necessidade de questionar a
qualidade do estudo e indagar da sua validade. A validade de uma investigagdo deve
demonstrar o seu verdadeiro valor, proporcionar as bases para aplica-la, e permitir
gue possam ser feitos julgamentos externos sobre a consisténcia dos seus
procedimentos e a neutralidade dos seus resultados ou decisdes.

Neste sentido, Ponte (2006) assegura que uma das condicdes mais importantes
para se poder formular um juizo acerca da credibilidade de um estudo é a
possibilidade de verificagdo da evidéncia obtida pelos investigadores.

Miles e Huberman (1994) descrevem algumas estratégias que permitem assegurar a
validade de um estudo: (1) envolvimento prolongado — o investigador deve estar no
terreno tempo suficiente para que sejam minimizados ou dissipados condicionantes
gue podem distorcer o estudo: o seu impacto na agao, as suas ideias preconcebidas ou
o efeito de acontecimentos raros; (2) observacdo persistente — em paralelo com um
processo de analise constante vai permitir interpretacdes de diferentes modos; (3)
materiais adequados — uma vez que todos os dados devem ser interpretados em
termos do seu contexto, é extremamente importante que sejam reunidos para dar
uma visdo holistica do contexto; (4) revisdao pelos pares —é importante que o
investigador saia do contexto e se aconselhe com outros profissionais capacitados de
forma a rever as suas perce¢des e analise; (5) confirmacdo pelos participantes —
confrontar os participantes com o que fizeram ou disseram é um mecanismo a ter em
conta pois desta forma serdo clarificados aspetos que tenham sido mal compreendidos
ou estejam confusos no entender do investigador; (6) jornal reflexivo; e (7)
triangulagdo — forma combinada de multiplos métodos de recolha de dados, muitas
vezes recorrendo a dados de natureza quantitativa.

Contudo, muitas vezes o estudo de caso é alvo de criticas por ser uma metodologia
gue ndo permite a generalizacdo, contudo Vale (2004) explica que esta analise ndo tem
fundamento pois o objetivo deste tipo de investigacdo é a de procurar produzir
conhecimento sobre o que ha de Unico no objeto em estudo e nao fazer

generalizac¢Oes.
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Neste seguimento, o nosso trabalho constitui-se num estudo de caso que é uma
investigacdo que se realiza em contexto natural, pois: i) o investigador é a principal
fonte de recolha dos dados; ii) os dados sdo recolhidos de forma descritiva e os
resultados serdao apresentados da mesma forma; iii) a observagao centra-se mais nos
processos do que nos produtos; iv) a andlise dos dados vai realizar-se de forma
indutiva; V) o investigador ndo se limita a observar comportamentos pois preocupa-se
principalmente com os significados que os sujeitos dao as suas acdes e as dos outros
(Bogdan & Biklen, 1994).

Como o propdsito dos estudos de caso é a “compreensdao” (Ponte, 2006) de uma
determinada realidade e como o nosso objetivo é compreender como é que num
contexto em particular, duas diades utilizam os materiais num tépico da geometria,

parece-nos uma escolha concertada optar por esta metodologia para a realizacdo

desta investigacao.

3.2. Os participantes no estudo

3.2.1. Caracterizagao da escola

A escola onde o estudo se realiza fica situada numa zona rural, pertencente ao
distrito do Porto. E uma escola, sede de agrupamento, que tem alunos do segundo e
terceiro ciclos, Cursos de Educacdao e Formacgao e Profissionais, num total de 1129
alunos. No segundo ciclo, distribuidos por cinco turmas no quinto ano e seis turmas no
sexto, estdo inscritos 390 alunos.

No segundo ciclo, na darea da matematica, o corpo docente é estavel, sendo
constituido por seis professores de matematica e ciéncias. Trés professores sdo do
quadro de escola (incluindo a investigadora), uma professora é do quadro de zona (e
leciona na escola ha seis anos) e os outros dois professores sdo contratados, com
renovagdes consecutivas nos ultimos trés anos letivos.

A escola tem desenvolvido nos ultimos anos varios projetos que visam melhorar a
qualidade das aprendizagens dos alunos, tendo como focos de intervencdo as

disciplinas de matemadtica e lingua portuguesa. E, por isso, uma escola dinamica que
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investe no trabalho colaborativo, e desenvolve varias acdes de formacdo no sentido de
promover a reflexdo entre pares sobre as dinamicas de sala de aula, procurando
capacitar todos os docentes de ferramentas e metodologias diversificadas.

Em relagdo as condiges fisicas da escola, é de referir que possui um conjunto muito
completo de materiais manipuldveis, que se encontram numa sala prdpria —

matemateca.

3.2.2. A professora

A professora que também é a investigadora, é licenciada no segundo ciclo no Ensino
da Matematica e das Ciéncias da Natureza e leciona neste nivel de escolaridade ha
dezassete anos. Tem 39 anos e percorreu varias escolas do pais, desde o Algarve ao
Norte. Nos ultimos anos tem lecionado sé a disciplina de matematica no 52 e 62anos,
tendo no presente ano trés turmas — duas do sexto ano e uma do quinto. E professora
do quadro de agrupamento e leciona nesta escola ha seis anos onde tem exercido
cargos de coordenacdo de Projetos que visam a melhoria das aprendizagens dos
alunos. Foi também coordenadora do Plano de apoio a Matematica (durante dois
anos) e coordenadora do Novo Programa de Matemadtica no segundo ciclo.

Leciona a disciplina de Matematica a turma onde o estudo vai ser implementado

desde o inicio do ano letivo.

3.2.3. Aturma

A turma é constituida por vinte e dois alunos com idades compreendidas entre os
11-12 anos de idade (15 rapazes e 7 raparigas). Os alunos conhecem-se bem pois a
turma tem esta formacao desde o quinto ano, mas sdo oriundos de diferentes escolas
do 12 ciclo do agrupamento. E uma turma reduzida porque tinha um aluno do ensino
especial que entretanto foi transferido. A excecdo de trés alunos que tém algumas
dificuldades, especialmente a matematica, a turma revela aproveitamento muito
satisfatorio nesta area disciplinar. Os alunos tém um bom relacionamento entre si e na

sala de aula também revelam bom comportamento, pois na sua maioria sdo
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interessados, empenhados e participativos nas tarefas apresentadas pelo professor,
revelando autonomia, organizagao e responsabilidade.

Escolhemos esta turma para implementar o estudo porque as outras duas turmas
da investigadora integram um projeto da escola — projeto fénix - que prevé a
separacdo temporaria/ mobilidade dos alunos para trabalhar com outro professor,
noutra sala de aula, de acordo com o seu ritmo de trabalho (dificuldades ou
potencialidades). Este facto poderia vir a impedir-nos a recolha de dados. Por isso

escolhemos a Unica turma da investigadora que ndo pertencia ao citado projeto.

3.2.4. Os casos

Dentro da turma escolhemos quatro diades. Os critérios para a sele¢do dos alunos
foram essencialmente a sua boa capacidade de comunicac¢do (oral e escrita) pois, desta
forma, podem contribuir, de uma maneira mais eficaz, para melhor dar a conhecer a
sua forma de pensar e aprender matemadtica. Procuramos também abranger raparigas
e rapazes, com diferentes ritmos de trabalho e com capacidades diferenciadas nesta
area disciplinar. Fizemos a recolha de dados em quatro diades, contudo, para analise,
acabamos por focar o estudo apenas em duas diades que se revelaram melhores
informantes da tematica em estudo. Acresce ainda que seria demasiado extenso e
moroso fazer a analise do trabalho desenvolvido por todos os alunos. Mais a frente, no
capitulo 5, caracterizaremos estas diades e a sua dindmica de trabalho, bem como a
sua atitude com os materiais manipuldveis e o contributo destes no seu desempenho
nas tarefas matematicas.

Assim, os dois casos neste estudo foram os casos AB constituido pela diade formada

por dois alunos e o caso CD constituido pela diade formada por duas alunas.
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3.3. Procedimentos do estudo

Este estudo decorreu entre 14 de Margo e 10 de Maio de 2012 com uma turma de
62 ano de escolaridade, durante a leciona¢do da unidade didatica referente ao tema
“Reflexdes, rotagdes e translagdes”.

Os alunos participantes neste estudo integram uma turma da investigadora e a
recolha de dados realizou-se durante as suas aulas pois, como ja referimos, esta
investigacao decorre em ambiente natural. A preparagao e desenvolvimento do estudo
desenrolou-se segundo algumas etapas: (1) definicdo do problema e das questdes de
investigacdo pois este foi sempre o fio condutor que orientou toda o trabalho; (2)
definicdo do tdpico do programa onde iriamos implementar o estudo; (3) construcdo
de um conjunto de tarefas para trabalhar as transformagdes geométricas; (4) selecao
dos materiais manipulaveis a utilizar.

O estudo decorreu durante todo o tema Reflexdes, rotagdes e translagdes. O modo
como decorreu a experiéncia didatica estd descrito no capitulo seguinte. De modo
geral utilizou-se um procedimento idéntico para cada uma das transformacdes
estudadas, que foram acompanhadas pela realizacdo de questionarios e entrevistas.

Para a recolha de dados fizemo-nos acompanhar de um bloco de notas onde fomos
fazendo o registo pormenorizado (quanto possivel) dos comentarios e intervencdes
dos alunos durante as aulas. Realizamos cinco questionarios (anexo 1): um antes do
inicio do estudo (Questiondrio 1- Q;) para caracterizar os alunos e a sua relacdo com a
matematica e mais quatro questionarios no final de cada isometria dada: no final da
reflexdo (Questionario 2- Q,), no final das tarefas da rotacdo (Questionario 3- Qa),
depois da translacdo (Questionario 4- Q) e no final, depois da simetria, (Questionario
5- Qs).

Depois dos questionarios Q, Qs Q4, . Qs realizamos sempre uma entrevista que
incidiam sobre a utilizacdo e utilidade dos materiais manipulaveis na realizacdo de
cada tarefa (guides das entrevistas — anexo 2). Na Tabela 1 apresentamos uma
calendarizacdo das varias fases do estudo e das acbes desenvolvidas ao longo do

trabalho.
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Fases do estudo Agles

Calendarizagao

Preparagao Defini¢cdo do objetivo do estudo
Recolha bibliografica
Selecdo das tarefas e dos materiais
Planificagdo da unidade
Pedido de autorizagdo aos encarregados de
educacgdo e a diregdo da escola para
implementagdo do estudo

outubro a
fevereiro de 2012

Implementagdo Questionario Q
da proposta Desenvolvimento das tarefas:
pedagdgica Reflexdao T4, Ty, T3, Ta
Questionario Q,
Entrevista E;
Rotagao Ts, Tg
Questionario Qs
Entrevista E,
Translacdo Ty, Tg, Tq
Questionario Q,
Entrevista E;
Reflexao deslizante T4q, T4
Tarefas de consolidagdo Ty, T3, T1s
Composicao de isometrias Tqs
Jogo Tyg
Simetria Ty, T1s, T19, Tao, To1, T2z, Tz, Tas
Questionario Qg
Entrevista E,
Gravagao audio das sessdes
Visualizagdo das gravagdes
Analise de documentos

margo a maio de
2012

Redagao do Revisdo final de literatura
relatorio Andlise e tratamento dos dados
Narrativa

junho a dezembro
de 2012

As aulas e as entrevistas foram audio gravadas. Durante as aulas colocamos um

gravador em cima da mesa de cada diade em estudo. Para além disso, a investigadora

ia-se deslocando pela sala com um gravador que ligava sempre que se dirigia as diades

em estudo, com o intuito de ir registando ocorréncias mais significativas para posterior

analise.

Contudo nem sempre foi facil coordenar os papéis de professora e investigadora.

Quando ndo conseguiamos fazer o registo das observagdes realizadas durante as aulas,
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faziamo-lo no final da mesma enquanto ainda tinhamos em memodria como os
acontecimentos se tinham desenrolado.

No términus das aulas ouviamos e transcreviamos as gravacgoes e faziamos uma
andlise preliminar das tarefas digitalizando as constru¢cdes geométricas realizadas
pelos alunos em estudo.

Frisamos ainda a grande disponibilidade e vontade de colaboragdao dos alunos neste
trabalho. Como sabiam que todas as tercas-feiras a professora se encontrava na
biblioteca da escola, por sua iniciativa ou a pedido da professora, encontravam-se
nesses momentos para clarificar pormenores relacionadas com o trabalho realizado
(vinham sempre em diades).

Ao longo das aulas todos os alunos da turma resolviam cada uma das tarefas com o
seu colega, discutindo os procedimentos que consideram necessarios. Cada aluno tem
uma ficha com a tarefa. Em algumas tarefas (por exemplo na T3, Ts, Tg) cada aluno tem
de construir uma figura que pode ser diferente e realizar determinada transformacao
geomeétrica sobre ela (que é a mesma do seu colega). Isto faz com que o trabalho da
diade seja parcialmente diferente, no entanto, no final, as conclusGes sdo sempre
discutidas e é registada a opinido do par.

As tarefas foram implementadas ao longo de treze sessGes de noventa minutos.
Optamos por construir e adaptar um conjunto de tarefas sobre o tépico “Reflexdes,
rotacdes e translagdes” que permitissem trabalhar esta unidade de forma consistente,
com o recurso a diversos materiais manipulaveis: folha de acetato, papel vegetal,
papel quadriculado, papel ponteado, mira, geoplano, espelho.

De forma a sintetizar as tarefas realizadas em cada subtdpico do capitulo das
isometrias e simetrias bem como os materiais utilizados em cada uma delas

apresentamos a seguinte Tabela 2.
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Tarefa Data Materiais Toépico
To O mira 14 de margo Mira
T, A transformagdo da 19 de margo Acetato
flor
T, Figuras no 21 de margo Geoplano Reflexdo
geoplano 22 de margo
Ts A reflexdo dos Papel quadriculado
poligonos 11 de abril Poligonos em cartolina
T, Triangulos ao Espelho
espelho
Ts A roda com as 12 de abril Papel vegetal
figuras 16 de Abril Rotacdo
Te A roda com os Papel quadriculado
poligonos Poligonos em cartolina
T, Retas e mais retas 18 de abril
Ts (0] deslize do 18 de abril Papel  vegetal ou
trapézio acetato
To Poligonos em 18 de abril Papel quadriculado Translagdo
movimento Papel quadriculado
definido Poligonos em cartolina
Tio O voo da borboleta 19 de abril Acetato
Ti Duas isometrias 19 de abril Papel quadriculado Reflexdo
numa sé? deslizante
T As voltas do 23 de abril Acetato Tarefas de
passarinho consolidacdo de
T3 O trapézio 23 de abril Acetato todas as
Tia Transformagdes no 26 de abril Geoplano isometrias
geoplano
Tis Composicdo de 30 de abril Papel quadriculado Composicdo de
isometrias isometrias
2 de maio Blocos padrao, cartées  Todas as
Ti6 Jogo: rodar, refletir -Estudo isometrias
ou deslizar? Acompanhado
Tiy O mata borrao 2 de maio Papel, guache
Tig A descoberta das 2 de maio Mira
simetrias
Tio Simetrias de 3 de maio
reflexdo de um
poligono regular Simetrias
Ty Simetrias de 3 de Maio Acetato
rotagdo de um Mira
poligono regular
Ty Simetrias de um 7 de Maio
triangulo
Ty E tu? Tens 7 de maio Computador
Ty simetria? 9 de maio Dobragens
Ty Dobragens 9/10 de maio Papel vegetal e papel
A roda com as guadriculado
rosaceas
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Comecamos a parte pratica do estudo no final do segundo periodo com aplicagdo
das tarefas relativas a reflexdao porque estava de acordo com a planificagdo de ano.

Para o nosso estudo, consideramos que foi pertinente porque a pausa escolar
correspondente a Pascoa permitiu-nos refletir sobre a forma como o trabalho esta a
ser implementado e como os dados estdo a ser recolhidos. Bogdan e Biklen (1994)
apoiam esta ideia quando mencionam que apesar de a recolha de dados ser uma fase
diferente da que diz respeito a sua analise, aconselham a que concomitantemente se
faca alguma analise dos dados que vao sendo recolhidos, porque esta acdao permite
orientar a investigacdo e evitar o risco de haver dados que ndo estejam
suficientemente completos.

No capitulo IV, relataremos esta experiéncia didatica e faremos uma apresentacao
das diferentes tarefas, da forma como foram implementadas e das expectativas que o

investigador tem sobre as aprendizagens que os alunos poderao realizar.

3.4. A recolha de dados

Este estudo enquadra-se, como ja foi referido, num paradigma qualitativo e
interpretativo. Por isso os dados s3ao eminentemente descritivos relativamente ao
desempenho que os alunos revelam na realizacdo das tarefas, mas também no que
concerne a relacdo que manifestam ter com o material manipuldvel e em que medida
este se constitui um elemento a considerar no ensino e aprendizagem da matematica.

Neste sentido, os dados s3ao os materiais em bruto que os investigadores recolhem
do mundo que se encontram a estudar e sdo estes os elementos que formam a base
da analise (Bogdan & Biklen, 1994, p. 149).

A principal tarefa do investigador é a de procurar explicar como as pessoas nos seus
meios naturais e em situacdes do dia-a-dia compreendem, explicam e agem. Neste
sentido, a recolha de dados é uma fase fundamental de qualquer investigacao e ha
técnicas e instrumentos que contribuem para essa recolha (Vale, 2004).

Nesta investigacdo as fontes para recolha de dados foram obtidos em contexto

natural de sala de aula, através de observacdes, entrevistas, questionarios, gravacoes
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audio, registo de fotografias e documentos (registos dos alunos e resolucdes de fichas
de trabalho).

A nossa principal fonte de recolha de dados sdo as nossas observacdes durante a
realizacdo das tarefas com materiais manipuldveis. As produg¢des realizadas pelos
alunos nas fichas com as tarefas também serdo um importante instrumento de recolha
de dados. Utilizamos ainda questiondrios e entrevistas. Um questiondrio antes da
implementagao do estudo para conhecermos melhor os alunos e a sua visao da
matemadtica e depois fizemos um questiondrio no final de cada subtépico dado
(reflexdes, rotagdes, translagdes e simetrias) o que perfez um total de 5 questiondrios
(em anexo). Como o nivel etdrio dos alunos é baixo (onze anos) tivemos necessidade
de realizar varias entrevistas. Assim, no final de cada conjunto de tarefas relativas a
cada um dos subtdpicos, depois de preenchido o questiondrio anteriormente referido,
realizavamos uma entrevista coletiva (4 no total — em anexo): depois de realizadas as
tarefas da reflexdo (Entrevista 1 - E;), da rotacdo (Entrevista 2 — E;), da translacdo
(Entrevista 3 — E3) e depois da simetria (Entrevista 4 — E4) que visavam compreender
como é que os materiais manipuldveis tinham sido usados durante a tarefa e se a sua
utilizacdo tinha ajudado ou dificultado o trabalho (ou se tinham sido menosprezados
pelos alunos), esclarecendo ainda pormenores relacionados com as respostas dadas

nos questionarios.

Observacgao

A observacdo é a melhor técnica de recolha de dados qualitativos (Bogdan e Biklen,
1994) porque o investigador € um bom conhecedor da realidade em estudo. A
observacdo direta dos comportamentos e atitudes dos alunos permite-lhe comparar
em primeira mao aquilo que os alunos dizem, com o que ndo dizem, com aquilo que
fazem (Vale, 2004).

Sublinhamos que o investigador é o professor da turma, logo é um observador
participante que enquanto da a aula vai observando e registando os dados num bloco
de notas. Tivemos o cuidado de reproduzir de forma pormenorizada e descritiva as

intervengdes, observacdes e interjeicdes dos alunos com o objetivo de investigar os
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fenédmenos em toda a sua complexidade, unicidade e, como ja referimos, em contexto
natural. Bogdan e Biklen (1994) também recomendam a utilizagao do bloco de notas
referindo que este se constitui num dos dados mais importantes da pesquisa
qualitativa, onde o investigador devera fazer o registo das ocorréncias: intervengdes,
comentarios, hesitagdes, comportamentos que acontegam na presenga do
investigador/ professor e que possam ser significativas para a interpretacdo da
realidade em estudo. Bogdan e Biklen (1994) reforcam que as notas de campo devem
contemplar objetivamente as observagdes do que ocorreu no campo, ndao devendo
assentar em suposi¢des que o investigador faz acerca do meio.

Ao mesmo tempo que faziamos a descricdo das ocorréncias da aula fomos fazendo
uma andlise meditativa dos dados recolhidos, conforme sugerem Bogdan e Biklen
(1994). Estes autores apontam que a recolha de dados se deve desenvolver em duas
fases paralelas: uma parte mais descritiva e outra mais reflexiva. A parte mais
descritiva é um registo pormenorizado do que ocorreu durante a observacdo e deve
incluir: i)a descricdao dos participantes; ii) a reconstrucdo dos didlogos, com indicacao
das préprias palavras dos participantes, de gestos, de entoacgdes, das indecisdes: iii) a
descricao dos locais; iV) a descricdo de algum acontecimento especial que tenha
ocorrido, com indicacdo dos intervenientes; v) a descricdo das atividades, com
indicacdo dos comportamentos dos participantes que estdo a ser observados e da
sequéncia em que ocorrem: vi) os comportamentos do observador, ja que sendo o
principal instrumento de recolha de dados, deve indicar as suas atitudes e as suas
conversas com os participantes. A parte reflexiva deve incluir as observacdes pessoais
do investigador, ocorridas durante a recolha de dados, as suas especulacdes,
sentimentos, ideias, problemas e duvidas que possam surgir, surpresas e dece¢des
(Bogdan e Biklen, 1994).

Ao longo da implementacdo das tarefas procuramos fazer um registo das
observacgOes que fosse objetivo e ndo tivesse interferéncias das expectativas que o
professor tem do desempenho dos alunos. Procuramos ainda agir de forma que as
nossas intervencgdes e orientagdes nao interferissem na realidade em estudo. Bogdan e

Biklen (1994) também alertam para o que denominam de” efeito do investigador”,
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frisando que o investigador deve agir de forma que “ as atividades que ocorrem na sua
presencga ndo difiram significativamente daquilo que se passa na sua auséncia” (p.68).
Assim, a nossa observacdo focou-se na forma como duas diades realizaram as
tarefas propostas e na maneira como os materiais manipuldveis foram utilizados ao
longo das sessdes. Procuramos fazer uma observacdo pormenorizada das dindmicas
instaladas entre as diadas, dos seus didlogos e da maneira como interagem com o

material, procurando registar detalhadamente todas as ocorréncias.

Questionarios

Os questiondrios sdo um método de recolha de dados que proporcionam respostas
diretas e a recolha de informacdes, quer factuais, quer de atitudes, permitindo ainda
classificar as respostas com facilidade (Vale, 2004).

Os questionarios surgem, assim, como alternativa e como suporte a informacao
que, a seguir procuramos recolher nas entrevistas semi-estruturadas.

O nosso objetivo com a realizacdo dos questionarios foi o de recolher informacao
sobre a opinido dos participantes relativamente a utilizacgdo dos materiais
manipulaveis nas diferentes isometrias, procurando saber se tinham gostado de
trabalhar com o material concreto, se o consideravam um apoio, ou nao, na realizagao
das tarefas e na descoberta do conhecimento matematico. Estas no¢des sdo, a seguir
clarificadas, sob o ponto de vista dos participantes, quando realizamos as entrevistas.

Realizamos dois tipos de questiondrio. O Questiondrio 1 - Qy, realizado antes do
estudo, permitiu-nos conhecer quais sdo as concecdes dos alunos acerca das formas
como se deve ensinar e aprender matematica e qual era o seu conhecimento da
utilizacdo dos materiais manipuldveis nas aulas de matematica. Depois realizamos mais
quatro questionarios: questionario2 — Q, questionario3 - Qs questionario 4 - Qs e
guestionario 5 - Qs. Esta forma de recolha de dados foi realizada no final de cada ronda
de tarefas relacionadas com cada um dos subtdpicos: depois da reflexdo Q,, depois da
rotagdo Qs depois da translagdio Q4 e depois da simetria Qs (anexo 1). Estes

guestionarios tiveram como objetivos conhecer quais foram os materiais manipulaveis
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com que os alunos mais gostaram de trabalhar e qual consideravam mais util e

importante (ou menos) na apropriagdo do conhecimento em causa.

Entrevistas

A finalidade das entrevistas é a de obter informacdo ou opinido do participante,
procurando ver, numa situacao “cara-a-cara”, qual é a perspetiva do entrevistado
sobre determinado assunto e colher informagSes que ndo se podem observar
diretamente, como sejam sentimentos, pensamentos, intengdes e factos passados
(Vale, 2004).

A entrevista é um instrumento que tem muita importancia num estudo de caso pois
através dela conseguimos perceber “o porqué das coisas”, a forma como os alunos
interpretam as suas agdes e vivéncias ao longo das aulas com materiais manipulaveis,
uma vez que a “entrevista é utilizada para recolher dados qualitativos na linguagem
propria do sujeito, permitindo ao investigador desenvolver intuitivamente uma ideia
sobre a maneira como os sujeitos interpretam aspetos do mundo” (Bogdan e Biklen,
1994).

Esta técnica de recolha de dados permite-nos clarificar e ajudar a interpretar o
sentido das opinides dos entrevistados, bem como as suas atitudes e concec¢bes. A
escolha cuidadosa das questdes é a decisdo mais importante que o investigador tem
de tomar durante as entrevistas pois sera através delas que vai obter as respostas. De
forma a facilitar a comunicacdo, o investigador deve adotar uma linguagem de
proximidade e manter-se natural e informal. Deve ainda comecar a entrevista por
questOes gerais e paulatinamente introduzir questdes mais especificas (Vale,2004).
Contudo, esta autora lembra que o sucesso da entrevista depende muito da
perspicacia do entrevistador, ndo havendo nenhum método eficaz para ensinar
alguém a fazer uma entrevista.

Assim, no nosso estudo, no final da aplicacdo das tarefas respeitantes a cada um
destes subtdpicos — reflexdo, rotacdo, translacdo, e simetria e depois de preenchido
um questiondrio realizamos sempre uma entrevista coletiva semiestruturada, 4

entrevistas no total (anexo 2), no sentido de compreender: (i) quais as dificuldades que
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os alunos sentiram na utilizacdo do material, (ii) se este tinha contribuido para a
realizacao da tarefa, (iii) e com que material mais tinham gostado de trabalhar. A
metodologia de utilizarmos a entrevista depois de cada questiondrio permitiu-nos
clarificar as ideias e opinides dos entrevistados, para além de, como refere Vale (2004)
quando utilizadas em conjugacdo, as entrevistas e 0s questionarios, permitem a
validagao das respostas e contribuem para a sua melhor interpretagao, assim como
dado a possibilidade ao investigador de clarificar determinados aspetos ligados com os
participantes.

Na realizagdo das entrevistas tivemos sempre presentes os objetivos da
investigacao. Optamos por realizar uma entrevista menos estruturada porque nos
permite obter uma compreensdo geral das perspetivas que os alunos tém sobre o
tépico em estudo, tivemos ainda o cuidado de evitar que dessem respostas curtas,
procurando que desenvolvessem 0s seus pontos de vista e explicassem o seu modo de
pensar e agir com os materiais manipuldveis durante a exploracdo das tarefas. Bogdan
e Biklen (1994) corroboram com esta perspetiva defendendo que “as entrevistas,
devem evitar perguntas que possam ser respondidas “sim” e “n3o”, uma vez que os
pormenores e detalhes sdo revelados a partir de perguntas que exigem exploracao” (p.
136).

Estas entrevistas (cinco no total) foram sempre 3audio-gravadas e transcritas.
Voltamos a referir que para além de realizarmos estas entrevistas no final de cada
subtdpico, todas as tercas feiras, a tarde, alguns alunos (voluntariamente ou
convidados pela professora) encontravam-se com a investigadora na biblioteca da
escola e, de uma forma informal, esclareciamos alguns pormenores relacionados com
o seu desempenho na realiza¢cdo das tarefas e de que forma os materiais manipulaveis
utilizados tinham contribuido para a construcdo do conhecimento matematico e para
o préprio ambiente de sala de aula. Biggs (1986 citado em Bogdan e Biklen, 1994)
apoia esta abordagem aquando da entrevista uma vez que defende que os individuos

deverem estar a vontade e falarem livremente dos seus pontos de vista.
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Gravagoes audio e registos fotograficos

As gravagbes dos varios momentos da aula sdao importantes porque sdao uma forma
de complementar as observagdes realizadas. Ao ouvirmos as gravagoes e fazermos as
suas transcricles registamos os didlogos e os comentdarios dos alunos e professor, mas
também as interjeicdes e pausas que os alunos fazem. E a interpretacdo reflexiva
destes momentos (verbalizados, mas também dos siléncios) que nos ajudam a
descobrir “os qués e os porqués” das respostas dos alunos (Bogdan e Biklen, 1994).
Para gravarmos a aula colocamos um gravador na mesa de cada diade. Nas primeiras
aulas este instrumento pode ter condicionado algumas atitudes dos alunos, no entanto
este efeito foi-se atenuando, pois a presenca do gravador foi-se tornando familiar e foi
sendo menosprezado, sendo que na segunda aula os alunos ja apresentavam um
comportamento absolutamente normalizado. Bogdan e Biklen (1994) corroboram que
as pessoas tendem a acostumar-se e a ficar indiferentes a presenga das maquinas.
Paralelamente a investigadora muniu-se de outro gravador. A professora ia-se
deslocando pela sala e sempre que lhe parecia mais pertinente abordava uma das
diades em estudo e questionava-os sobre a forma como tinham resolvido a tarefa, as
duvidas que estavam a sentir, as conclusdes a que tinham chegado e se o material
manipulavel que estavam a usar estava a ser importante.

No final da aula a professora transcrevia as gravacdes focando-se nos episddios que
Ihe pareciam mais pertinentes para responder ao problema em estudo.

Também foram realizados registos fotograficos que contribuiram para mostrar
como os diferentes materiais manipulaveis foram usados pelos alunos durante a

realizacdo das tarefas.

Documentos

Os documentos sdo também uma fonte de evidéncia num estudo qualitativo e
abarcam tudo o que existe antes e durante a investigacdo, incluindo relatorios,
trabalhos de arte, fotografias, “memos”, registos, transcricdes, jornais, brochuras,
agendas, notas, gravacdes em video ou audio, notas dos alunos, discursos, etc (Vale,

2004).
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Para o nosso estudo os documentos foram uma fonte muito importante de recolha
de dados. E de salientar que todas as tarefas foram realizadas numa ficha de trabalho
que o investigador recolheu no final da aula. Nestas tarefas estava sempre presente
uma pergunta que pedia aos alunos para explicarem o procedimento realizado e/ou
retirarem as conclusGes matematicas resultantes de cada tarefa. Estes registos
permitiram-nos reunir um conjunto de dados que nos ajudaram a complementar e a
enriquecer as evidéncias deste trabalho. De realcar que os alunos sdo muito
participativos e gostam de fundamentar as suas opg¢des: procuram completar as
respostas dadas, descrevem todos os passos que vao realizando e explicam como
chegaram aos resultados e quais as estratégias usadas. Deste modo, as tarefas (anexo
3), constituem o meio principal de recolha de dados, que serdo analisadas, em
pormenor, no Capitulo IV. Estas resultam da recolha, adaptacdo ou construcdo de
tarefas no ambito das isometrias, tendo todas sido validades por um conjunto de
especialistas.

Para além das tarefas, outros documentos considerados foram os registos
biograficos dos alunos que ajudaram a sua caracterizacdo. Outro elemento de recolha,
para além das notas observacionais, foi todo o tipo de registos escritos, efetuados
durante o estudo de natureza organizacional e metodoldgica.

Em conclusdo, neste estudo, utilizamos varias técnicas de recolha de dados que

sintetizamos na Tabela 3.
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Tabela 3. Descri¢gdo dos métodos/instrumentos de recolha de dados

Métodos de Descrigdo
recolha dos dados
Observagao A professora investigadora desempenhou um papel de observador

participante. Com recurso a um bloco de notas durante e
imediatamente apds as sessdes registou todas as ocorréncias que iam
de encontro ao problema em estudo.

Questiondrio Efetuamos 5 questionarios que nos permitiram perceber qual é a
relacgdo que os alunos estabeleceram com a manipulagdo dos
materiais e em que medida os consideraram relevantes na realizagdo
da tarefa e na descoberta do conhecimento matematico em causa.

Entrevista Ao longo do trabalho realizamos quatro entrevistas semiestruturadas
coletivas, no final de cada subtdpico para percebermos e
esclarecermos “olhos nos olhos” qual o raciocinio realizado pelos
alunos e em que medida os materiais tinham sido utilizados.
Paralelamente, sempre que era necessdrio, entrevistamos as diades

separadamente.
Gravagao adudio e As gravagGes (das sessdes e das entrevistas) foram importantes para
registos fotograficos complementar aspetos relacionados com as observagdes das aulas.
Documentos As tarefas, propostas nas fichas de trabalho como tinham sempre

questdes para explicarem o processo realizado e as conclusdes
retiradas foram uma importante fonte de recolha de dados, bem
como os registos biograficos e registos escritos variados.

3.5. A analise dos dados

Bogdan e Biklen (1994) definem a analise de dados como um “processo de busca e
de organizacdo sistematico de transcricdes de entrevistas, de notas de campo e de
outros materiais que foram sendo acumulados, com o objetivo de aumentar a sua
prépria compreensao desses materiais e de Ilhe permitir apresentar aos outros aquilo
gue encontrou” (p.205). Analisar é assim um processo de estabelecer ordem, estrutura
e significado na grande massa de dados recolhidos, o que vai para além da pura
descricdo. A andlise deve processar-se de modo cuidadoso e sistematico, para
identificar fatores chave e relagdes entre eles, procurando perceber como as coisas
funcionam. Quando estamos a realizar a andlise dos dados ha questdes processuais de
significados e contextos que estdo sempre presentes: “Qual é o significado de tudo
isto?” O que se vai fazer com isto tudo?” (Vale, 2004).

Neste seguimento, Wolcott (1994, citado em Vale, 2004) pde em evidéncia trés
momentos fundamentais durante a fase de analise de dados: descri¢cdao, andlise e

interpretacdo. A descricdo corresponde a redacdo dos dados iniciais registados pelo
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investigador. A andlise é o processo de organizacdo de dados, que tem por objetivo
salientar os aspetos essenciais e reconhecer os fatores chave. Por ultimo, a
interpretacdo é a fase que diz respeito ao processo de obtencdo de significados e
ilagdes a partir dos dados obtidos.

Na mesma linha de acdo, Miles e Huberman (1994) propéem um modelo de analise
na investigacao qualitativa que assenta em trés episédios: a redugdao dos dados, a
apresentacdo dos dados e as conclusdes e verificacdo. A reducdo dos dados é a fase
inicial que contempla o processo de sele¢do, simplificagdo e organizacao de todos os
dados obtidos durante a investigacdo. A apresentacdao dos dados refere-se ao
momento em que a informacdo é organizada para que o investigador possa ver de
forma rdpida e eficaz o que se passa no estudo. O terceiro e ultimo momento diz
respeito a elaboracdo das conclusdes resultantes de toda a informacdo recolhida,
organizada e compactada. Miles e Huberman (1994) sublinham que o trabalho de
investigacdo esta dependente da quantidade de notas tiradas, dos métodos usados e,
principalmente, da experiéncia do investigador.

Como o nosso objetivo é compreender a implicacdo dos materiais manipulaveis na
aprendizagem, optamos por organizar todos os dados tendo como critério principal o
material manipuldvel utilizado. Neste sentido, tendo sempre presente as questdes
orientadoras do estudo e depois das leituras varias dos materiais recolhidos, optamos
por organizar os dados de forma a descrevermos, para cada uma das diades em
estudo, o seu desempenho com determinado material, durante a realizacdo das
tarefas. Tivemos o cuidado de ler varias vezes todos os documentos obtidos,
nomeadamente as notas de campo e fazer a transcricdao de todos os registos, para ter
assim uma visdo completa e abrangente sobre o assunto.

Os dados, respeitantes a cada diade, foram todos triangulados através dos
diferentes métodos que utilizamos pois o nosso propdsito era o de construir uma
cadeia de evidéncias que nos permitam ir delineando as respostas as nossas questoes
de investigacdo.

Lincoln e Guba (1985, citado em Vale, 2000) fundamentam esta op¢do quando

referem que as respostas tendem a agrupar-se e que para se chegar as categorias,
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temas ou construtores, o investigador tem de procurar regularidades. Nesta
sequéncia, as categorias, temas e padrdes surgem a partir dos dados pois emergem a
partir das notas de campo, documentos, questionarios e entrevistas. E o investigador
que ao agrupar os dados, procura categorias de forma a interpreta-los (Vale, 2004).

Em continuidade, Miles e Huberman (1994) frisam que na analise de dados é
preciso ver se as coisas fazem sentido e se encaixam, procurando descobrir pistas para
fazer agrupamentos, contrastes e comparacdes; procurar pér em evidéncia relacdes
entre as varidveis que falem diretamente do fendmeno em questdo. Por fim, descobrir
coeréncia conceptual e tedrica através da comparagao com a literatura.

Depois de termos realizado esta analise para cada diade, optamos por fazer uma
andlise comparativa entre as diades procurando descobrir regularidades e diferencas
entre as dinamicas de trabalho observadas.

Para isso usamos a seguinte estratégia: fomos assinalando com a mesma cor
acontecimentos, atitudes com os materiais manipuldveis ou raciocinios matematicos
que se revelassem similares nas duas diades; com uma cor diferente sublinhamos os
procedimentos e conclusdes que tivessem sido singulares, procurando criar categorias
preliminares de codificacdo. Este procedimento é concordante com Miles e Huberman
(1994) que assinalam a importancia de o investigador reunir a informacao de um modo
organizado, imediato, acessivel e compacto para que possa ver rapidamente e
comodamente o que estd a acontecer e também tirar conclusdes fundamentadas.

Ao longo deste capitulo apresentamos um desenho do estudo que implementamos
e da metodologia utilizada: contextualizamos o ambiente onde se desenrolou a a¢do —
descrevendo a escola, a professora, a turma e os casos. Elaboramos um calenddrio da
implementacao das a¢des desenvolvidas ao longo da investigacdao pondo em evidéncia
as varias fases do estudo: a sua preparacao, a implementacdo da proposta pedagdgica
e a redacdo do relatério, focando os momentos para realizacdo de questionarios e
entrevistas. Descrevemos ainda a forma como se realizou a recolha e a analise dos
dados. Procuramos relatar todos os acontecimentos com clareza e objetividade pois é

nossa intencdao construir, ao longo desta dissertacdo, uma narrativa do trabalho
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desenvolvido, que seja compreensivel e esclarecedora para o leitor, acautelando os

critérios de validade para um trabalho desta natureza.
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CAPITULO IV. EXPERIENCIA DIDATICA

Neste capitulo descrevemos a experiéncia matematica realizada com recurso ao uso
de materiais manipuldveis, procurando relatar o ambiente e as dinamicas de sala de
aula e por em evidéncia a forma como as tarefas foram implementadas pelo professor,
e como é que foram exploradas e resolvidas pelos alunos, ao longo das sessdes de

trabalho.

4.1. Descrigao da experiéncia didatica realizada

Comecamos esta experiencia diddtica pela planificacdo da unidade. A investigadora
é também professora da turma e, como tal, tem de lecionar os contelidos. Optamos
por seguir o manual escolar dos alunos que comeca pelas isometrias e introduz o
conceito de simetria no final do capitulo. Esta escolha permitiu-nos seguir a
planificagdao da escola e realizar os mesmos momentos de avaliagdo, com as mesmas
fichas de avaliacdo, pois é pratica da escola fazer testes comuns, conforme vinha a
acontecer desde o inicio do ano letivo.

A nossa primeira etapa foi definir quais seriam as tarefas que iamos aplicar, pois
sabiamos que a sua escolha seria fulcral para conseguirmos responder ao problema e
as questdes de investigacao.

Foi nossa opgao criar tarefas que permitissem trabalhar toda a unidade de forma
consistente e articulada (Ponte, 2005), com recurso aos materiais manipulaveis
diversificados e que apelassem a um ensino e aprendizagem exploratério. Para isso
fizemos uma selegdo de um conjunto de tarefas em varios manuais escolares, livros e
artigos pedagdgicos e documentos de apoio ao Programa de Matematica elaborados
pela Direcao-Geral da Educacdo. Seguidamente, selecionamos algumas dessas tarefas,
adaptamos outras e algumas fomos nds que elaboramos, de maneira que pudéssemos
trabalhar toda a unidade pois no periodo de implementacdo do estudo ndo utilizamos
o manual escolar. Todo o trabalho foi organizado e desenvolvido através de um

conjunto de tarefas, que se encontram em anexo (anexo 3). Tivemos o cuidado de
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compilar um leque de tarefas que fossem ricas e apelativas, que permitissem uma
aprendizagem por descoberta e mais exploratéria e que, obviamente, recorressem ao
uso de materiais manipuldveis diversos. Desde o inicio do estudo que sabiamos que o
foco de andlise se iria centrar apenas em algumas tarefas, o facto de serem neste
numero (24) deveu-se a termos de trabalhar a unidade pois frisamos que o
investigador também é o professor da turma. Tivemos ainda o cuidado que houvesse
um acrescento no nivel de complexidade e de desafio cognitivo das tarefas (Stein &
Smith, 2001), ao longo da nossa experiéncia didatica pois consideramos que deve
haver um fio condutor a orientar a escolha das tarefas e que estas devem comegar por
ser mais simples e diretas e progressivamente contemplarem atividades mais
complexas, com maior grau de abstracdo e que envolvam mais raciocinio matematico.
Criamos assim, um conjunto de tarefas, abertas e mais fechadas, com diferentes graus
de complexidade e que contemplassem o uso variado de materiais manipulaveis.

Quando tinhamos as tarefas elaboradas, enviamo-las para um painel de quatro
docentes (dois do 22 ciclo e dois do ensino superior) para as validarem de acordo com
os objetivos a que se propunham: trabalhar as isometrias, com materiais diversos
através de um ensino de cariz mais exploratério. Pretendiamos que através da
manipulacdao dos materiais e do trabalho de pares os alunos se envolvessem nas
dinamicas da aula, chegando ao conhecimento matematico que tinhamos por objetivo
atingir.

Os materiais manipuldveis que decidimos usar foram o espelho e o mira, o geoplano
e o papel (quadriculado, ponteado, vegetal, dobragens e recortes), pois sdo os mais
adequados e recomendados para o estudo das isometrias, para além dos materiais de
desenho: régua, esquadro, compasso. (e.g. NCTM, 2007; Veloso, 2012).

Na gestdo da nossa aula tivemos o cuidado de criar regras/ procedimentos na
distribuicdo e recolha dos materiais para que isso ndao se tornasse um foco de
perturbacdo da aula. Desta forma, cada dia, uma diade ficava responsavel por esta
tarefa.

Durante a experiéncia didatica a acdao dos professores durante o desenvolvimento

das tarefas, desenvolvidas numa légica de ensino exploratdrio, era o de orientar o

58



Capitulo IV. Experiéncia Didatica

trabalho dos alunos, orquestrar as discussGes, proporcionando a sistematizacdo de
ideias principais decorrentes do trabalho desenvolvido (e.g. Stein, Engle, Smith &
Hughes, 2008).

Neste contexto, a nossa sessao de trabalho iniciava-se sempre com um revisitar da
aula anterior: o professor pedia aos alunos para relembrarem e descreverem as tarefas
realizadas na ultima aula e desta forma, fazendo um balango das tarefas realizadas e
dos conhecimentos matemadticos apreendidos, tinhamos a oportunidade de clarificar
conceitos e avaliar formativamente os alunos. Apds este preambulo, que
consideramos muito importante para contextualizar a aula, faziamos ”a ponte” para as
atividades a desenvolver, estabelecendo conexdes.

Dando continuidade a nossa planificacdo, a diade selecionada distribuia o material
manipulavel a utilizar na primeira tarefa. Como frisa a literatura, se o material fosse
usado pela primeira vez, ddvamos algum tempo para a sua exploragao livre e ludica.
Este momento é fundamental para que os alunos interajam com o material da maneira
que entenderem, o explorem das mais variadas formas para que quando o professor
distribuir a tarefa, os alunos utilizem o material como uma ferramenta de trabalho e
ndo o vejam como um brinquedo ou objeto distrator (e.g.Kelly, 2006).

Seguidamente distribuiamos as tarefas que eram resolvidas em pares, contudo,
como ja referimos, cada aluno tinha uma ficha que fazia em parceria com o colega. Ha
tarefas em que cada aluno da diade faz a mesma isometria, mas relativamente a um
poligono diferente (por exemplo nas tarefas T3, Tg € To). Consideramos que isso ndo foi
um constrangimento nem dificultou o trabalho da diade. Ao invés, enriqueceu o
trabalho de equipa porque ajudavam-se mutuamente e tinham mais do que um
exemplo para poderem conjeturar acerca das propriedades dessa isometria e ambos
estavam verdadeiramente a trabalhar. No final, as conclusdes eram sempre feitas em
conjunto.

Frisamos que a dinamica de trabalho de pares ja estava apropriada pelos alunos
sendo esta a forma habitual de trabalho na sala de aula de matematica. Para além
disso, a professora considera fundamental para a aprendizagem matematica que os

alunos expliqguem e comuniquem com os colegas a sua abordagem as tarefas
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explanando o seu raciocinio e o seu poder argumentativo. Nesta conformidade, desde
que se comegou a trabalhar com a turma (em Setembro), solicitava-lhes
permanentemente que apresentassem e justificassem os seus procedimentos, umas
vezes oralmente e quase sempre por escrito. O raciocinio, a resolugao de problemas e
a comunicagdo matematica eram capacidades que estavam permanentemente a ser
trabalhadas. Por isso a nossa metodologia de trabalho ao longo do estudo revelou-se
numa continuacdo da nossa prdatica letiva, mas com o recurso aos materiais
manipulaveis.

A nossa metodologia de ensino centrou-se assim no modelo de Stein e Smith
(1998). Antes da aula resolviamos sempre as tarefas e, desta forma, podiamos prever
(antecipar) dificuldades que os alunos podiam revelar (com a interpretacdo das
questdes, com as imagens e/ou com a manipulacdo dos materiais), identificdvamos
conhecimentos matematicos que os alunos poderiam alcangar e conexdes
matematicas que se poderiam fazer. Outra preocupacdo que tivemos sempre
presente foi o tempo a dar ao desenvolvimento de cada tarefa. Estava previsto na
planificacdo, no entanto, se durante a licdo nos apercebiamos que estava a ser
demasiado ou escasso, faziamos essa alteracdo no momento, reajustando-o as
dinamicas da aula. Uma vez que é nosso objetivo que os alunos se envolvam na aula,
gue comuniguem e troquem impressdes com os colegas, que manipulem os materiais
em prol da descoberta dos conceitos e ideias matematicas de maneira mais
significativa, o tempo dado torna-se num elemento importante que, como referem
Stein e Smith (1998) ndo pode ser demasiado por sendo os alunos dispersam-se da
atividade, nem pode ser de menos porque os alunos podem ndo ter o tempo
necessario para a exploracao completa das tarefas e dos materiais.

Procuramos para esta experiéncia didatica criar tarefas ricas e promotoras de um
ensino por descoberta. Stein e Smith (1998) corroboram que as tarefas sao
importantes, no entanto alertam para o papel do professor durante a aula, porque as
suas intervengdes e respostas a perguntas podem orientar demasiado os alunos para
um caminho, reduzindo as oportunidades de raciocinios matematicos e de resolugdes

divergentes. Por isso durante a implementacdo das tarefas procuramos ndo dar
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demasiadas orientacdes pois recedvamos reduzir os aspetos desafiantes que a tarefas
e a manipulagdo dos materiais tém. Nunca liamos a tarefa e sempre que os alunos
faziam alguma pergunta, tentdavamos desafia-los com outra questdo que os pusesse a
pensar e a encetar uma estratégia de resolucdo, sem nunca lhes dizermos como se faz
ou qual é a solugao.

Todas as tarefas terminavam com uma questdo que pede aos alunos para
explicarem o raciocinio realizado, argumentando acerca dos procedimentos efetuados.
Este ponto da tarefa revelou-se fulcral pois é a reflexdao que o aluno faz sobre a
atividade desenvolvida que produz o conhecimento e motiva a comunicagao
matematica entre os pares, fomentando o poder argumentativo, criando assim, reais
oportunidades de aprendizagens mais significativas e duradoiras e desenvolvendo o

gosto pela matematica (Vale, 2011).

4.2. As tarefas

Diversos autores salientam que as tarefas sdo a peca central de todo o processo de
ensino e aprendizagem numa aula de matematica), condicionando de forma decisiva e
que o aluno aprende (Ponte, 2005; Vale, 2011).

Ponte (2003a) cita uma investigacdo realizada por Fonseca (2000) referindo que
esta investigadora Identifica diversos fatores que podem influenciar os processos
matematicos dos alunos: a natureza da tarefa, o material utilizado, a interacdo com os
colegas, a interacdo com o professor e o conhecimento e experiéncia prévia.

Nesta conformidade procuramos construir uma cadeia de tarefas desafiantes e
diversificadas, e dificuldade e formalismo crescente, que permitissem a criagdo de um
percurso de aprendizagem coerente.

Construimos vinte e quatro tarefas (Anexo). Com estas tarefas pretendemos
trabalhar toda a unidade das isometrias e simetrias com recurso a materiais
manipulaveis variados. Planificamos toda a unidade porque o investigador é o
professor da turma e por isso tem de lecionar todos os conteddos seguindo a
planificacdo da escola. A nossa intencdo, desde o inicio do estudo é selecionar as

tarefas que tiverem resolu¢des mais ricas e cuja recolha de dados complementar
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(entrevistas, questionarios e observacdes) mostrem evidéncias mais claras do que nos
propomos estudar. Assim, todas as tarefas foram realizadas com o recurso explicito
aos materiais manipuldveis e procuramos que em todas as transformacoes
geomeétricas fossem utilizados o geoplano, o papel quadriculado (ou ponteado) e o
papel vegetal (ou acetato). Para trabalharmos a reflexdo, para além destes materiais,
utilizamos também o mira e o espelho.

Nesta sequéncia, construimos tarefas que abrangessem diferentes graus de
complexidade e abertura (Figura 3) e procuramos iniciar cada tépico com tarefas mais
fechadas e com menor dificuldade para depois desenvolvermos tarefas mais abertas e
exploratdrias, com maior grau de complexidade. Canavarro (2011) defende esta ideia
quando frisa que um critério adequado para a sequenciacdo das tarefas e das
apresentacdes é o caminhar do mais informal para o mais formal no que diz respeito
as representacdes matematicas utilizadas.

Neste seguimento, iniciamos o nosso estudo pela reflexdo por ser esta a ordem da
planificacdo da escola e da turma, mas também porque no capitulo das isometrias, o
conceito de reflexao é aquele que os alunos ja tém algumas noc¢des: dadas ao nivel do
primeiro ciclo e também nas disciplinas de Educacdo Visual e Tecnoldgica e por
consideramos que é pertinente e importante para a aprendizagem matematica partir
sempre do conhecimento prévio do aluno.

Construimos o esquema da Figura 3 para nos ajudar a apresentar um cronograma
com as tarefas desenvolvidas: a sua sequéncia e o numero de tarefas trabalhadas em

cada subtdpico.
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2 Tarefas
de
iniciagdo a
unidade
To, Ty

|

3 Tarefas da 2 Tarefas da 3 Tarefas da
reflexdao rotagdo translagdo

T, T35, Ta ~ Ts, Te ~) T7, Tg, To ~

2 Tarefas da
reflexdo deslizante
TlO, Tu

— _/
~

3 Tarefas de consolidagao de todas as isometrias — conexdes
T12;T13;T14

1 Tarefa com composicdo de isometrias Tys

A

6 Tarefas de simetrias T17, Tlg,Tlg,Tzo,T21, Tzz

2 Tarefas com rosaceas T3, Toa

Figura 3. Cronograma das tarefas desenvolvidas

Neste sentido, para introduzirmos esta metodologia de trabalho com materiais
manipulaveis, comecamos por aplicar uma tarefa ludica - Ty - construcdo da reflexao,
de eixo vertical, de um boneco, que teve como objetivo que os alunos tomassem
contacto com o mira, percebessem como se utiliza e quais sdo as suas potencialidades.

Frisamos que na nossa pratica docente, consideramos importante partir sempre do
conhecimento prévio dos alunos, por isso Iniciamos o tdpico das isometrias com a
tarefa T1, onde através da utilizagao do acetato, os alunos tinham de inferir quais os
movimentos que realizam quando fazem determinada transformagdo geométrica
(reflexdo - virar, rotagdo - rodar e translagao - deslizar). Estas duas tarefas tiveram o
intuito de introduzir a nossa tematica, quer ao nivel dos conteldos, quer em relagdo a
metodologia de trabalho que iriamos adotar.

Depois desta primeira abordagem, comecamos efetivamente a trabalhar as

diferentes isometrias, iniciando pela reflexdo, com as tarefas T, e Ts. Nestas tarefas os
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alunos vao construir figuras e a sua reflexdao no geoplano e no papel quadriculado,
respetivamente. Mediante a utilizacdo dos materiais, pretendemos que os alunos
descubram que na reflexdo: (12) a figura inicial e a sua imagem mantém os mesmos
comprimentos dos segmentos e as mesmas amplitudes dos angulos; (22) a reflexao
inverte a orientacdo da figura; (32) o segmento de reta que une cada vértice ao seu
transformado é perpendicular ao eixo de reflexdo; (42) a distancia de cada vértice ao
eixo de reflexdo é a mesma que a distancia que vai do eixo até ao ponto que é a
imagem correspondente.

Nesta sequéncia, na T4 é pedido aos alunos que realizem a reflexdao de quatro
triangulos (Figura.4), com o apoio do espelho, mas sem o suporte do papel
quadriculado ou ponteado. As nossas expetativas é que os alunos sentissem algumas
dificuldades nas construcées C e D, no primeiro caso por o “espelho fisico” cortar o
triangulo o que ndo acontece com o “espelho matematico “e na figura D o “espelho
fisico” é curto, relativamente ao objeto, o que ndo acontece com o “espelho
matemadtico” que ndo tem tamanho.

Foi nossa opcdo ir delineando tarefas em que a dependéncia da utilizacdo do
material manipulavel fosse sendo progressivamente menor, de forma a percebermos
se os alunos conseguem fazer a transicdo entre o concreto e o abstrato e qual é a

apropriacdo que fazem dos conhecimentos matematicos em estudo.

Figura 4. Tarefa 4 - reflexao

Sintetizando, descrevemos na tabela seguinte — Tabela 4, de forma pormenorizada,

as tarefas e os materiais que usamos para a reflexdo.
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Tabela 4. Tarefas sobre a reflexao

T  Objetivos da Material Descrigao das tarefas
tarefa
Construir a Geoplano Os alunos vdao comegar por construir no geoplano
T, imagem de uma Papel as figuras que estdo na ficha de trabalho e de
figura por ponteado seguida fazem a sua reflexdo (a primeira, segundo
reflexdo. um eixo vertical, a segunda, em relagdo a um eixo
Compreender as horizontal e a dltima, relativamente a um eixo de
propriedades da reflexdo obliquo). Copiam as figuras e os seus
reflexdo. transformados, por reflexdo, para o papel
ponteado e tiram as conclusdes.
Construir a Papel Cada aluno da diade retira um poligono, cola-o no
T; imagem de uma quadriculado papel quadriculado (fazendo coincidir os vértices
figura por Poligonos em do poligono com os vértices do quadriculado),
reflexdo. cartolina, Mira traga um eixo de reflexdo com a orientacdo e a

posigdo que quiser (colado ou ndo a figura) e, de
seguida fazem a sua reflexao.

T, Compreender as Espelho Nesta tarefa os alunos realizam a reflexdo de
propriedades da quatro tridngulos. Ndo tém o apoio do papel
reflexdo. quadriculado ou ponteado, mas podem usar o

espelho.

Dando seguimento a nossa planificacdo, o préximo passo da nossa experiéncia
didatica sdo as tarefas relativas a rotacdo. Para trabalharmos este tdpico construimos
duas tarefas (Ts e T¢): na primeira usamos o papel vegetal e na segunda, o papel
qguadriculado. Através destas tarefas os alunos irdo realizar rotagcdes com um crescente
grau de dificuldade, com o objetivo de descobrirem as propriedades desta isometria.
Por exemplo, na Ts os alunos realizam trés rotacdes de 90° de figuras distintas: a
primeira é a rotacdo de uma bandeira realizada com o apoio do papel vegetal (o ponto
de rotacdo é um vértice da figura). A segunda, rotacdo é de um retangulo semelhante
a anterior, mas os alunos ndao usam o papel vegetal. Para realizarem esta rotacao
devem guiar-se apenas pelo papel quadriculado e na terceira, o material de suporte é

também o papel quadriculado, mas o ponto de rotacdo esta fora da figura (Tabela 5).
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T Objetivos Material Descricdo das tarefas/ expectativas do investigador
Construir o Papel vegetal Ao longo da atividade os alunos tém de realizar trés

Ts transformado papel rotacdes de 90 ° : de uma bandeira, de um retangulo e
de uma figura quadriculado de um triangulo, fazendo variar o ponto de rotagdo e o
por rotagao. sentido.
Descrever Nesta tarefa os alunos terdo de realizar uma rotagao
uma rotagao. Papel de um poligono (construido em cartolina), de acordo

Ts  Compreender quadriculado, com as indicagdes presentes no mesmo (sentido,
as poligonos em centro da rotagdo e amplitude). Cada aluno da diade
propriedades cartolina retira um poligono, cola-o no papel quadriculado e
da rotagdo. realizam a rotagdo pedida. As conclusGes sdo

elaboradas em conjunto pela diade.

Nesta sequéncia e dando continuidade ao planeamento desta experiéncia didatica,

passaremos a trabalhar a translacdo e para isso construimos mais trés tarefas. Os

materiais manipuldveis que usamos na translacdao foram o papel vegetal e o papel

guadriculado (Tg e Tg) que descrevemos na Tabela 6.

Tabela 6. Tarefas sobre a translagao

T  Obijetivos Material Descri¢do das tarefas/ expectativas do investigador
Construir a Papel vegetal E dada uma figura e o seu transformado por

Tg imagem de Papel translagdo. Com o apoio do papel vegetal e do
uma figura guadriculado quadriculado os alunos descrevem como ocorreu a
por transformacdo. De seguida, tém de realizar uma
translagao. translagdo de acordo com indicagdes dadas,

Ty Descrever concluindo acerca das propriedades desta isometria.
uma Papel Esta tarefa é semelhante as realizadas com as
translagao. guadriculado, reflexdes e rotagdes (Ts e Tg).
Compreender poligonos em Cada aluno da diade retira de um saco um poligono
as cartolina feito em cartolina, cola-o no papel quadriculado e

propriedades
da translagao.

realiza a translagdo, de acordo com as indica¢des
presentes na figura sorteada.

Frisamos que as tarefas Ts,Tg e T sdo todas semelhantes porque sao atividades em

gue os alunos tém de selecionar um poligono dentro de um saco e depois realizar a

isometria pedida, respetivamente, a reflexao, a rotacdo e a translacao.

Seguidamente, optamos por trabalhar a reflexdo deslizante com as tarefas Type Ty

(Tabela 7).
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Tabela 7. Tarefas sobre a reflexdao deslizante

T Objetivos Material Descricdo das tarefas/ expectativas do investigador
Identificar, E dado aos alunos duas imagens (de duas

T predizer e borboletas) onde se verifica uma reflexdo
descrever as Papel deslizante. Eles ainda ndo conhecem esta
isometrias em vegetal isometria, mas como sabemos, ja conhecem a
causa, dada a reflexdo, a translagdo e a rotagdo. Pela utilizagdo
figura inicial e do papel vegetal, os alunos vao descobrir e
o argumentar quais sdo as isometrias que permitem
transformado. transformar uma borboleta na outra.

T Construir o
transformado Depois da tarefa anterior, os alunos vao consolidar
da figura Papel as propriedades da reflexdo deslizante realizando
através de guadriculado esta transformacdo em papel quadriculado, de
uma reflexao acordo com as orientagdes dadas.
deslizante

Como, neste momento, os alunos ja tém nocdo das quatro isometrias, elaboramos

um conjunto de trés tarefas mais abertas que colocassem os alunos a explorar as

isometrias ja estudadas: Ti;, Ti3 T, com o objetivo de trabalhar todas as

transformacdes em simultaneo, desenvolvendo conexdes e uma melhor apropriagao

do conceito de reflexdo, rotacdo, translacdo e reflexdo deslizante. Assim, nas tarefas

Ty, e T13 sdo dadas as figuras e o seu transformado e mediante o uso do papel vegetal,

os alunos vao verificar qual foi a transformacdo realizada. Na tarefa T;4 usamos o

geoplano e sdo os alunos que constroem as figuras e a respetiva imagem (por reflexao,

rotacdo ou translacdo). Esta tarefa tem um grau de abertura maior e permite explorar

a criatividade dos alunos — Tabela 8.

Tabela 8. Tarefas que envolvem todas as isometrias

T Objetivo Material Descricdo  das tarefas/ expectativas do
investigador

Identificar, predizer Papel Os alunos tém de descrever a isometria em causa,

Tis e descrever a vegetal dada a figura geométrica e o transformado,
isometria em justificando os seus raciocinios e conclusdes.

causa, dada a figura Esta tarefa tem o mesmo objetivo da anterior.

T3 geométrica e o Papel Pretendemos que pela deslocacdo da folha de

transformado. vegetal papel vegetal, os alunos descubram e expliquem

as isometrias que se encontram numa figura dada.

Explicar e justificar Geoplano Cada aluno da diade, a vez, constrdi uma figura no

os processos, e papel geoplano e o seu colega tem de fazer reflexdao

Tis  resultados e ideias ponteado (escolhem as figuras e a posicdo do eixo de

matematicos.
de diversas formas.

reflexdo). Depois copiam as figuras para o papel
ponteado. Repetem o mesmo procedimento para
a rotacdo e a translacao.
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Ancoramos esta experiéncia diddtica no ensino por descoberta e neste sentido, ao
longo da realizagdo das tarefas, adotamos sempre uma postura que desafiasse os
alunos na procura do conhecimento, levando-os a desencadear um conjunto de
raciocinios matematicos, sustentados pela concretizagdo que o0s materiais
manipulaveis permitam. O mesmo aconteceu na tarefa - Tys, descrita na Tabela 9.
Depois de realizarem duas reflexdes de eixos paralelos e duas reflexdes de eixos
perpendiculares pretendiamos que os alunos argumentassem a concluissem que: (1)
se realizarmos uma composicao de duas reflexdes de eixos paralelos equivale a fazer
uma translagao: (2) se realizarmos duas reflexdes de eixos perpendiculares, equivale a
fazer uma rotacdo de 180 °.

Tabela 9. Tarefas sobre a composi¢do de isometrias

T Objetivos Material Descricdo das tarefas/ expectativas do
investigador

T,5  Construir o Inicialmente os alunos vao realizar duas reflexdes
transformado Papel de eixos paralelos e depois, relativamente a
de uma figura a quadriculado outra figura, vdo realizar duas reflexdes de eixos
partir de uma perpendiculares, concluindo acerca destas
composicao de composicdes de isometrias.
isometrias.

Sublinhamos que pretendemos que através do trabalho de pares e do uso dos
materiais manipuldveis os alunos comuniquem entre si, verbalizem o porqué de terem
realizado determinada transformacdo, e o porqué de o terem feito de determinada
forma e expliquem e justifiquem as suas ideias e os processos matematicos utilizados
nas transformacgdes geométricas pedidas.

Neste paradigma elaboramos um jogo em que utilizamos os blocos padrdo - T4 —

Tabela 10.

Tabela 10. O Jogo

T Objetivos Material Descrigdo das tarefas
Identificar, predizer e descrever a Os alunos tém de construir figuras
T isometria em causa, dada a figura Blocos com os blocos padrdo e depois,
geométrica e o transformado. padrao seguindo as regras do jogo, tém de
Explicar e justificar os processos, fazer determinada isometria. As
resultados e ideias matematicos. Folha de figuras e o seu transformado sdo
de diversas formas. registo sempre copiados para a sua folha
de registo.
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O jogo serd desenvolvido numa aula de Estudo Acompanhado, por duas razdes: a
primeira prende-se com a dificuldade (de tempo) em cumprir a planificacdo e a
segunda com o0 apoio que a colega desta area curricular (docente de matematica)
poderd dar a realizagdo do jogo e na exploragdo/ discussdo das figuras construidas
pelos alunos e dos seus transformados, de acordo com as indicacdes do jogo. Desta
forma, outro professor pode ajudar na gestdo do trabalho da sala de aula e na recolha
de dados pois podemos prever que, dada a abertura da tarefa, os alunos vao construir
diferentes figuras e mais complexas e poderao haver momentos de maior confusao na
construcdo das imagens pedidas e, principalmente, na decisdo da corre¢cdo desse
procedimento.

Nesta sequéncia e seguindo a planificacdo que elaboramos, o ultimo tépico que
abordamos foi o das simetrias. Foi lecionado no final da unidade porque, como ja
expusemos, decidimos seguir o manual escolar e a planificagao da escola.

Consideramos que a compreensao do conceito de simetria é confusa para alunos
desta faixa etdria pois os alunos associam simetria exclusivamente a simetria de
reflexao, confundindo-a com a reflexdo de uma figura. Por isso comegamos por
introduzir o conceito de simetria através de uma tarefa mais ludica: a T17. Nesta tarefa
os alunos vao colocar algumas gotas de guache no interior de uma folha branca e vao
dobra-la, como eles entenderem. O resultado sera que a dobra serd sempre um eixo
de reflexdo, mas que nalguns casos, é também eixo de simetria. Outra tarefa que
também teve uma componente ludica, e teve como objetivo reforcar a nocdo de
simetria foi a tarefa T,,. Tiramos uma fotografia a alguns alunos de frente para a
objetiva e enviamo-las para o computador. De seguida, usando o projetor multimédia,
pedimos que um aluno que (19) fizesse duas cépias da fotografia, ficando, desta forma,
com trés fotografias iguais; (22) que dividisse (no computador) duas fotografias
(digitais) pelo que considerava ser o eixo de simetria: uma fotografia ficou intacta, na
segunda eliminamos o lado direito e na terceira eliminamos o lado esquerdo. Por
indicacdo do professor, o aluno faz uma cépia de cada uma das metades e, reflete-a,

colando-a a sua reflexdo, ficando assim com uma fotografia intacta (a primeira), uma
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fotografia com duas metades da parte direita da face (a segunda) e outra fotografia

com duas metades com a parte esquerda da face (a terceira). Todo o processo e

conclusdes foram realizados por toda a turma, através da moderacdo do professor.

Para além destas tarefas realizamos outras para identificacdo dos eixos de simetria

(axial e rotacional) em diversas figuras (T1g), para identificar e generalizar acerca dos

eixos de simetria de reflexdo e rotagao em poligonos regulares (T1g Ty0 € T23), para a

classificacdo de triangulos, de acordo com os eixos de simetria (T,,) e finalmente para

trabalhar as rosaceas (T,4). Estas tarefas encontram-se descritas na Tabela 11.

Tabela 11. Tarefas sobre as simetrias

Descri¢do das tarefas/ expectativas do investigador

T Objetivos Material
Identificar as Mira

Tis simetrias de uma Papel vegetal
figura

S3o dadas diferentes imagens numa ficha de
trabalho. Através da utilizagdo do mira (para
identificar simetrias de reflexdo) e do papel vegetal
(para identificar simetrias de rotagdo) os alunos
vao descobrir e argumentar acerca das simetrias
gue encontram (ou ndo) nas diferentes figuras.

Determinar o
Tig numero de eixos
de simetria de Mira
reflexdo num
poligono regular.

Na tarefa estdo representados varios poligonos
regulares. Através do mira os alunos identificam os
seus eixos de simetria axial. Pretendemos que os
alunos generalizem acerca das simetrias em
poligonos regulares.

Identificar num

poligono Papel vegetal,
simetrias de poligonos
rotagao. regulares

Ty Identificar a transferidor
ordem da
simetria de
rotacdo de uma
figura.

Sdo dados a cada diade um quadrado, um
triangulo, um pentagono e um hexagono regulares
(construidos em cartolina, onde esta identificado o
centro). Pela utilizagdo do papel vegetal os alunos
vao descobrir e generalizar as simetrias de rotagao
destes poligonos.

Classificar os
triangulos de

Com esta tarefa pretendemos que os alunos
identifiquem o numero de eixos de simetria em

Ty acordo com o Mira diferentes tridangulos e que retirem conclusGes
numero de acerca do numero de eixos de simetria que tém os
simetrias de triangulos equilatero, isdsceles e escaleno.
reflexdo.

Identificar Cada aluno dobra um quadrado em papel, e faz

Ty simetrias de Papel e determinados recortes, de acordo com indicacdes
reflexdo e de tesoura dadas. Depois de desdobrarem a folha pede-se aos
rotagao. alunos que identifiquem as simetrias da figura.
Identificar Papel vegetal Os alunos vao construir duas rosaceas , fazendo

Tra simetrias em e rodar sucessivamente um motivo . No primeiro
rosaceas. quadriculado casorotacdode 90° e nasegundarosicea |,
Construir rotacdo de 45°.
rosaceas.
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Este estudo foi implementado ao longo de dois meses, usando a metodologia de
trabalho de pares e o recurso a materiais manipuldveis. Trabalhar, na aula de
matematica, em pares, jd era habitual para estes alunos, sendo que as duplas ja
estavam formadas desde o inicio do ano letivo e o ensino/ aprendizagem exploratério
também era utilizado regularmente pela docente, que gostava de provocar os alunos
com questdes que os levassem a argumentar e a raciocinar em torno dos conceitos
abordados. Como refere Navarro (2011) o ensino exploratério da Matemadtica e, em
especial, a orquestragao das discussGes matematicas na aula, constituem um desafio-
chave na aprendizagem da matematica.

Neste sentido, para a turma, a maior alteracdo nas dindmicas da sala de aula foi a
utilizacdo dos materiais manipulaveis de forma permanente (todos os alunos
manipulam os materiais). A professora ja tinha levado materiais manipuldveis para a
sala de aula; citamos, como exemplo, os sectores circulares e o material multibasico,
mas usava-os sempre como demonstracdo e para facilitar a sua explicacdo da matéria.
Algumas vezes usava-os para que os alunos chegassem por si préprios ao
conhecimento matematico, mas nunca os alunos os tinham manipulado. A professora
fa fazendo varias experiéncias com os materiais para toda a turma e os alunos
participavam do seu lugar. E importante referir que a professora/investigadora sempre
foi adepta da utilizagdo de materiais manipuldveis e a escola onde leciona possui varios
materiais em quantidades suficientes, mas esta considerava que a sua utilizacdo
provocava na aula muito barulho e confusdo, com algumas perdas de tempo e por isso
limitava-se sempre a recorrer aos materiais apenas por demonstragao.

Nesta experiéncia diddtica a metodologia de trabalho passava essencialmente por
esta alteracdo: os materiais manipulaveis eram colocados em cima das mesas dos
alunos e eram eles que iriam mexer, remexer, construir, reconstruir, explorar os
materiais, tirar elagdes e conclusdes matematicas pelo seu uso ao longo da realizagao
das tarefas.

Foi neste paradigma que iniciamos a nossa experiéncia didatica. Quando os alunos
viram a caixa com os miras (primeiro material a ser utilizado) ficaram

entusiasmadissimos. A professora selecionou uma diade para distribuir um mira por
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cada aluno (antes de darmos a ficha de trabalho). Foi uma animacgdo! Todos os alunos
mexiam e olhavam pelo mira como se fosse um brinquedo! Deixamos que o fizessem
durante algum tempo, como refere a literatura.

Passado esse tempo, que ainda foi longo, distribuimos a ficha de trabalho.
Verificamos que o barulho inicial acalmou e que os alunos fizeram a reflexao, usando o
mira corretamente como era nosso objetivo. E a aula terminoul!

Nas aulas seguintes, sempre que era introduzido outro material diferente, o
procedimento foi sempre o mesmo: dar tempo para a sua exploragao livre! Com o
geoplano foi a mesma coisa! Nessa aula quando distribuimos o geoplano e os elasticos,
observamos que os alunos comecaram imediatamente a fazer construcdes...de
casinhas e carrinhos que mostravam muito entusiasmados uns aos outros...demos-lhes
esse tempo e esse tempo nao foi perdido, foi ganho! A seguir, quando distribuimos a
ficha de trabalho vimos os alunos a usar o geoplano em func¢do da tarefa e ndo como

um brinquedo.

Tabela 12. Momentos da aula durante a experiéncia didatica

Momentos da aula

Revisitar a tarefa dada na ultima aula

Distribuicdo dos materiais manipulaveis

Exploragao livre dos materiais

Distribui¢do da tarefa

Resolucdo e exploracdo da tarefa através do uso dos materiais (trabalho de pares)

Reflexdo, em plendrio, sobre a tarefa desenvolvida, a implicagdo que os materiais tiveram na
realizacdo da tarefa e os conhecimentos matematicos adquiridos

Neste capitulo descrevemos esta experiéncia didatica, retratando a forma como
orientamos a aula, os recursos que usamos, as metodologias que aplicamos, e
explicando os motivos das nossas escolhas.

Seguidamente, no capitulo V, faremos uma descricdio dos dois casos que

sustentam este trabalho durante a experiéncia didatica com materiais manipuldveis
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focando-nos na sua reacdo e desempenho nas tarefas com recurso a utilizacdo dos

materiais manipuldveis.
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CAPITULO V — OS CASOS

Neste capitulo fazemos uma descricdo da turma onde foi implementado o estudo
bem como do seu empenho global nas tarefas com matérias manipuldveis. De forma
mais pormenorizada descreveremos o desempenho de dois casos em estudo, formado
por duas diades, nas tarefas propostas onde se utilizaram materiais (geoplano,
mira/espelho e papel), focando o contributo que estes tiveram na realizagdo das
tarefas e na aprendizagem, bem como a reacdo destes alunos a utilizacdo dos

materiais manipuldveis nas aulas de matematica.

5.1. A turma

A turma é constituida por vinte e dois alunos (15 rapazes e 7 raparigas). Os alunos,
no seu global, sdo interessados e empenhados na realizagao das tarefas, revelando um
bom rendimento escolar.

Relativamente ao comportamento s3ao também alunos que tém uma atitude
assertiva e promotora de um bom clima de aula. S3o participativos, mas organizados,
respeitando muito a figura do professor na sala de aula.

Desde o inicio do ano que os alunos trabalham em pares. Esta metodologia de
trabalho foi proposta pelo professor e tem-se revelado muito positiva com estes
alunos pois, de uma forma natural, instalou-se neste grupo uma dinamica de trabalho
colaborativa e argumentativa o que os leva a partilhar ideias, expor o raciocinio aos
colegas e formas de resolucao das tarefas.

Salientamos que os alunos revelaram-se bons comunicadores desta experiéncia
didatica pois estiveram sempre disponiveis para a realizacdo das entrevistas e para o
preenchimento dos questionarios, procurando explicar e fundamentar sempre as suas
respostas, escolhas e opg¢bes, o que permitiu contribuirem para uma melhor

compreensao do problema em estudo.
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5.1.1. Relagdo da turma com a matematica e o seu ensino e aprendizagem

Como temos vindo a referir esta turma revela uma boa dindmica nas aulas de
matematica. S3o alunos que participam ativamente na aula, que cooperam com a
professora nas atividades propostas, mostrando interesse, curiosidade e gosto pela
aprendizagem.

A relagdo da turma com a matematica ia de encontro as nossas expectativas, uma
vez que a maioria dos alunos (68 %), gosta de matematica. Contudo, contrariando a
opinido da professora, no universo da turma, 46 % dos alunos reconhece que sente
algumas dificuldades nesta area disciplina.

Esta turma tem alunos muito auténomos e que gostam de emitir a sua opinido
relativamente ao funcionamento das aulas e as melhores formas que, na sua opiniao,
contribuem para a aprendizagem. Na generalidade, todos os alunos referem que para
aprender matematica é “preciso praticar muito e resolver muitos exercicios e
problemas diversificados”. Contudo, muitos alunos também salientam a importancia
da atitude do aluno face a aprendizagem, focando “o empenho, a concentragdo e o
trabalho nas aulas” como fatores determinantes para se aprender. De salientar a
opinido de um aluno que frisa que é importante “encarar a disciplina como algo que é

"

util e que ndo se decora “, reforcando a ideia da importdncia da compreensdo dos
procedimentos aplicados.

Em relacdo as caracteristicas de um bom professor, descrevem-no como
compreensivo, simpatico, divertido, mas rigoroso e exigente, que deve explicar bem a
matéria e fazé-lo de “forma simplificada e recorrendo a varias técnicas de ensino”.
Realgam ainda que um bom professor deve realizar muitos exercicios e estar atento as
duvidas dos alunos. Ha uma crianga que sublinha esta ideia quando refere que “um
bom professor é aquele que é organizado no que diz e se preocupa com a nossa

aprendizagem”. Estas opinides, retiradas do questiondrio 1 apontam que estes alunos

reconhecem que o professor, no processo de ensino e aprendizagem, deve utilizar
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tarefas diversificadas e dindmicas de trabalho que envolvam os alunos nas atividades
da aula.

Quanto ao modo preferencial de trabalhar na aula de matematica, constatamos que
a maioria dos alunos prefere trabalhar em pares (82%). Todos os alunos referem que
gostam menos de trabalhar em grupo. De entre as razdes apontadas para os beneficios
do trabalho de pares salientam-se a troca de ideias e o trabalho colaborativo que
permite a interajuda. Os alunos que preferem trabalhar individualmente (4 alunos — 18
%) dizem que sozinhos raciocinam melhor e que permanecem mais concentrados. Em
relacdo ao trabalho de grupo os alunos sdao unanimes em frisar que se torna confuso;
realcando que podem ter opinides divergentes e por serem muitos, torna-se dificil
chegar a uma conclusdo/ consenso.

Estes alunos gostam de realizar, durante a aula, tarefas diversificadas, contudo as
tarefas mais abertas e de maior complexidade, como os problemas e as tarefas de
investigacao, sdo as que reinem menos preferéncias.

Neste seguimento, as tarefas preferidas (Tabela 13) sdo os jogos porque “ é uma
maneira diferente de aprendermos, que é divertida e educativa e desta forma também
aprendemos coisas novas”. Mencionam que a pratica de exercicios é importante, mas
ha quem afirma que é um trabalho enfadonho e repetitivo. Os alunos que gostam de
resolver problemas consideram que “os problemas sdo importantes porque gosto de
puxar pela cabega e é interessante tentar descobrir a solu¢éo do enigma”. As tarefas
de investigacdo sé sdo preferidas por dois alunos (9%). Eles frisam que gostam deste
tipo de atividades porque “é muito interessante procurarmos a informag¢do para
sabermos mais”.

Tabela 13. Tipo de tarefas preferidas pelos alunos

Tipo de tarefas Percentagem ( %)
Exercicios 32
Problemas 23
Tarefas de investigagdo 9
Jogos matematicos 36

Sobre a concecdo prévia que os alunos tém da utilizacdo de materiais manipuldveis

nas aulas de matematica, constatamos que a maioria dos alunos ndo respondeu a esta
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guestdo, o que nos leva a pensar que ndao conheciam o termo “materiais
manipulaveis”, pois como ja referimos, a professora ja os tinha levado para a aula, para
exemplificar o seu uso em determinada tarefa especifica. Os alunos que conseguiram
identificar alguns materiais manipulaveis citaram a calculadora, a régua, o compasso,
os sOlidos geométricos, o tangran e o geoplano. Relativamente a sua utilizacdo nas
aulas de matemadtica sé dois alunos responderam. Uma aluna disse que “ajudava a

“"

perceber melhor a matéria” e outro aluno fez o seguinte registo “..quando ndo
entendemos uma coisa sobre um objeto, s6 quando pegamos nele e o observamos é
que conseguimos perceber.”Esta observacdo remete-nos para a importancia que os
materiais possam ter, na visdo de alguns alunos, para apoio na compreensao de alguns

procedimentos matematicos.

5.1.2. A reagao dos alunos aos materiais manipulaveis

De modo geral, os alunos envolveram-se nas tarefas e usaram os materiais
manipuldveis com entusiasmo. A grande maioria, apds a exploragdo livre, usou os
materiais em funcdo da realizacdo da tarefa e na ajuda que lhes proporcionam para
aprender os conceitos matematicos em jogo.

Variamos os materiais manipulaveis utilizados na abordagem e desenvolvimento
das diferentes isometrias e as preferéncias dos alunos por um ou outro material,
dependeram da transformacdo geomeétrica que estavam a realizar. Assim, enquanto na
reflexdo e na simetria gostaram mais de trabalhar com o mira, na rotagao foi com o
papel vegetal e na translacdo o material considerado mais util foi o papel
quadriculado. Realcamos que de uma forma natural, o acetato usado na tarefa 1 (T,)
foi sempre substituido pelo papel vegetal. Comegamos por utilizar o acetato na tarefa
T, e os alunos utilizaram-no, com empenho, ao longo da atividade em que tinham de
realizar experiéncias (movimentacGes) com o acetato para descobrirem,
intuitivamente, os movimentos que sdo necessarios realizar na reflexdo, rotacdo e
translacdo. Na tarefa Ts usamos o papel vegetal, porque assim estava planificado na
tarefa. Verificamos que todos os alunos consideraram que o papel vegetal era mais

pratico porque podiam apagar facilmente o que se escrevia. O acetato era menos
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maledvel, o que foi considerado um ponto negativo, para além de ser mais caro e mais
dificil de apagar os registos efetuados. De acordo com um aluno o papel vegetal “dava
para apagar com a borracha e dobrar o papel pelo eixo de reflexdo” (E,). Assim, a
partir da Ts os alunos optavam por utilizar um destes materiais. Verificamos que a
turma, massivamente, optou por utilizar o papel vegetal.

Nesta experiéncia didatica para além dos materiais manipuldveis estruturados como
o mira, o geoplano e o espelho utilizamos diferentes tipos de papel: vegetal, acetato,
quadriculado, ponteado, bem como dobragens e recortes. A utilizagdo do papel,
apesar de ndo ter o impacto (mais Iudico) que o mira ou o geoplano comportam,
confere ao estudo das isometrias um suporte muito eficaz e didatico, pois verificamos
que os alunos o utilizam como apoio as construgdes e realizam, através deles,
importantes argumentos e conclusdes relacionadas com as diferentes transformagdes
geomeétricas estudadas.

Neste sentido, por exemplo, para realizar a translacdo e a rotacdo o papel,
quadriculado e vegetal, respetivamente, é considerado o material manipulavel que
mais ajuda nestas construcdes, enquanto que para a reflexdo e a simetria de reflexao,

é o mira.

Tabela 14. Materiais manipuldveis preferidos pelos alunos nas diferentes isometrias

Transformacdo em que foi mais importante

Material manipulavel Reflexdao Rotacdo Translagao Simetria*"
Mira 82 % 50 %
Espelho - -—-- - -
Geoplano 16 % 18 % 9 % -
Papel vegetal - 77 % 27 % 5%
Papel quadriculado e 5% 64 % 9 %
Pinturas com guaches/ dobragens - -—-- o 36 %

**18 % dos alunos consideraram que todos os materiais usados foram Uteis na simetria.

Pela analise da Tabela 14 verificamos que o material considerado, pela maioria dos
alunos, mais importante para a realizacdo da reflexdo é o mira. Este material também

foi considerado muito importante como apoio a realizacdo e identificacdo das
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simetrias de reflexdo. Para apoio a realizacdo da rotacdo, o material que ajudou a
maioria dos alunos foi o papel vegetal e para a translagao foi o papel quadriculado.

Desta leitura, é de salientar que ndo houve nenhum aluno a referir o espelho como
o material preferido para apoio na construcdo ou identificacdo de qualquer isometria
ou simetria. Este fato é reforcado pela analise da Tabela 15, pois o espelho aparece
como material que os alunos, na sua grande maioria (90%), apontam como menos
importante para realizar a reflexao.

Tabela 15. Materiais manipuldveis menos apreciados pelos alunos

Transformacgdo em que foi menos importante

Material manipulavel Reflexdo Rotacdo Translagdo *? Simetria
Mira 5% -—- -—- -
Espelho 90 % - - -
Geoplano - 50 % 14 % -
Papel vegetal - 9% 45 % 64 %
Papel quadriculado 5% 41% 9% -
Pinturas com guaches/ dobragens - - - 9%

2 .. ~ . . ~ .
*°32 % dos alunos referem que os materiais usados na translagdo foram todos Uteis, ndo selecionando nenhum como menos

importante.

Pela andlise das Tabelas 14 e 15, verificamos que, no estudo da simetria, houve 5%
dos alunos que consideraram o papel vegetal importante como auxiliar nesta
aprendizagem, mas que 64 % dos alunos referem que o papel vegetal ndao é
importante. Estes dados pareceram-nos contraditérios com a nossa observacdo, uma
vez que tinhamos verificado que para a simetria de reflexao, os alunos preferiam o
mira, mas que para a identificacdo da simetria de rotacdo e especialmente para a
determinacdo da ordem de rotagdo, os alunos usavam, quase sempre, o papel vegetal.
Na aula seguinte, questionamos os alunos sobre este facto e verificamos que
associaram a simetria apenas a simetria de reflexdo e por isso consideraram o mira
muito util porque Ihes permitia identificar os eixos e o papel vegetal menos util porque
ndo permitia uma identificacdo tdo facil desses mesmos eixos. Quando os
guestionamos acerca das simetrias de rotacdo a maioria dos alunos disse ndo se ter

lembrado pois nesse caso ja considerariam o papel vegetal muito importante.
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Em sintese, podemos concluir que a turma foi muito recetiva a utilizacdo de
materiais manipuldveis nas aulas de matemadtica considerando que as aulas sao
“divertidas, engracadas, curiosas e interessantes”(Es) . Frisam também que aprendem
com novas técnicas através da experimenta¢ao com os materiais e de forma mais “fdcil
porque vemos as coisas a acontecer” (Es). Ressalta nesta analise o comentério de uma
aluna que menciona que “assim aprendemos melhor porque néo é a professora que diz
a matéria, somos nés que descobrimos e isso fica na nossa memdaria” (Es), o que

refor¢a a nossa opgdo para o ensino exploratdrio.

5.2. 0 Caso AB

5.2.1. Caracteriza¢ao da diade

A diade AB é constituida por dois rapazes que sdo bons alunos, empenhados e
trabalhadores que revelam um bom raciocinio matemdtico. Gostam de resolver
problemas e tarefas mais abertas pois consideram que “a matemdtica é importante
para o nosso futuro e para percebermos as coisas do dia-a-dia” (Aluno A - Q),
reforcam ainda que sempre gostaram desta disciplina. O aluno B tem alguma
dificuldade de organizacdo do trabalho escrito, no entanto apresenta sempre
resolucdes ricas e diferentes dos restantes colegas. E um aluno que gosta muito de ser
desafiado a resolver problemas e tarefas mais abertas, referindo que “a resolu¢éo de
exercicios sempre iguais cansa e é chato” (Qg).

Esta diade esta muito bem entrosada e tém um trabalho muito coeso. Gostam de
partilhar ideias entre ambos e de exprimir o seu raciocinio. Perante a tarefa cada aluno
comeca a ler o enunciado e come¢am imediatamente a dialogar resolvendo-a em
conjunto, mesmo que estejam a realizar transformacbes de figuras diferentes.
Ajudam-se mutuamente e as conclusdes sdo sempre realizadas, em conjunto, pelos
dois. Revelam ser bons comunicadores do trabalho que realizam e da forma como o
fazem pois explicam, com todos os passos, (oralmente e por escrito) os varios

raciocinios e procedimentos efetuados.
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5.2.2. Desempenho da diade AB na realizagao das tarefas com os

materiais manipulaveis

As tarefas com o geoplano

Desempenho dos alunos na realizagdo das tarefas com o geoplano

Esta diade utilizou o geoplano com facilidade e desenvoltura. Nunca o tinham
utilizado, mas facilmente perceberam como se colocavam os eldsticos e depois de
algumas experiéncias em que exploraram livremente o material, fazendo construgées
criativas, comecaram a usa-lo como apoio a tarefa, na construcdo das isometrias
pedidas.

Verificamos, por exemplo, na tarefa Ty4, quando os alunos tinham de realizar a
translacao e precisavam de movimentar a figura de acordo com as indica¢des dadas, o
faziam deslocando os dedos pelos pregos do geoplano, contando assim as distancias e
identificando o sitio (prego) para onde se deslocava cada ponto. Na mesma tarefa,
para realizarem a rotacdo observamos que os alunos iam colocando outro elastico de
cor diferente a unir o vértice da figura inicial, ao ponto de rotacdo, ao vértice do
transformado correspondente. Quando lhes perguntamos porque é que estavam a
fazer isso responderam que era para comprovar se a rotacdao fazia o angulo
pretendido. Ainda nesta tarefa, depois de fazerem a reflexdo, estes alunos deslocavam
uma régua pelos pregos do geoplano para confirmarem se cada ponto e o seu
transformado se mantinham perpendiculares e equidistantes ao eixo de reflexao.

Contudo, quando os alunos copiavam a sua figura o transformado correspondente
para o papel ponteado, tinham tendéncia a ignorar o geoplano e passavam a
desenvolver todos os raciocinios a partir das imagens reproduzidas no papel. Foi o que

aconteceu na tarefa T,, representada na Figura 5.

N /,'\
) TN
'k { //’r A
'—rL—”: ' g :%\ +
} 4 » A ~ »
S »

Figura 5. Reflexdo -T,— Figuras no geoplano (diade AB)
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Estes alunos passaram a figura e o transformado para o papel ponteado e foram
rigorosos ao tracar com a régua cada poligono identificando os pontos na figura inicial
e os respetivos pontos na imagem. Por sua iniciativa tracaram com cores diferentes
cada segmento de reta que une cada ponto ao seu correspondente na imagem.
Assinalaram com um quadradinho o dngulo reto que se forma no cruzamento do eixo
de reflexao com as linhas auxiliares que unem cada ponto ao seu transformado.

Verificamos que a maioria dos seus raciocinios e argumentos se focaram no papel
ponteado. No final da tarefa concluiram que, numa reflexao, “o segmento de reta que
une o vértice ao seu correspondente é sempre perpendicular ao eixo e temos de ter
uma linha a medir a distdncia dos vértices até ao eixo, depois fazer essa disténcia para
construir os vértices da outra figura e uni-los para obter a figura que queremos” (T,).

Os alunos revelam algum a vontade para realizar a reflexao e utilizar o geoplano
nesta isometria. Observamos que na tarefa Ty4 os alunos tinham de desenhar uma
figura (a sua escolha), tracar o eixo de reflexdo, como entendessem, e depois construir
a imagem. Observamos que os alunos escolheram fazer um eixo inclinado e afastado

da figura, mostrando confianca e facilidade em realizar a isometria.

Figura 6. Reflexdo — T14 — Transformagdes no geoplano (diade AB)

Para a rotacdo esta diade utilizou o geoplano de forma mais permanente. Pois
construiram a figura e a sua rota¢do no geoplano. Passaram-na para o papel ponteado,
mas apoiaram-se no geoplano para comprovarem que cada ponto tinha rodado 90°,
colocando um el3stico de cor diferente a por em evidéncia o angulo reto formado pela

rotacdo de 90 graus de cada ponto.
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Figura 7. Rotagdo — T14 — Transformacgdes no geoplano (diade AB)

Pela leitura da imagem , verificamos que rodaram bem o primeiro triangulo (90°,
sentido contrdrio aos ponteiros do reldgio, centro de rotacdo é o angulo reto). O
segundo triangulo é escaleno e obtusangulo em vez de escaleno e retangulo, como era
pedido na tarefa. Os alunos realizaram bem a rotacdo de 90°, em torno de um ponto
que ndo era o angulo reto (pois nem sequer existia nesse triangulo). No papel
ponteado, assinalaram corretamente os pontos da figura inicial e os pontos na imagem
assinalando o dngulo reto que se desenha com a rotacao.

Professora: Construiram bem o triangulo?

Aluno A: Sim... € um tridngulo retangulo...( aponta para um angulo reto)

Professora: ...mas qual era o triangulo inicial?

Alunos A e B (depois de alguma discussao): Ah!...fizemos mal o triangulo...tem um angulo
obtuso em vez de reto.

Aluno A: Mas esta bem rodado, professora! (explica no geoplano, usando os eldsticos)

Constatamos que os alunos perceberam como se deve realizar a rotagdo, uma vez
gue tiveram o cuidado de fazer rodar cada ponto, em torno do centro, a amplitude
pedida e souberam-no explicar, através do geoplano.

Para a translacdao, o geoplano foi usado apenas na T4 Nesta tarefa os alunos
tinham de construir uma figura e a sua diade fazer a sua translacdo, de acordo com a
direcdo, o sentido e a direcdo que o primeiro definisse, trocando, em seguida, de

papéis.
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Figura 8. Tarefa,, — translag6es com o apoio do geoplano (diade AB)

Constatamos que esta diade teve facilidade em fazer a translagdo com o geoplano.
Apesar de terem realizado translagdes muito simples: duas quadriculas para a direita,
num caso e uma quadricula para cima, no outro.

Como sintese, podemos referir que o geoplano foi um apoio para estes alunos,
especialmente na rotacdo e na reflexdo onde, através do apoio facultado pelo
geoplano, realizaram importantes conclusdes sobre estas isometrias. O geoplano,
quando explorado pelos alunos, permitiu-lhes elencar um conjunto de raciocinios
durante a realizacdo das tarefas relativamente as construcdes geométricas em estudo,
potenciando a descoberta e aquisicdo do conhecimento matematico associado a este

campo da geometria.

Reacdo dos alunos ao uso do geoplano

Esta diade esteve sempre envolvida e empenhada durante a realizacdo das tarefas.
Gostaram de utilizar este material e construiram todas as figuras no geoplano,
colocando os elasticos conforme desejavam, com relativa facilidade, em todas as
isometrias: reflexdo, translacao e rotagdo. Estes alunos gostaram de usar este material
e consideraram-no importante para a compreensdo das propriedades das isometrias
estudadas. Em resposta ao questionario (Q,) , sobre a importancia do geoplano para a
aprendizagem da reflexdao referem que”..é bom construir e reconstruir a figura e podé-

la movimentar a nossa escolha. O geoplano é muito util para fazermos a reflexdo,
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porque podemos contar o numero de pontos que vdo da figura ao eixo e depois fazer a
figura unindo os pontos”
No caso da translacdo, os alunos sdo de opinido que o geoplano “...é tdo util como
o papel quadriculado, sé que é um material diferente”(Q4). Para a rotagdao o geoplano
volta a ganhar mais importancia porque, para eles, “o geoplano ajudou muito a fazer a
rotagdo pois percebemos onde é que rodou e para onde rodou, pois conseguimos ver o
vértice rodado mais facilmente e ficamos com uma ideia diferente das imagens”(Qs).
Estas respostas vao de encontro as nossas observag¢des quando verificamos que os
alunos manipulam o geoplano: rodam-no, olham para as figuras de diferentes angulos,
viram o geoplano fazendo ainda experiéncias com os elasticos, quer para verificarem a
rotagdo ou translagdo dos pontos para as respetivas imagens ou para comprovarem a
perpendicularidade de cada ponto e do seu transformado, relativamente ao eixo de
reflexdo, no caso desta isometria, conforme podemos comprovar por este didlogo
retirado da entrevista 2.

Professora: Por é que dizem que com o geoplano ficam com um ideia diferente das
imagens?

Aluno B : Porque construimos as figuras e mexemos nelas...era mais dificil ver a reflexdo e
fazé-la se so estivessem no papel.

Professora: E porque é que dizes isso?

Aluno B: Porque no papel ndo vemos tdo bem a transformagdo... (E;)

Em conformidade com este didlogo, verificamos, nas nossas observagdes, que estes
alunos gostaram de utilizar o geoplano e que este contribuiu para os raciocinios e
conclusdes que foram elaborando. Ressaltamos ainda o facto de os alunos assinalarem
(E2) que seria mais dificil fazer as construcdes geométricas se nao tivessem o geoplano,
o que é um forte indicio que o material manipulavel é facilitador da compreensao

destes conceitos.
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As tarefas com o mira/ espelho

Desempenho dos alunos nas tarefas com o mira/ espelho

Com estes materiais realizamos quatro tarefas: trés com o mira (T, T19, T21) € Uma
com o espelho - T,.

Os alunos gostaram muito de utilizar o mira. Este foi o primeiro material que
levamos para a aula e, como ja referimos, a curiosidade e a alegria em torno do objeto
foi transversal a todos os alunos. Todos “se miraram” através do mira, fazendo varias
experimentagdes. Contudo, s6 quando o usaram na tarefa To é que os alunos
descobriram quais eram as potencialidades deste material. Nesta tarefa esta diade
realizou a reflexdo do boneco com o apoio permanente do mira. Contudo, no final da
tarefa foram fazendo varias experiéncias, colocando o mira em diferentes posicdes
relativamente a outros objetos que tinham em cima da mesa: ldpis, borracha,...
concluindo, no final da atividade, que “o0 mira é como um espelho”(T,). Segundo esta
diade “..a posicGo do mira é muito importante ...se 0 mira estivesse noutra posicdo as
imagens afastam-se ou aproximam-se uma da outra e se pudéssemos mover ambas as
imagens para cima, uniam-se”(E;), frisam, enquanto fazem experiéncias com o mira.

Voltamos a usar o mira nas tarefas Tig, Ti9 € T;. O objetivo do mira nestas
atividades era ajudar os alunos a identificar e a tragar os eixos de simetria diversas
figuras, em poligonos regulares e em triangulos, respetivamente. Verificamos que os
alunos sé usaram o mira em alguns casos, para confirmarem as situa¢des onde tinham
duvidas ou para explicarem, um ao outro, quais eram os eixos de simetria da figura.
Esta constatacdo leva-nos a concluir que os alunos perceberam bem o conceito de
reflexdo e de simetria de reflexdo e que conseguem visualizar esta transformacdo sem
terem de recorrer ao apoio facultado pelo material manipulavel. Apesar disso, o
material continua a ser util porque utilizam-no sempre que tém duvidas e, através da
manipulacdo, argumentam a volta dos motivos que determinam que haja (ou ndo) este

tipo de simetria (Figura 9).
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Figura 9. Utilizacdo do mira — Tarefa 18

Capitulo V. Os casos

Na tarefa T4 o material manipulavel usado para a reflexdao foi o espelho. Os alunos

tinham de fazer a reflexao de quatro tridngulos que estavam desenhados em papel liso

(sem quadriculado ou ponteado).

Verificamos que os alunos sentiram muitas dificuldades em utilizar o espelho.

Comecaram a usa-lo, mas como ndo viam a sua mado a desenhar a figura no lado

oposto, optaram por utilizar apenas a régua e o esquadro, conforme fica patente no

seguinte didlogo estabelecido entre os alunos:

Aluno A: O espelho ndo serve para nada, pois ndo?

Aluno B: O espelho ndo da para ver do outro lado...por isso vou fazer a construgdo sem o

espelho.

Aluno A: O espelho ndo ajuda...da sé para confirmar, mas ndo ajuda na construcdo.

Aluno B: (reforga) Eu estou a fazer por medidas.

Neste seguimento, ambos os alunos, usando régua e esquadro tracaram as linhas

auxiliares que consideraram necessarias e construiram a reflexdao de cada triangulo,

relativamente ao eixo apresentado (Figura 10).

Figura 10. Reflexdo — T,- Reflexdao dos espelhos (diade AB)
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Verificamos que ambos os alunos fizeram a reflexdo usando corretamente as
propriedades da reflexao: assinalaram os pontos (apenas no caso do triangulo C,
porque consideraram que “era mais dificil ver para onde se desloca cada ponto”,
tragaram as perpendiculares com um esquadro, mediram os pontos correspondentes
na figura e no transformado, equidistantes ao eixo e tracaram a imagem. Quando
consideraram necessario prolongaram o eixo de reflexdao. No final confirmaram as
construgdes com o espelho.

Em relagdo a reflexao do triangulo C, o aluno A alude: “...como o eixo estd no meio
do tridngulo, tens de refletir dos dois lados...o lado direito refletes para a esquerda e a
parte da esquerda refletes para o lado direito.”

Estes alunos revelam assim uma grande facilidade na construcdao da reflexdao de
uma figura e na determinacdo de eixos de simetria de reflexdo. Usam o espelho e o
mira, na maioria das vezes, apenas para confirmarem os raciocinios que conseguem
elencar, de forma mais abstrata.

Em sintese, o material contribui para a aquisicdo do conhecimento matematico
relativo a reflexdao e a simetria de reflexao, especialmente o mira. Pela experimentacao
que os alunos realizaram nesta experiéncia didatica, o material manipulavel constitui-
se num veiculo facilitador da descoberta das propriedades das transformagdes

geométricas agora referidas.

Reacdo dos alunos ao uso do mira/ espelho

O mira e o espelho foram materiais que usamos para a reflexdao e a simetria de
reflexdo. Observamos que, para os alunos, estas no¢ées, por serem mais trabalhadas,
sdao mais simples. Os alunos conseguem, com relativa facilidade fazer a reflexao de
uma figura ou identificar eixos de simetria. Contudo, notamos por diversas vezes, que
revelam confusdo entre estes dois conceitos, usando-os de forma arbitraria.

Verificamos que esta diade utilizou corretamente estes materiais. Destes dois,
gostaram de utilizar mais o mira e consideraram-no mais eficaz para realizar a reflexao
e para determinar os eixos de simetria de reflexdo de uma figura. Eles referem que

“...este material deu jeito, porque sé tinhamos de pér o mira em cima do eixo que a

89



Capitulo V. Os casos

imagem aparecia refletida do outro lado e depois era sé desenhar por cima, pois os
seus lados transparentes permitiam ver a reflexdo e desenhd-la”(Q;).

Relativamente a utilizacdo do espelho na construcdo da reflexdo dos triangulos,
esta diade é de opinido que “.. ajudou a ver a reflexdo, mas ndo ajudou a copid-la pois
ndo era transparente nos dois lados”(Q,). Referiram que ndo era util na construcdo da
isometria, porque “...s6 permitia ver a imagem no espelho e ndo do outro lado, como
acontece com o mira”(Ey).

Constatamos, nesta sequéncia de tarefas e mediante as nossas observa¢des e as
respostas desta diade que os alunos usaram corretamente estes materiais e que estes
contribuiram para a aprendizagem do conceito de reflexdo e de simetria de reflexdo.
Os materiais, para esta diade, tem um papel importante por ser o motor que os leva a
trocar argumentos e a desenvolver raciocinios. Verificamos que sempre que nao

precisam do apoio do material ndo o usam.

As tarefas com o papel (vegetal, acetato, quadriculado, ponteado, dobragens e

recortes)

Desempenho dos alunos nas tarefas com o papel

O papel é um material que privilegiamos nesta experiéncia diddtica. Fizemo-lo
porque é de uso corrente, pratico e acessivel e porque, pela sua manipulacdo e
experimentacdo, permite a concretizagao dos conceitos que estao em estudo.

Com este material realizamos vdrias tarefas: o papel vegetal ou o acetato foi
utilizado nas tarefas Ty, Ts, T1g, T12, T13, To0; O papel ponteado ou quadriculado foi
utilizado nas tarefas T3, Ts, T11, T15,T24 € as dobragens foram atividades realizadas nas
tarefas T17 e Tos.

O papel vegetal foi o material que estes alunos mais utilizaram na rotacdo e foi o
gue consideraram mais util e importante na realizacdo das tarefas relacionadas com
esta isometria. Como ja referimos construimos as tarefas e sequenciamo-las no
sentido de haver uma apropriacdo dos conhecimentos matemdticos e que
progressivamente os alunos revelassem uma menor necessidade (dependéncia) da
utilizacdo dos materiais manipuldveis, pois é nosso objetivo que os alunos fagcam “a

passagem” entre o concreto e o abstrato, fazendo uma apropriacdo do conceito de
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forma mais significativa. Por esse motivo, por exemplo, na rotacdo as primeiras tarefas
recorriam a utilizacdo do papel vegetal e posteriormente sé ja deveriam realizar a
rotacdo através do apoio facultado pelo papel quadriculado (Ts).

Verificamos, contudo, que esta diade revelou algumas dificuldades em se libertar da
utilizacdo do papel vegetal. Na maioria das tarefas, mesmo que fizessem a rotacdo sem
o papel vegetal, os alunos necessitavam de confirmar a transformacdo com este
material. Como é ilustrado pela resposta dada a uma pergunta na tarefa Ts quando os
alunos referem que quando realizam uma rotac¢ao de 360°, a imagem “fica na mesma
porque a rotagdo vai fazer com que a imagem do papel vegetal fique em cima da do
papel. Depois de rodar 4/4 verifico que volta a figura inicial”(Ts). Nesta tarefa, na parte
final, os alunos deveriam rodar um retangulo, sem o apoio do papel vegetal e esta
diade ndo conseguiu realizar a rotacdo sem recorrer ao material concreto. Depois de
terem efetuado a rotacdo com o papel vegetal (Figura 11) os alunos insistiam que a
figura tinha rodado 180 °, evidenciando dificuldades em visualizar a rotacdo de 90 °,

sem saberem a posi¢do do transformado nem por onde deveria rodar o poligono.

Figura 11. Rotacdo — Ts- A roda com as figuras (diade AB)

Professora: Olhem bem para o centro da rotagéo e assinalem os pontos da figura inicial e
para os respetivos pontos no transformado.

(colocam os pontos na figura e na imagem)

Aluno B: O ponto vem para aqui...(diz, enquanto une os pontos A e A’ ao ponto de rotagéo,
assinalando o angulo reto...)

Aluno B: AH! Pois é! o ponto Bvem parao B ‘, esteaquiéo D ...

Aluno A: Professora, mas com o papel vegetal é muito melhor...vé-se logo!
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Verificamos que, enquanto na reflexdao e na translagdo, esta diade ndo tinha

necessidade de utilizar o papel vegetal, na rotagdo continuavam-no a utilizar nem que

fosse para confirmacdo, conforme comprovamos pela pergunta do aluno A “..ndo

posso usar a folha de papel vegetal para confirmar se isto estd certo? “ (intervengao

durante a realizagdo da Ts).

O mesmo voltou a acontecer na tarefa Tge na Ty, (Figura 12).

i

Figura 12. Utilizacdo do papel vegetal na Tarefa 12

Na tarefa T¢ os alunos rodaram o poligono com o apoio do papel vegetal, ignorando

o papel quadriculado.

Professora: Acham que a rotagao esta correta?

Aluno A: sim... (exemplifica com o papel vegetal)

Professora: Olha s para a rotagao no papel quadriculado...
Aluno B: Estd mal! Entdo ndo vés que estd fora dos quadradinhos? Eu fiz pelos

quadradinhos, professora (mostra a rotagdo do seu poligono).

!

Aluno B

L

Aluno A

Figura 13. Rotacdo — Ts — A roda com os poligonos (diade AB)
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Em conformidade com estas observacdes, na tarefa T, onde era pedido para os
alunos identificarem a isometria que transforma a em b, os alunos comegaram por
desenhar o pdssaro no papel vegetal, e voltamos a verificar que ndo o utilizaram para
identificar a reflexdo, nem a translacdo. Tiveram necessidade de utilizar o papel
vegetal para comprovar a reflexdao deslizante e dificuldades acrescidas para identificar
a rotacdo. As maiores dificuldades centraram-se na determinagdo do ponto de
rotacdo. Os alunos sabiam que a transformacdo era uma rotacdo e iam realizando
experimentagdes com o papel vegetal procurando encontrar o centro da rotagao, que

nao estava assinalado.

Figura 14. Isometrias — T;,- As voltas do passarinho (diade AB)

Depois de varias tentativas com o papel vegetal esta dupla conseguiu identificar o
ponto de rotagdo. Nessa altura, quisemos perceber se os alunos conseguiam visualizar
a rotacdo, sem usarem o papel vegetal.

Professora: Olhem com atencdo para onde estd o ponto de rotagdo...

Aluno A: (olhando para o ponto e para os bicos do passaro) ah! Rodou 90 °

Aluno B: Pois é! DG um dngulo de 90 °. Era mesmo fdcil... (tracaram o dngulo reto, formado
entre os bicos dos pdssaros e o centro da rotagdo)

Aluno A: Rodou 90° no sentido contrdrio ao dos ponteiros do reldgio.

Aluno B: Se fosse ao contrdrio rodava...90 + 90 + 90...270°.

Aluno B: O papel vegetal foi muito util nesta atividade para confirmar e auxiliar-nos.
Professora: Expliquem Id como fizeram?

Aluno B: Na figura A usamos o processo de reflexdo, na B houve translagdo, na C rotagdo de
90 °para a frente ou 270" para trds.

Aluno A: Na D fizemos reflexdo e translagdao para baixo.

O papel vegetal voltou a ser utilizado por esta diade na reflexdo deslizante. Na

tarefa Ty era apresentada a imagem de duas borboletas, em que uma se transformava
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na outra através de uma reflexao deslizante. Os alunos comecaram por desenhar a
borboleta no papel vegetal. Fizeram vdrias experiéncias, movimentando o papel
vegetal, experimentando se poderia ser a rotacdo de 180 ou a translacdo. Como ndo
conseguiam, viraram a folha de papel vegetal (refletindo) e depois moveram a folha
para baixo.

Aluno A: professora, pode ser refletir e “transladar”?

Professora: Se der...expliquem Id isso...

(Para explicarem estes alunos desenharam o papel quadriculado e refletiram a borboleta)
Aluna A: Acho que ja descobri... (diz, enquanto faz movimentos com o papel vegetal) e pode
ser de duas maneiras diferentes...pode ser reflexdo para o lado e transla¢éo para baixo ou
22 translagdo para baixo e reflexdo para o lado”

Professora: entdo temos de fazer essas duas isometrias mas ndo importa a ordem pela qual
se fazem?

Aluno B: Ndo! (exemplifica com o papel vegetal)

Professora: Lembram-se que nome tem essa propriedade?
Aluno B (....) Comutativa... ndo é professora?

Professora: Certo! Esta isometria tem propriedade comutativa e chama-se reflexdo
deslizante.

Aluno A: Claro! Ora Vé... (usa o papel) reflete e desliza...

Aluno B : ...ou desliza e reflete!

3 w5y | {
g T ‘ '

- J |

” 4

A

Figura 15. Reflexdo deslizante — T14- O voo da borboleta (diade AB)

Apesar de verificarmos uma grande dependéncia deste alunos nas primeiras tarefas
de rotacdo com o papel vegetal, observamos que na ultima tarefa que realizamos: T,
estes alunos construiram a rosacea sem o apoio do papel vegetal. Perguntamos-lhes
porque é que ndo estavam a usar o papel vegetal e eles explicaram que, como na
tarefa T¢, a figura que construiram tinha ficado “mal no quadriculado”, resolveram
fazer a rosacea orientando-se apenas pelo suporte do papel. Contudo, iam

confirmando com o papel vegetal.
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Figura 16. Rosaceas — T,4- A roda com as rosaceas (diade AB)

Na primeira rosdcea tracaram duas retas perpendiculares a passar pelo ponto de
rotacdo e orientando-se pelo quadriculado, realizaram corretamente as quatro
rotagdes

Na construcdo da segunda rosdcea procederam da mesma forma, fazendo
inicialmente as rotacdes de 90°, 180° e 270°. Depois identificaram no quadriculado
(com um pontinho) onde estava a metade do angulo de 90° (A sua bissetriz — o angulo
de 45°) e tracaram as rotacGes de45°, de 135°, de 225 e de 315°.

Contudo, apesar da destreza aqui revelado, esta diade tinha revelado algumas
dificuldades na utilizacdo do papel quadriculado (Figura 15) pois quando tiveram de
realizar a translagdo com este material ndo faziam bem a isometria, porque nao
contavam as quadriculas corretamente deslocavam mal a figura. Observamos que na
Ts quando os alunos tinham de realizar e descrever uma translagdo de um trapézio, o
faziam de forma incorreta. Da figura a para a’’ os alunos teriam de deslocar o trapézio

15 quadriculas na horizontal.

Figura 17. Translagdo — Tg- O deslize do trapézio (diade AB)

Verificamos que estes alunos deslocaram o trapézio 14 quadriculas, apesar de o
poligono se manter congruente. Procuramos perceber porque é que tinha havido este

erro:

95



Capitulo V. Os casos

Professora: O que é que aconteceu ao trapézio?

Aluno B: Andou para a frente...

Professora: Certo! Mas andou como?

Aluno A: Andou 15 quadriculas para a frente.

Professora: como é que contaram?

(o aluno exemplifica contando os quadrados)

Professora: Contaste as quadriculas! Repara o ponto A, por exemplo, deslocou-se para o A”
Aluno B: Ah! Temos de contar as linhas...14 linhas!

Professora: Pois é! A distancia é o comprimento do lado da quadricula.

Nas outras tarefas com o papel quadriculado esta diade ja nao revelou dificuldades
e utilizaram-no corretamente, quer na translacdo (Tq), quer na reflexdo (Ts), quer na

Ultima tarefa de rotagao (Ty4).

Figura 18. Translagdo — Te- Poligonos em movimento definido (diade AB)

Nesta conformidade, na tarefa 9 os alunos retiram, um poligono de saco, colam-no
e fazem a translacdo de acordo com as indicacdes que |a estdo referidas. Como
conclusdo das propriedades desta isometria os alunos escrevem na ficha de trabalho
que “ao fazermos uma translacGo a figura movimenta-se para outro local tendo em
conta a dire¢do, o sentido e o comprimento. A figura translacionada tem a mesma drea
e é equivalente a inicial"(Ty).

Na tarefa 3 usamos o mesmo procedimento e o mesmo material, mas

relativamente a reflexdo (Figura 19).

\
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Figura 19. Reflexdo — Ts- A reflexdo dos poligonos (diade AB)

No final da tarefa estes alunos explicam que para fazerem a reflexdao “ fizemos

linhas perpendiculares ao eixo passando pelos pontos. Depois fizemos uma linha igual
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com a mesma medida da outra e fizemos o mesmo com os outros vértices. Unimos
todos os pontos e formamos a reflexao da figura” (T3).

Como ja salientamos a utilizacdo do papel esteve muito presente nesta experiéncia
didatica, pois consideramos que é um material acessivel ao contexto de uma sala de
aula e que permite a realizacdo de varias atividades promotoras da visualizacdo das
transformacgdes que estamos a estudar. Neste sentido, para trabalharmos o conceito
de simetria realizamos duas tarefas com recortes e dobragens (T17 e T»3). Os alunos
encararam estas tarefas como se fossem atividades ludicas e desenrolou-se em torno
destas atividades muito entusiasmo e participacdo. Na T;; designada de “Mata
borrdao”, os alunos colocavam guaches no interior de uma folha A4 (como quisessem) e
depois dobravam-na uma vez, vincando a dobra, desdobrando.

Esta diade realizou diferentes experiéncias e obteve varias imagens. Pedimos-lhes
para fazerem dois conjuntos diferentes com os mata-borrdes que tinham obtido, mas
os alunos agruparam-nos por cor sem perceber que o objetivo da professora era que
separassem as figuras com reflexao das figuras com simetria. Entao retiramos nés dois

exemplares (Figura 20) e questinamo-os:

4

o

Figura 20. O mata-borrdo — diade AB

Professora: O que é que podem dizer relativamente a estas imagens?

Aluno B: Quando dobramos fez-se a reflexdo para o outro lado.

Professora: Mas o que é que as figuras tém de diferente?

Aluno B: Na minha é sé uma imagem e na dele sdo duas...

(exploragdo como toda a turma)

Professora: Meninos em que circunstancias é que podemos dizer que ha apenas uma
reflexdo e quando é que podemos dizer que essa reflexdo é também uma simetria?

Aluno A: Uma simetria é quando, por exemplo, temos metade de um circulo colado ao eixo
e quando refletimos fica um circulo completo. A simetria tem de ser sempre na mesma

figura.
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Na T,3, depois de os alunos realizaram algumas dobragens e recortes, conforme
estava descrito no procedimento e desdobrarem a folha teriam de identificar as
simetrias dessa figura.

Verificamos que os alunos apesar de realizarem as dobragens conforme estava

descrito, realizaram recortes usando da sua criatividade (Figura 21).

Figura 21. Simetrias — T,3 - Dobragens (diade AB)

Professora: ... e entdo o que é que podem dizer acerca das simetrias dessas figuras?

Aluno A: Que temos 4 reflexdes com 2 eixos obliquos, 1 horizontal e 1 vertical.

(enunciam conforme vao dobrando a folha)

Aluno B: E que também ha rotagGes de ordem 4 de 90 °, cada volta. (dizem-no rodando a
folha com o dedo no centro da rosacea)

Observamos que os alunos gostaram muito de realizar esta atividade e que, através
dela conseguiram retirar conclusGes e fazer algumas generalizacdes acerca das
rosaceas.

Aluno A: Oh professora, nas rosaceas o numero de reflexdes e de rotagées é sempre o
mesmo numero!

Professora: Se calhar, aqui acontece..mas sera que podes generalizar apenas com um
exemplo?

Aluno A: N3o sei! Mas eu em casa vou experimentar com outras e amanha digo-lhe...

Neste seguimento, verificamos que através destas tarefas que para os alunos
tiveram um cardter muito lidico, podemos clarificar os conceitos de simetria de
reflexdo e de reflexdo e que foram os alunos que, através da exploracdo dos materiais,

chegaram a estas conclusdes.
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Reagdo dos alunos ao uso do papel

Pela nossa observacdo, o papel vegetal € um material do agrado dos alunos. Os
alunos gostam de desenhar as figuras no papel e depois realizar o movimento
correspondente a isometria que estdo a trabalhar. Consideramos que na reflexdo este
papel foi facilitador do trabalho pois como referem “este material ajudou-nos nesta
tarefa porque conseguimos desenhar a figura original e virando o papel obtivemos a
reflexdo”. Contudo, verificamos que, muitas vezes, os alunos ndo tinham necessidade
deste suporte e realizavam a reflexao apoiando-se apenas no papel quadriculado, sé
usando o papel vegetal (ou acetato) em caso de duvida.

No que diz respeito a realizacdo ou confirmacdo da rotacdo a atitude e opinido dos
alunos muda completamente pois consideram que “na rotagdo o papel vegetal dava
muito jeito, porque desenhdvamos a figura com o ponto de rotagdo, punhamos o ldpis
no ponto de rotagdo, girdvamos os graus que nos mandavam girar e a figura ficava
perfeita”. Pela nossa observacdo, também verificamos que sempre que os alunos

tinham de realizar uma rota¢do usavam o papel vegetal (Figura 22).

Figura 22. Utilizacdo do papel vegetal na rotacdo (diade AB)

Nas tarefas relacionadas com a translacdo o material mais apreciado pelos alunos
foi o suporte do papel quadriculado porque “conseguiamos dirigir e deslocar a figura

mais facilmente gragas as distdncias do quadriculado”. Segundo esta dupla, para a
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realizacdo da translacdo, o material mais importante é o papel quadriculado, sendo
que o papel vegetal também é util porque permite verificar se a figura continua
congruente.

Nas tarefas relacionadas com a simetria de reflexao o papel também foi um suporte
importante. Verificamos que, em caso de duvida, ou para confirmagdo os alunos
dobravam o desenho, pelo que consideravam ser o eixo de reflexdo, para verificar se
as duas partes coincidiam. No caso da simetria de rotacdo a necessidade de utilizar o
papel vegetal é determinante para identificar o ponto de rotagao, mas principalmente

a ordem de rotagao, no caso das rosdceas.

5.3.Caso CD

5.3.1. Caracteriza¢ao da diade

A diade CD é constituida por duas alunas que revelam aproveitamento satisfatério a
matemadtica. S3o alunas interessadas, participativas, organizadas e empenhadas. A
aluna C revela pouca confianga. Verificamos que consegue resolver muitas situacdes
matematicas autonomamente, mas revela inseguranca ndo sendo capaz de
argumentar e justificar os seus raciocinios, acabando por aceitar as resolugdes dos
seus colegas, quando sdo divergentes da sua. Segundo o inquérito realizado no inicio
da investigacdo refere que “acho que nem sempre percebo a matéria e tenho
dificuldades na resolu¢do de problemas” (Q;). A aluna D tem um comportamento
assertivo. E uma aluna com aproveitamento mediano, mas é muito participativa e
autonoma durante as aulas, assumindo, nesta diade, o papel de lider.

Observamos que perante uma tarefa a aluna D comeca logo a ler o enunciado e a
sublinhar o que considera mais relevante. E também ela a primeira a comecar a utilizar
os materiais. A aluna C acompanha a colega e vai dando a sua colaboracdo, mas
essencialmente segue os procedimentos realizados pelo seu par. Apesar do exposto,
consideramos que esta diade revela uma boa dindmica de trabalho apoiando-se

mutuamente.
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5.3.2. Desempenho da diade CD na realizagao das tarefas com os

materiais manipuldveis

As tarefas com o geoplano
Desempenho dos alunos nas tarefas com o geoplano

O geoplano foi utilizado pela diade com curiosidade. Como a maioria dos colegas,
durante a exploracdo livre do material, realizaram diferentes construcdes de figuras a
sua escolha, aprendendo a colocar os elasticos nos pregos. Depois desta fase, durante
a realizagdo das tarefas, utilizaram o geoplano como suporte a realizagao das tarefas,
conforme era solicitado nas diferentes atividades. Observamos que as alunas ndo
revelaram dificuldades em utilizar o material, revelando gosto e empenho na
construcdo das figuras.

Salienta-se que estas alunas revelaram muita organizagao e rigor na passagem das
imagens para o papel ponteado, fazendo sempre as constru¢cdes com uma régua.
Assinalaram corretamente cada ponto da figura inicial e os respetivos pontos na
imagem, como é demonstrado na Figura 23 — reflexdo de eixo vertical de um poligono

irregular.

Figura 23. Reflexdo — T,- Figuras no geoplano (diade CD)

Nesta tarefa (T,), ap0s a realizacdo da primeira reflexdo (de eixo vertical) era pedido
aos alunos para descreverem a transformacao. Observamos que esta diade, apesar de
ter realizado bem a reflexdo, ndo conseguia fazer nenhuma descricdo, evidenciando
dificuldades na comunicacdo (oral e escrita) matemdtica. Por esse motivo,

questionamos as alunas:
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Professora: Olhando para a figura e para a sua imagem o que podem concluir?

Aluna D: tombamos a figura como fizemos com o acetato...

Aluna C: as duas figuras sdo iguais, mas viradas ao contrdrio.

Aluna D: as imagens séo equivalentes, tém a mesma drea e o mesmo perimetro, mas estdo
desenhadas opostamente.

Professora: ...mas como é que se constrdi a reflexdo?

Aluna C: Vira-se ao contrdrio...

Professora: Olhem sé para o eixo de reflexdo e para as linhas a tracejado que unem cada
ponto ao seu transformado...o que verificam?

Aluna C: O eixo divide as linhas a tracejado a meio.

Aluna D: Olha sé para aquil...( aponta para duas perpendiculares, entre o eixo e uma das
linhas a tracejado). Fazem um dngulo reto...sempre...

Professora: Fagam as outras reflexdes e depois vejam se conseqguem justificar melhor a
vossa ideia.

E de realgar que as alunas reconhecem a congruéncia das figuras na reflexio,
fazendo bem a sua construgdo, mas ndo conseguem “ver” nem enunciar as
propriedades da reflexdo.

As alunas voltaram a focar-se no geoplano e realizaram as outras duas construcdes

pedidas (de eixo horizontal e inclinado).

Figura 24. Reflexdo — T,- Figuras no geoplano (diade CD)

Fizeram os procedimentos referidos na T,: assinalaram os pontos da figura inicial e
da imagem e tracaram, a tracejado, as linhas que unem cada ponto ao seu
transformado.

Verificamos que, nesta altura, as alunas focaram as atenc¢des nas figuras construidas
no papel ponteado, deixando de usar o geoplano.

Aluna D: Lembras-te do que eu disse? ..Isto faz sempre um angulo reto... (assinala os
angulos retos no papel ponteado)
Aluna C: Entdo o que é que escrevemos?
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Para explicarem as propriedades da reflexdo estas alunas realizam o seguinte

registo.

Figura 25. Reflexdo — explicagdo das propriedades- diade CD

Aferimos, pela descricdo realizada na Figura 25 por estas alunas que para
transmitirem a nocdo de reflexdo, se apoiam na imagem transmitida pelo espelho,
apoiando-se, novamente, no concreto dos objetos. Contudo, nos pontos 2 e 3 da sua
descricdo conseguem explicar que a distancia que vai do ponto A ao eixo tem de ser a
mesma que vai até ao A’ e que o segmento que une AA’ tem de ser perpendicular ao
eixo, ou seja que o eixo é a mediatriz do segmento AA’.

Observamos assim que estas alunas utilizam corretamente o geoplano, fazendo

bem as construcGes pedidas (Figura 26).

Figura 26. Utilizacdo do geoplano — diade CD

103



Capitulo V. Os casos

Contudo, verificamos que as alunas tém muita dificuldade em explicar os
procedimentos utilizados e para elaborarem as suas conclusdes complementam os
seus raciocinios com os argumentos que conseguem elaborar através do papel
ponteado.

Por exemplo na Ti4, as alunas fazem corretamente as reflexdes pedidas no
geoplano e no papel ponteado, mas para formularem as suas conclusdes
relativamente a reflexdo (T,) referem que para comprovaram se a reflexdo foi bem
realizada “temos de imaginar a folha a fechar pelo eixo e as figuras tém de bater uma
na outra”, apoiando-se muito na concretizagao possibilitada pela utilizagdo do material

e revelando dificuldades em explicar os passos realizados.
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Figura 27. Reflexdo — T,4- Transformagdes no geoplano (diade CD)
Contudo, no final da tarefa 14 elaboraram o seguinte registo que procura explicar

os procedimentos e propriedades da reflexdo (Figura 28).

Figura 28. Reflexdo (diade CD) - explicacdo das propriedades da reflexdo — Ty,
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Observamos ainda que as alunas iam movimentando os dedos pelos pregos para
determinarem para qual prego se deslocava cada ponto, enquanto falavam uma com a
outra.

O mesmo verificamos na realiza¢do da rotagao. Estas alunas, para fazer a rotagao no
geoplano, adotaram a seguinte metodologia: colocavam um ldpis no ponto de rotacao
(no geoplano) e depois com os dedos nos pregos iam dizendo para que prego rodava

cada vértice.

Figura 29. Rotagdo — Ty, Transformagdes no geoplano (diade CD)

No final da tarefa 14, estas alunas corroboram as nossas observac¢des, através do

seguinte registo.

Figura 30. Rotagdo - explicacdo da diade CD

Reagdo dos alunos ao uso do geoplano

Constamos que esta diade gostou de trabalhar com o geoplano e fé-lo de forma
muito participada. Usaram-no em todas as isometrias e apoiaram-se neste material
para fundamentar os seus raciocinios, referindo que com o geoplano “conseguimos ver
a figura como realmente era”(Q,). Relativamente aos requisitos que, segundo estas
alunas, tornam este material importante no estudo das transformacdes geométricas
“depende muito da isometria que temos de realizar”. Ao longo do estudo, nas
diferentes tarefas com o geoplano, observamos que esta dupla usa o geoplano com
destreza e em funcdo das tarefas, de acordo com as instrucées dadas, referindo que o

geoplano é um material “util para aprendermos as reflexbes porque permite-nos
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mover a figura a nossa escolha” (Q,). Verificamos que as alunas movimentam os dedos
pelos pregos do geoplano para determinarem o comprimento dos lados das figuras e a
distancia entre cada ponto e o seu transformado.

Estas alunos gostaram de usar este material principalmente na rotagdo pois
consideram que “ é muito bom pois parece que vemos a figura a rodar ou podemos
mexer o geoplano e ver a rotagdo a acontecer”(E,). Verificamos isso nas aulas com o
geoplano quando observamos que as alunas rodavam o geoplano para ter uma
perspetiva, mais concreta, do movimento. As tarefas onde menos gostaram e usar o
geoplano, ndo o considerando necessario foi na translagdao pois frisam que “gostamos
de fazer a translacdo no geoplano mas se fizéssemos a tarefa s6 com o papel

quadriculado, conseqguiamos fazé-la na mesma”(E3).
As tarefas com o mira/ espelho

Desempenho dos alunos nas tarefas com o mira/ espelho

Como temos vindo a referir o mira foi dos materiais que os alunos mais gostaram de
utilizar e esta diade nao foi excecdo. Como conclusdo da tarefa T, estas alunas
registam que “a imagem que nds desenhamos ficou idéntica a imagem real. O mira
ajudou-nos a desenhar pois refletiu como um espelho.” Curiosamente, verificamos que
guando usaram o espelho (tarefa 4) ndo o consideraram Uutil nem facilitador na
construcdo desta isometria. As alunas colocavam o espelho no eixo de reflexao e
olhavam pelo espelho, vendo a reflexdo do triangulo respetivo, mas quando olhavam
para o outro lado do espelho e tentavam realizar a reflexao ficavam confusas pois nao
viam a imagem que tinham de construir.

Como estavam com dificuldade para desenhar a reflexdo dos triangulos e nao
tinham o suporte do papel quadriculado ou ponteado, a aluna C ainda tentou colocar a
folha da tarefa por cima do papel quadriculado do caderno didrio, no entanto nao
tinha visibilidade, e acabou por desistir da estratégia.

Aluna C: Vou colocar a minha folha por cima do quadriculado do caderno para ajudar...
Aluna D....se eu fizer pelos pontos vai dar certo...mas no espelho ndo aparece...
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Observamos que optaram por fazer a reflexdo sem o apoio do espelho: tracaram
retas perpendiculares ao eixo e fizeram as medi¢bes necessarias. Verificamos que,
inclusive, mediram os lados do triangulo para que a figura e o seu transformado
fossem congruentes. No final da tarefa usaram o espelho para confirmar a

transformacao.

l
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Figura 31. Reflexdo — T,- Tridangulos ao espelho (diade CD)

Desta forma, comprovamos que esta diade utilizou corretamente os procedimentos
para realizar a reflexdo, sem o apoio do material manipuldvel. Apesar disso,
observamos que sempre que tinham o mira, utilizavam-no. Foi o que aconteceu nas
tarefas Ty9 € Tp;. Nestas tarefas, um dos objetivos era identificar e tracar os eixos de
simetria de reflexdo e estas alunas usaram o mira em todas as imagens.

Professora: Ainda precisas de usar sempre o mira para ver se hd simetria?
Aluna C: Ndo...mas é giro, por isso uso. Outras vezes ndo vejo bem e é para confirmar.
Aluna D: Mas se ndo o tivéssemos faziamos na mesma! Mas assim é mais fixe!

Nesta sequéncia, consideramos que estas alunas sabem fazer a reflexdo e
conhecem as suas propriedades, no entanto tém dificuldade em comunicar e explicar
os procedimentos que usam e as conclusdes a que chegam.

Este procedimento ndo estava de acordo com as nossas expectativas pois
consideravamos que as alunas iriam sentir muitas dificuldades em realizar as reflexdes
C e D, pelas razoes ja anteriormente referidas: na imagem C tem e eixo no meio da
figura e na imagem D o espelho fisico ndo corresponde ao espelho matematico.

Contudo, as alunas ultrapassaram as expectativas da professora e utilizando outros
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materiais (em vez do espelho, a régua e o esquadro) realizando corretamente as
reflexdes solicitadas.
Reagdo dos alunos ao uso do mira/ espelho
Estas alunas gostaram muito de utilizar o mira e consideraram-no muito util para
fazer a reflexdo porque “projeta a imagem e assim podemos desenhd-la” (Qy).
Em relagdo ao espelho dizem ndo ter gostado deste material e frisam que “ndo nos
ajudou nada na realizagdo da tarefa”(E1).
A nossa observagdo também vai de encontro a estes registos pois esta diade usou
sempre o mira com entusiasmo e gosto e nas Ultimas tarefas, apesar de ja ndo
necessitarem do material de forma permanente, faziam-no porque o consideravam

divertido e facilitador.

As tarefas com o papel (vegetal, acetato, quadriculado, ponteado, dobragens e

recortes)

Desempenho dos alunos nas tarefas com o papel

Relativamente a utilizacdo do papel como apoio a realizacdo das tarefas,
observamos que estas alunas revelaram muita facilidade em utilizar o papel
guadriculado em todas as tarefas e facilmente conseguiam orientar-se pelo

quadriculado do papel.
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Figura 32. Rota¢do de um retangulo (Ts) — diade CD
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Verificamos isso, por exemplo na tarefa 5 (Ts) quando na parte final da tarefa, as
alunas rodaram o retangulo orientando-se apenas pelo papel quadriculado ou na
tarefa Tz — A reflexao dos poligonos, quando observamos que a aluna D fez questdo de
escolher um poligono mais complicado e tragou um eixo inclinado para realizar a
reflexdo, mostrando confianca e empenho para realizar a atividade.

Nesta tarefa observamos que a aluna C retirou do saco um triangulo e a aluna D um
dodecagono em forma de cruz (porque o escolheu). A aluna C tragou um eixo vertical e
colou a figura fazendo um vértice do seu poligono coincidir com o eixo de reflexao

enquanto a aluna D colou a sua figura afastada de um eixo que tragou na diagonal.

Figura 33. Reflexdo — T; — A reflexdo dos poligonos (aluna C)

# Confiema » construglo com o

Figura 34. Reflexao — T,- A reflexdao dos poligonos

A aluna C Fez a sua reflexdo com muita facilidade (Figura 33), enquanto a sua
colega, muito concentrada, fazia a sua transformacdo (Figura 34). Fez a reflexdo para a

imagem que estd “mais a carregado”.

Professora: Achas que a reflexdo estd bem-feita?

Aluna D: Espere ai...(dobrou a folha pelo eixo para ver se a figura e a sua imagem se
sobrepunham). Ndo...mas eu fiz bem!

Professora: Como € que fizeste?
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Aluna D: Contei a distdncia, em quadrados, que vai da figura até ao eixo e depois fiz o
mesmo para o outro lado e imaginei que a figura ficaria mais ou menos assim.... (desenhou
no quadriculado os quadrados a que se referia) Ah! Ndo dd...os quadrados ndo sdo os
mesmos!

Professora: Coloca os pontos no teu poligono e depois comeca a refletir ponto por ponto...

A aluna D comecou a identificar os vértices na figura inicial, tragou linhas auxiliares
(a tracejado) perpendicularmente ao eixo, verificou, pelo quadriculado, se o ponto e o
transformado eram equidistantes ao eixo e tragou o transformado. No final, voltou a
dobrar a folha e confirmou a reflexao.

Enquanto isso, a aluna C, por sua iniciativa, tirou outro poligono, desta vez um
hexagono irregular e colando afastado do eixo realizou os mesmos procedimentos da

colega.

Figura 35. Reflexdo — T;- A reflexdo dos poligonos — continuacgdo (aluna C)

Nesta continuidade, registamos a mesma facilidade desta diade em utilizar o papel
quadriculado na Te. As alunas tinham de retirar um poligono do saco e realizar a

rotacdo, segundo as indicacdes referidas no poligono.

Figura 36. Rotagdo de um poligono (T¢) - diade CD

Esta diade rodou os seus poligonos 90°, no sentido dos ponteiros do relégio, em
torno de um vértice assinalado na figura. Fizeram-no apenas orientando-se pelo papel
quadriculado.

Quando lhes pedimos para explicarem como é que se faz a rotagdo fizeram os

seguintes desenhos para explicar.
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Figura 37. Rotagdo — explicagdo grafica da diade CD

Professora: Como é que fizeram a rotagao?

Aluna D: Contamos os quadrados...unimos cada vértice da figura original ao ponto de
rotacdo e cada ponto roda aquilo que quisermos.

Professora: Como é que ficam as figuras depois da rotacdao?

Aluna C: Ficam iguais porque tem a mesma area...s6 roda.

No final da tarefa, na ficha de trabalho, esta diade conclui que numa rotacdo
“..todos os pontos da figura inicial rodam 90 ° em torno do ponto de rotagdo. 1° A
figura é equivalente, tem a mesma drea, os mesmos dngulos, os mesmos lados e o
mesmo perimetro. 22 E preciso saber a amplitude dos dngulos, para que lado vai rodar
e o ponto de rotagdo.” (Te)

Na tarefa Ty trabalhamos a translacdo com o papel quadriculado. Estas alunas
fizeram corretamente a translagdo de um triangulo isdsceles (Figura 38) e de um
hexagono irregular (Figura 3)). As alunas assinalaram (sem |hes ser pedido) os pontos
na figura inicial e os respetivos pontos na imagem. Concluiram que “todos os pontos
tém de andar de modo a corresponder as indica¢ées dadas”(Tg). No caso do triangulo,
duas quadriculas para baixo e 4 para a esquerda e no caso do hexagono, 3 quadriculas
para a direita e duas para cima. Referiram que as figuras “sobrepostas sGo exatamente
iguais”(Ts) e que para se fazer uma translacdo “tem de se saber para que lado vai a

figura e quantas quadriculas se move” (Es).

Figura 38. Translagdo de um tridngulo — Aluna C - T,
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Figura 39. Translagdo de um hexdgono —Aluna D - Ty

Apesar da facilidade em utilizarem o papel quadriculado esta diade revelou
desenvoltura e destreza na utilizacdo do papel vegetal. Utilizaram-no na primeira parte

da tarefa 5 (Ts), na rota¢do da bandeira (Figura 40).

Figura 40. Rotag¢do da bandeira — Ts — diade CD

O papel vegetal voltou a ser utilizado na tarefa 10 (Tyo) — Figura 41. Nesta atividade
os alunos tinham de explorar as imagens e descobrir como é que uma borboleta se
transforma na outra. Neste momento ainda nao tinham o conceito de reflexdao

deslizante.

Figura 41. O voo da borboleta
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Usando o papel vegetal, as alunas tentaram rodar a figura, aproximadamente 45 e
depois fazer uma translagcdo. A determinada altura a aluna C verificou que a borboleta
ndo é totalmente simétrica e que por isso teriam de fazer uma reflexdo de eixo
vertical, seguida de uma translagdo. Demoraram algum tempo até definirem onde
seria o eixo de reflexao...

Professora: o que estdo a fazer?

Aluna C: Esta dificil descobrirmos onde é o eixo de reflexdo...se tivéssemos o papel
quadriculado era mais fdcil...

Professora: Porqué?

Aluna D: Porque temos de saber exatamente onde reflete para depois podermos fazer a
translagdo para baixo...

Voltamos a utilizar o papel vegetal na tarefa 12 (T1,)- As voltas do passarinho. Nesta
tarefa os alunos ndo tém papel quadriculado e tém de descobrir/ verificar as
transformacdes realizadas pelo passarinho. O apoio é facultado pelo papel vegetal que
podem utilizar, se precisarem. Verificamos que enquanto na reflexdo e na translacdo a
sua utilizacdo foi s6 para confirmarem o movimento; na rotacdo o papel vegetal foi
muito importante para comprovarem a rota¢dao. Na reflexdo deslizante as alunas
também necessitaram de utilizar o papel vegetal.

Professora: Como é que foi possivel obter o pdssaro B a partir do pdssaro A?

Aluna D: Na figura A refletimos o pdssaro verticalmente; Na figura B transladamos o
pdssaro 2,7 cm para a direita e 0,6 cm para cima; Na C rodamos 90 ° no sentido oposto ao
ponteiro dos reldgios. Na figura D refletimos o pdssaro para a direita e depois transladamos
a figura 2,4 cm para baixo.

Procedimento
1. Obserya as fig ’
r‘T o BUras. ®

L g9

FigA

Figura 42. T,,— diade CD — As voltas do passarinho
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Verificamos que para explicarem e justificarem os procedimentos esta diade
recorria sempre a utilizacdo do papel vegetal, mas identificou na figura os passos
realizados nas diferentes isometrias. O papel vegetal constitui-se num apoio a
descoberta das transformagdes realizadas, mas foi também muito importante como
veiculo facilitador da comunicacdo e da explicacdo dos processos utilizados e dos
raciocinios efetuados.

Estas aulas gostam de utilizar o papel vegetal mas consideram que “se ndo o
tivéssemos faziamos as coisas na mesma, desde que houvesse papel
quadriculado...”(E4) e “que quem usa sempre o papel vegetal estd a ser preguicoso”
(E5)

Curiosamente na tarefa 24 (T,4), na construcdo da primeira rosacea, estas alunas
utilizaram o papel vegetal e rodaram mal o motivo.

Professora: Achas que a tua figura esta bem?

Aluna D: Sim...(exemplifica com o papel vegetal)

Professora: Olha para a tua rosdcea e foca o teu olhar no “vértice da lua” e agora imagina-o
a rodar sucessivamente 90 graus...

Entdo, por sua iniciativa, a aluna D tracou duas perpendiculares passando pelo centro.
Verificou que fez bem as rotagdes de 90 ° e de 180 °, mas a rotagdo de 270 ° estava
incorreta.

Aluna D: Ah! Ndo podia ser...tinha de vir para aqui... (apontou para o sitio onde deveria ter
rodado a rotacdo de 270°)

} .1;.:‘1

Figura 43. Construcdo de uma rosacea — diade CD

Na segunda parte da tarefa verificamos que as alunas estavam com dificuldades em
rodar a figura 45 °. Diziam “é metade de 90°”, mas ndo sabiam exatamente para onde

deviam rodar a figura, tendo a professora sugerido:

Professora: Fagcam primeiro a rotacdo de 90°, de 180 ° e de 270°. S6 depois facam as
rotacOes de 45 °....
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Verificamos que as alunas fizeram a rosacea sem o apoio do papel vegetal, fazendo
rodar um ponto que assinalaram de A (situado 3 quadriculas na vertical para cima em
relacdo ao centro de rotacdo). Desta forma, conseguiram definir, com correcdo, onde
ficariam as rotacOes de 90° , de 180°, e de 270° Depois de realizarem estas rotagdes
definiram, do mesmo modo, onde ficariam as rotacdes de 45, de 135, de 225°, e de
315°. Usaram o papel vegetal para que o motivo rodado fosse sempre congruente,

mas sabiam exatamente para onde o deveriam rodar (Figura 44).

Figura 44 — Construcdo de uma rosacea (T,,) — diade CD

As tarefas realizadas através de recortes e pinturas com os guaches (mata borrao),
Ty7 e Tp3, foram muito do agrado destas alunas que, a semelhanca dos colegas
realizaram vdrias experiéncias, fazendo diferentes modelos.

Na tarefa T17 colocaram a tinta em diversos locais da folha e dobravam a folha, ora
na vertical, ora na horizontal, ora na diagonal.

Deixamos que fizessem varias experiéncias e pedimos-lhe para escolherem dois
modelos que fossem diferentes e que explicassem o porqué da escolha. Contudo
verificamos que, apesar de as alunas escolherem uma figura com reflexao e outra com

simetria, ndo conseguiram chegar a essa conclusao sozinhas.
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Figura 46-Reflexdo (diade CD) - Ty7

Professora: Porque é que escolheram estes desenhos?

Aluna C: Porque sdo diferentes: uma estd colada e a outra ndo...
Aluna D: uma tem o eixo vertical e a outra de lado.

Professora: Mas ndo é so isso...

Aluna D: Pois ndo...as duas s@o simétricas...

Professora: SGo simétricas ou tém reflexdo?

Aluna D: E @ mesma coisa...

Depois da discussdo em plendrio anteriormente exposta com a diade AB, estas
alunas concluem na ficha de trabalho que: “A figura tem um eixo de simetria quando
uma imagem é dividida e que é igual de um lado e de outro. Quando a imagem é
refletida é quando temos uma figura completa e que se reflete para o outro lado”(T17).

Na T,3 esta diade foi muito criativa e depois de dobrarem a folha conforme pedido
fizeram os recortes a sua vontade. Estavam sempre na expectativa de ver a imagem
gue obtinham quando abriam a folha.

Obtiveram, entre outras, as seguintes figuras (Figura 47):

Figura 47. T,3 — Dobragens — trabalho da diade CD
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Quando lhes pedimos para identificarem as simetrias mencionaram apenas que “as

figura tém quatro eixos de simetria”(T,s3).

Professora: Mostrem |4 onde é que estdo esses eixos de simetria?

Aluna D: (dobrando a folha) Sao estes...1...2...3...4...

Professora: sdo eixos de simetria de reflexdo. E ndo ha mais nenhuns?

Aluna D: N&o... (continua a dobrar a folha, confirmando a sua resposta, esquecendo-se das
simetrias de rotacao)

Reagdo dos alunos ao uso do papel

Esta diade considera que o papel quadriculado as ajudou muito em todas as
isometrias, porque quando “...faziamos as figuras e elas saiam direitinhas porque o
papel quadriculado tem as medidas certinhas”(Es).

Em relacdo ao papel vegetal esta diade defende que é um material “...muito bom
pois diz-nos o lugar certo para onde movimentar a figura. Este material ajudou muito
porque encontramos um ponto e depois com o bico do Idpis, carregamos no ponto e a
figura roda para onde quisermos”(Qs), no entanto opinam que “ndo o devemos usar se
ndo precisarmos...quem o faz sempre estd a ser preqgui¢oso” (E5).

Para a translacdo estas alunas consideram que “..ndo nos ajudou nada porque
como tinhamos o papel quadriculado era desnecessdrio usd-l1o”(Qy).

A tarefa das dobragens e do mata borrdo para estas alunas “foi muito divertida e
além disso ajudou-nos a perceber melhor as diferencas entre as simetrias e a
reflexao”(E5) .

Pela nossa observacao, as tarefas com recortes, dobragens e o “mata-borrao”sao
atividades prazerosas para os alunos e através delas conseguem realizar importantes
raciocinios matematicos. Os alunos envolvem-se, gostam do que estdo a fazer e a volta

da atividade tém oportunidades para comunicar e argumentar acerca das

transformacdes geométricas que vao descobrir.
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CAPITULO VI — ANALISE DOS DADOS. CONCLUSOES

Neste capitulo iniciamos pela andlise comparativa dos dois casos, focando as
diferencas e semelhancas no desempenho das duas diades com os materiais
manipuldveis ao longo desta experiéncia didatica, bem como faremos uma sintese
conclusiva do estudo realizado, das suas limitacdes, fazendo algumas recomendacdes

para estudos futuros sobre esta tematica.

6.1. Anadlise comparativa dos dados

Ao longo da nossa experiéncia didatica fomos verificando que ambas as diades
aderiram a utilizacdo de materiais manipuldveis nas aulas e consideraram-nos Uteis e
benéficos para a aprendizagem matematica, referindo que “as aulas sdo muito
divertidas e diferentes e que os materiais manipuldveis podem ajudar porque estamos
a experimentar e a aprender “ (Aluno A, Es). Frisam que “ esta é uma forma mais fdcil
de aprendermos” (Aluno C, Es) pois “como somos nds que descobrimos, isso fica na
nossa memoria” (Aluna D, Es) e que muitas vezes”...quando ndo entendemos uma coisa
sobre um objeto, s6 quando pegamos nele e o observamos é que conseguimos
perceber” (Aluno B, Q).

E nossa opinido que os alunos foram muito criticos na utilizagdo dos materiais
manipulaveis, sendo capazes de selecionar aqueles que consideravam mais
importantes para cada isometria. Usaram-nos de forma correta e progressivamente
ambas as diades foram-se tornando menos dependentes da utilizacdo dos materiais
manipulaveis conseguindo fazer “a ponte” para os conceitos e para a abstracdo
matematica.

Neste sentido, constatamos que ambas as diades usaram o geoplano com facilidade
e entusiasmo. Ambos os pares construiram bem as isometrias pedidas com este

material. Verificamos que enquanto o par AB construiu reflexes mais complexas (com
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eixo inclinado), o par CD optou por construir reflexdes mais simples (de eixo vertical
com um ponto a pertencer ao eixo ou com um lado paralelo ao eixo).

Ambas as diades movimentavam os dedos pelos pregos do geoplano para
determinarem a transformag¢dao de cada ponto, contando as distancias e para
verificarem se as figuras e os seus transformados se mantinham congruentes.

A diade AB usou o geoplano de forma mais sistemdtica. No caso da reflexdo, usaram
uma régua que deslocavam entre os pregos do geoplano para verificarem que havia
perpendicularidade entre cada ponto e o seu transformado e o eixo de reflexao e no
caso da rotagdo usavam um elastico de cor diferente para determinarem/
comprovarem a rotacdo de cada ponto em torno do centro definido.

A diade CD realizou as transformacdes no geoplano, mas apoiaram-se muito nas
imagens no papel, referindo que no caso da reflexao a transformagdo estava correta
“porque se imaginarmos a folha a fechar as imagens tém de bater uma na outra”(T,).
Este comportamento também aconteceu com a diade AB que para explicar as
propriedades das isometrias se apoiavam ora no geoplano, ora nas imagens
reproduzidas no papel ponteado.

A diade CD ja considerou o geoplano muito importante para perceber a rotacao
pois usavam-no para experimentarem e comprovarem a rota¢dao da imagem inicial,
fazendo rodar ponto por ponto: colocavam um lapis no ponto de rotacdo e com os
dedos rodavam ponto por ponto, visualizando o angulo de rotacdao ou rodavam o
geoplano.

Ambas as diades consideraram o geoplano menos util para a translagao,
defendendo que o papel quadriculado era o suficiente e o mais adequado para realizar
esta transformacao geométrica.

O mira foi o material manipuldvel utilizado com que os alunos mais gostaram de
trabalhar e ambas as diades o classificaram muito atil para realizar a reflexdao e para
determinar os eixos de simetria axial de uma figura. Verificamos que enquanto a diade
AB, a determinada altura, deixou de usar o mira na identificacdo dos eixos e na

construcdo das reflexdes, sé o usando para confirmagdo ou para explicar /argumentar
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0s seus raciocinios; a diade CD usou sempre o material em todas as tarefas. Muitas
vezes por precisarem, mas a maioria porque consideravam “divertido” usar o mira.

Estas diades ndo gostaram de usar o espelho na reflexdo. Ambas referem que este
material apenas permite comprovar a existéncia da reflexdo, mas nao contribuiu para
realizar a construgao.

Nesta proposta didatica usamos em muitas tarefas o papel: vegetal (ou acetato),
guadriculado, ponteado e liso. Consideramos que é um material manipuldvel porque
permite a concretizacdo dos conceitos e que ao manipula-lo (mexer, tomar, rodar,
virar, dobrar, recortar,...) os alunos podem fazer verdadeiras descobertas matematicas,
para além de ser um material de facil acesso ao espaco da sala de aula.

Verificamos que a utilizacdo do papel foi muito diferente nas duas diades nas
diferentes isometrias estudadas. Enquanto que a diade AB se mostrou muito
dependente do papel vegetal para realizar a rotagdo, mesmo quando tinham o papel
guadriculado como suporte, as alunas da diade CD se tivessem papel quadriculado,
usavam esse material pois opinavam que dessa forma “contando as quadriculas, as
figuras saiam direitinhas (Es)” e ndo necessitavam de recorrer ao papel vegetal. Apesar
do exposto, observamos que a diade AB na ultima tarefa (T,4) construiu a rosacea sem
o poio constante do papel vegetal, orientando-se também pelo quadriculado da ficha
de trabalho, mostrando com isso uma melhor apropriacdo das propriedades desta
isometria e uma passagem para a abstracdo que se pretende nesta area disciplinar.

Ambas as diades consideraram o papel quadriculado como o mais importante para
a translacdo, no entanto, a diade AB revelou, no inicio, algumas dificuldades em utilizar
o papel gquadriculado porque para contar o comprimento de um segmento de reta
contavam quadriculas em vez do “lado da quadricula” e, por esse motivo, nem sempre
realizavam a transformacdo corretamente.

Ambas as diades gostaram de realizar as tarefas com as dobragens e os recortes.
Usaram da sua criatividade e fizeram varios exemplares conseguindo concluir acerca
das diferencas entre a simetria e a reflexdo.

Estas tarefas tém uma vertente muito ludica, que pela “graca” das figuras que vao

construir envolve os alunos e coloca-os a dialogar uns com os outros e a tecer
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importantes raciocinios e argumentos matematicos relativos a simetria de reflexao e a
reflexdo, no caso das dobragens —Ty;7 - “mata-borrdo” e as simetrias de reflexdao e de
rotacdo nas tarefa dos recortes (T,3), contribuindo para o conhecimento matematico e

para a compreensao destes conceitos.

6.2. Conclusoes do estudo

Apresentamos as principais conclusdes do estudo, tendo-se optado por organiza-las

através das questdes que o orientaram.

Questao 1. Qual o contributo dos materiais manipulaveis para o conhecimento
geométrico, ao nivel das isometrias?

O contexto do estudo foi as isometrias onde o visual é um elemento presente e
importante, contudo, esta capacidade, nem sempre estd definida nos alunos, em
particular ao nivel do 22 ciclo, o que também é referido por varios autores (e.g. Vale &
Barbosa, 2009; Vale & Fonseca, 2010). Para alunos desta faixa etaria ndo tem o mesmo
significado ver uma imagem geométrica no livro ou manusear uma figura: explora-la e
manipula-la porque ao interagir com ela a crianca adquire uma aquisicdio mais
significativa dos conceitos geométricos presentes no objeto.

Os resultados deste estudo sdo consistentes com o referido por alguns autores (e.g.
Kelly, 2006; Vale, 2002; NCTM, 2007) que também apontam que os materiais
manipuldveis podem ser facilitadores para representar e descrever ideias
matemadticas, assim como, alguns estudos empiricos (e.g. Almiro, 2004; Velosa, 2008;
Caldeira, 2009b, Botas, 2008; Oliveira, 2010; Pinto, 2011).

Neste sentido, é diferente ver uma reflexdo representada no papel, de
experimentar refletir a figura e de ver “a acontecer” a reflexao, quer seja com o mira, o
espelho, o papel vegetal ou o geoplano. Quando os alunos movimentam a imagem,
fazem-na, desfazem-na, realizam experimenta¢cdes e visualizam-na de diferentes
formas, sob vérias perspetivas. Desta forma, vao-se apropriando de um conjunto de

caracteristicas geométricas do objeto que lhes da flexibilidade de raciocinio, que
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pensamos que ndo teriam, da mesma maneira, se apenas conhecessem a imagem
dessa constru¢gdo desenhada num livro, ou num PowerPoint, o que estd em
conformidade com o que refere Kelly (2006). Neste estudo verificou-se que qualquer
uma das diades, a ritmos diferentes e de forma diferenciada, utilizaram os materiais
manipuldveis que para além de os motivar os ajudou a identificar mais facilmente os
conceitos. Foi notdrio que os materiais contribuiram para a compreensdo das
propriedades das isometrias estudadas mas que, quando os alunos ja se tinham
apropriado do conhecimento matematica e tinham descoberto uma forma mais rapida
de resolver a tarefa, houve alunos que optavam por ndo os utilizar. Contudo, as nossas
conclusdes apontam para que a aprendizagem das isometrias foi facilitada e, nalguns

casos, potenciada pelo uso dos materiais manipulaveis.

Questao 2. Como se caracteriza o trabalho dos alunos quando envolvidos em
tarefas com materiais manipuldveis?

Ao longo deste estudo fomos constatando que os materiais manipuldveis
promoveram o envolvimento dos alunos na aula, quer pela sua componente mais
ludica, quer pela descoberta dos conceitos que propiciam pois os alunos gostam de se
envolver nas tarefas e “descobrir sozinhos”, procurando chegar a uma conclusdo. Este
aspeto ja tinha sido referido nos estudos varios autores (e.g. Almiro, 2004; Botas,
2008; Oliveira, 2010). Verificamos que as aulas com recurso a materiais manipulaveis
estimulam essa procura e impelem os alunos a comunicar mais e a trocar argumentos,
colocando as suas opinides e contrapondo-as com as do seu colega. Para além disso,
os alunos consideram as aulas mais divertidas e se num primeiro momento utilizam os
materiais manipuldaveis “como brinquedo”, rapidamente “ddao o salto” para os
passarem a utilizar em funcdo da realizacdo da tarefa, na procura do conhecimento
matemadtico, o que é corroborado por Veloso (2012). Consideramos ainda que os
materiais manipuldveis podem-se constituir, para alguns alunos, no “motor” que
despoleta o interesse e o gosto pela disciplina e que lhes permite perceber que
também s3o capazes de “resolver as tarefas”, sendo que este gosto tende a

permanecer noutras aulas que ndo tenham recurso a este tipo de ferramentas.
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Contudo, é nossa opinido que a vontade dos alunos em aprenderem matematica pode
ser fomentada pela utilizagdo dos materiais manipuldveis e que um ensino que os
utilize e recorra a tarefas desafiantes sdo condicdes essenciais para que os alunos
aprendam melhor, o que é consistente com o referido por Vale (2011) e com o estudo

efetuado por Caldeira (2009a).

Questdo 3. Que potencialidades e constrangimentos tém o uso de materiais manipulaveis

na aprendizagem das isometrias?

As aulas com recurso a materiais manipuldveis revelam-se mais agitadas e mais
barulhentas, e exigem mais preparacao e organizacdo nas dindmicas da aula, conforme
também é sublinhado por diversos autores (e.g. Almiro, 2004; Stein, 2001). Contudo, é
crucial que o professor resolva as tarefas e utilize os materiais de modo a prever
possiveis constrangimentos pois desta forma podera melhor canalizar esses recursos e
as suas intervencdoes em funcdo da aprendizagem dos alunos, minimizando os
episédios mais barulhentos e potenciando a aprendizagem com estes recursos.
Deverdo ainda ser definidas regras para a distribuicdo e recolha dos materiais para que
haja uma rotina e se diminuam os indices de perturbacdo na sala de aula o que est3
concordante com a opinido de Stein e Smith (1998); Canavarro (2011). Verificamos que
estas tarefas de cardter mais exploratério com recurso a materiais implicam a
interiorizacdao de uma dinamica de trabalho, de maior autonomia e persisténcia na
procura do conhecimento. Frisamos que ao longo da nossa experiéncia didatica as
dinamicas de trabalho colaborativo entre os pares foram-se instalando e a cada aula
gue passava a perturbacdo provocada pelo material era menor e o trabalho
desenvolvido pelos alunos era mais produtivo, pois verificamos uma evolugdo também
no modo de trabalhar as tarefas. A principio, limitavam-se a responder as perguntas
formuladas, mas, progressivamente, comecaram a manifestar o seu poder criativo,
formulando novas questdes e evidenciando o seu entusiasmo. Verificamos por isso
gue estas atividades quando realizadas de modo isolado ou esporadico, podem ser
interessantes e divertidas para os alunos, mas o conhecimento matematico que
podem retirar das mesmas é tendencialmente menor, o que também é sublinhado por

Canavarro (2011).
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As aulas com recurso a materiais sao mais dinamicas e os alunos muito
participativos. Verificamos que numa primeira utilizacgdo dos materiais é importante
dar tempo aos alunos para manipularem e explorarem os materiais como quiserem:
brincar com eles! Depois desta exploragao, a maioria dos alunos passa a usa-los apenas
como apoio a realizacdo da tarefa, sendo mais um elemento de trabalho. Deste modo,
apods a algumas aulas com materiais manipuldveis os alunos comegaram a usa-los
como suporte a sua aprendizagem e deixam de ser um fator de distracdo, o que é
condizente com Kelly (2006).

E nossa opinido que é fundamental dar tempo para a realizacdo das tarefas e para
gue os materiais possam ser explorados, o que também é referido no estudo de
Almiro (2004). Os alunos precisam de tempo para manipular os objetos, construir,
reconstruir e comunicar as suas ideias com os seus pares. Ndo pode ser dado tempo de
mais nem de menos e este balizar é dificil de fazer porque as turmas sao heterogéneas
e os ritmos de aprendizagem e de dependéncia do material sdo diferentes entre os
alunos. Por outro lado, salientamos que os materiais manipuldveis possibilitam a
oportunidade para que o aluno e o professor possam gerir melhor o ritmo de
aprendizagem de cada um, pois através da exploracdo do material sdo criadas as
oportunidades para um ensino mais direcionado e individualizado que tenha em conta
as dificuldades de cada aluno e o seu tempo para aprender, o que estd em
conformidade com o referido por Lorenzato (2006).

Consideramos que é crucial que no final de cada tarefa se realize, em plenario, com
toda a turma, uma reflexao relativa as conclusdes que os alunos retiraram da tarefa —
condicionante de melhoria das aprendizagens que também é referida por Pinto (2011).
Este momento permite aos alunos expor para toda a turma os seus raciocinios e
clarificar os conhecimentos que se pretendiam atingir com a realizacdo da tarefa. Os
materiais manipuldveis podem assim proporcionar a discussao e a reflexdo em torno
de aspetos centrais da natureza da propria Matematica.

Contudo, apesar do exposto, julgamos que é importante diversificar as estratégias a
utilizar nas aulas de matematica. Os materiais manipuldveis sdo importantes, mas deve

haver uma diversificacdo, porque desta forma as aulas também se tornam cansativas.
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Como foi descrito ao longo deste trabalho, os materiais manipulaveis eram o ponto
central no estudo, mas no decurso das aulas os alunos tiveram oportunidade de
complementar o trabalho exploratério com outros recursos, pois consideramos que
alunos necessitam de realizar todos os tipos de tarefas, o que vai de encontro ao
referido por Ponte (2005) quando sublinha que tarefas que envolvam apenas papel e
ldpis e onde se pretenda o treino e o dominio de procedimentos também sdo
importantes para a consolidacdo das aprendizagens realizadas.

Salientamos que o tipo de trabalho aqui delineado requer tempo e persisténcia pois
o ensino exploratdrio da Matematica precisa de tempo e de continuidade para que o
professor possa melhorar e aperfeicoar a sua pratica, ao mesmo tempo que os alunos
vao adquirindo a postura e a autonomia necessdria para os modos de producdo do
conhecimento que sdo inerentes a este tipo de ensino/ aprendizagem, o que estad no
seguimento das conclusdes referidos no estudo de Almiro (2004).

Canavarro (2011) é concordante com esta linha de pensamento quando realca que
o ensino exploratério da Matematica ndao pode ser visto pelos professores e pelos
alunos como algo que se experimenta esporadicamente algumas vezes para realizar
umas tarefas especiais. Adotar esta forma de ensino mais exploratério implica a
necessidade de mudar aspetos centrais da cultura tradicional da aula de Matematica.

No trabalho com os alunos, como ja referimos os materiais manipulaveis promovem
o envolvimento de todos os alunos, ndo sé dos que tém mais dificuldades, mas
também daqueles que revelam bom aproveitamento e bom raciocinio matematico, o
que é condizente com o que defende Vale, (1999). Verificamos que os alunos com mais
capacidades a matematica utilizam os materiais manipulaveis, numa primeira fase,
mas por sua iniciativa deixam de os usar. Apenas recorrem a eles para confirmac¢ao do
raciocinio realizado ou para se apoiarem quando pretendem explicar a forma como
pensaram. Os alunos com mais dificuldades tendem a continuar muito dependentes da
utilizacdo dos materiais e tém mais dificuldades em “dar o salto” para a abstracdo. Os
materiais manipuldveis sdo assim importantes como suporte as tarefas. Estas tém de
ser ricas de maneira a fomentar o raciocinio, a realizacdo de conexdes com

conhecimentos ja adquiridos, que instiguem os alunos a realizar conjeturas e a pensar,
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como também é referido por ME (2007). Constatamos que é importante que os alunos
trabalhem com os materiais manipuldveis em pares pois desta forma trocam
impressGes e entreajudam-se promovendo ainda a comunicacdo matematica e a
partilha de saberes, aspeto importante sobretudo na validagdo dos raciocinios
efetuados o que vai de acordo com o referido por Fernandes (1997). Sendo que a
manipulagao dos materiais manipuldveis constitui-se num bom argumento para por os
alunos a comunicar matematicamente (e.g. Velosa, 2008; Oliveira, 2010) e a realizar
conjeturas sobre o trabalho realizado pois sabemos que os materiais manipulaveis, por
si sO, ndo transmitem conhecimento matematico, como frisam diversos autores
(e.g.Clements, 1999; Vale, 1999; Nacarato, 2005; Alves, 2006; Caldeira, 2009a; Vale,
2011). Eles constituem-se num suporte que, através da concretizacdo, permite aos
alunos uma melhor compreensao e apropriacdo dos conceitos em estudo, tornando a
matemadtica mais significativa.

Os resultados obtidos vao de encontro com Vale (2011) quando refere que para os
alunos, ter a oportunidade de trabalhar em tarefas ricas e desafiantes, com recurso a
materiais manipuldveis e num ambiente de sala de aula incentivador, traduz-se em
ganhos substanciais de aprendizagem. Explorar situacGes e ideias, fazer e testar
conjeturas, generalizar, discutir, justificar e provar, tornaram-se elementos chave do
trabalho na sala de aula durante este estudo e estes sdo fatores que contribuem para
uma eficaz aprendizagem deste tépico da geometria.

O material permitiu que as diades verbalizassem, analisassem e discutissem os seus
raciocinios e, deste modo, permitiu-lhes definir os conceitos, conjeturando,
experienciando e elaborando sucessivamente os conceitos a adquirir.

As experiéncias vividas pelos alunos na sua atividade matematica podem assim

constituir-se num marco fundamental para a aprendizagem posterior da geometria.
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6.3. Recomendacgodes e limitagoes do estudo

O papel do investigador que cumulativamente também é o docente da turma tras
algumas dificuldades para o papel do investigador porque, em alguns momentos da
aula, sentimos que ndo conseguimos desempenhar os dois da melhor forma dando
prevaléncia a um deles pois o trabalho de pares, as tarefas mais abertas e a utilizagao
de materiais obriga a uma grande disponibilidade do professor junto dos alunos. Neste
sentido, consideramos que seria uma mais-valia a existéncia de um observador
externo que pudesse complementar as observa¢des do investigador e colaborar nas
reflexdes acerca do desempenho dos alunos com os materiais.

Para este estudo optamos por efetuar uma experiéncia didatica que abrangesse
todas as isometrias contempladas no programa, excetuando-se os frisos e as
pavimentacOes. Este aspeto foi bastante complexo atendendo ao tempo disponivel
para a implementacdo do estudo e a grande quantidade de dados que se recolheram,
que por questdes praticas ndo foi possivel descrever neste trabalho.

Outra dificuldade encontrada neste estudo tem sobretudo a ver com o reduzido
numero de trabalhos de investigacdo realizados no dominio das transformacdes
geométricas para este nivel de ensino e no ambito da utilizacgdo de materiais
manipulaveis. Estes aspetos trouxeram algumas dificuldades no que diz respeito ao
confronto das conclusdes deste estudo com outros que pudessem ter sido realizados.

Para investigacOes futuras consideramos que seria importante um estudo sobre a
utilizagdo dos materiais manipulaveis noutro tépico da matematica e/ou com alunos
doutra faixa etdria; Também seria interessante investigar a relevancia da utilizacdo de
um determinado material (geoplano, cuisenaire, papel) em diferentes tépicos da
matematica ou as implicacbes que os materiais manipuldveis podem ter na

criatividade, na comunicacdao matematica e na resolucdo de problemas.
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Anexo 1

Questionario - Q;

Nome: Idade

Este questionario tem como Unico objetivo conhecer-te melhor e perceber o que, na tua
opinido, é importante para aprenderes melhor os assuntos tratados nas aulas de
matemadtica. Pego-te sinceridade nas respostas que deres.

1. Gostas de matematica? Porqué?

2. Tens dificuldades nesta disciplina? Se sim, porque achas que isso acontece?

3. Na tua opinido, como se aprende matematica?

4. Na tua opinido, como deve ser um bom professor de matematica?

5. Nas aulas de matematica, gostas mais de trabalhar:

|:| individualmente

[ ] apares

[ ] emgrupo

5.1. Porqué?




6. Quais sdo as tarefas que mais gostas de fazer nas aulas?

Resolugao de exercicios
Resolugdo de problemas
Tarefas de investigagao
Jogos matematicos
Outras. Quais?

NN NN

6.

[

Porqué?

7. Ja alguma vez utilizaste materiais manipulaveis nas aulas de matematica?

7.1.  Sesim, quais?

7.2. Da dois exemplos de materiais manipulaveis?

7.3. Achas que os materiais manipuldveis podem ser importantes para
perceberes melhor os assuntos tratados nas aulas de matematica? Porqué?




Questionario - Q,

Nome: Idade

Este questionario tem como Unico objetivo perceber em que medida os materiais
manipulaveis contribuiram (ou ndo) para perceberes melhor as isometrias e as simetrias.
Peco-te sinceridade nas respostas que deres.

Reflexao

Nas tarefas da reflexdo usamos: o mira, o acetato,o espelho, o geoplano, o papel ponteado, o

papel quadriculado.

Depois de os teres utilizado, qual consideras ser a sua utilidade para a aprendizagem da reflexdo.

Mira-

Acetato-

Espelho-

Geoplano-

Papel ponteado-

Papel quadriculado-

Dos materiais utilizados na reflexao, seleciona o que mais gostaste de usar e menos, explicando
porqué.

Mais porque

Menos porque




Questionario - Q;

Nome: Idade

Este questionario tem como Unico objetivo perceber em que medida os materiais
manipulaveis contribuiram (ou ndo) para perceberes melhor as isometrias e as simetrias.

Peco-te sinceridade nas respostas que deres.

Rotacao

Nas tarefas da rotacdo usamos: o geoplano, o papel vegetal, o papel quadriculado.

Depois de os teres utilizado, qual consideras ser a sua utilidade para a aprendizagem da rotacao.

Geoplano-

Papel vegetal-

Papel quadriculado-

Dos materiais utilizados na rotagdo, seleciona o que mais gostaste de usar e menos, explicando

porqueé.

Mais porque

Menos porque




Questionario - Q,

Nome: Idade

Este questionario tem como Unico objetivo perceber em que medida os materiais
manipulaveis contribuiram (ou ndo) para perceberes melhor as isometrias e as simetrias.

Peco-te sinceridade nas respostas que deres.

Translacao

Nas tarefas da translagdo usamos: o acetato, o papel vegetal, o papel quadriculado.

Depois de os teres utilizado, qual consideras ser a sua utilidade para a aprendizagem da

translagao.

Acetato-

Papel vegetal-

Papel quadriculado-

Geoplano-

Dos materiais utilizados na translagao, seleciona o que mais gostaste de usar e menos,

explicando porqué.

Mais porque

Menos porque




Questionario - Qg

Nome: Idade

Este questionario tem como Unico objetivo perceber em que medida os materiais
manipulaveis contribuiram (ou ndo) para perceberes melhor as isometrias e as simetrias.
Peco-te sinceridade nas respostas que deres.

Simetria

Nas tarefas da simetria usamos: o mira, o acetato, o papel vegetal, o papel guadriculado,

recortes, pinturas com guaches

Depois de os teres utilizado, qual consideras ser a sua utilidade para a aprendizagem da simetria.

Mira-

Acetato-

Papel vegetal-

Papel quadriculado-

Recortes

Pinturas com guaches

Dos materiais utilizados na simetria, seleciona o que mais gostaste de usar e menos, explicando

porqué.

Mais porque

Menos porque




Anexo 2

E, - Entrevista semi-estruturada — Guiao

Dos materiais utilizados (mira, espelho, geoplano, papel quadriculado) quais sdo os que
gostaste mais de utilizar na reflexdo? Porqué?

Qual foi o material que te pareceu ser mais Util para esta isometria?

Houve alguma material que tiveste mais dificuldades em manusear?

O que achas da utilizacdo destes materiais manipuldveis para trabalharmos a reflexao?

E, - Entrevista semi-estruturada — Guiao

Dos materiais utilizados (papel vegetal e papel quadriculado) quais sdo os que gostaste mais
de utilizar na rotacdo? Porqué?

Qual foi o material que te pareceu ser mais util para esta isometria?

Houve alguma material que tiveste mais dificuldades em manusear?

O que achas da utilizacdo destes materiais manipuldveis para trabalharmos a rotacao?

E; - Entrevista semi-estruturada — Guiao

Dos materiais utilizados (papel quadriculado e papel vegetal) quais sdo os que gostaste mais
de utilizar na translagdo? Porqué?

Qual foi o material que te pareceu ser mais Util para esta isometria?

Houve alguma material que tiveste mais dificuldades em manusear?

O que achas da utilizagdo destes materiais manipuldveis para trabalharmos a translagdo?

E, - Entrevista semi-estruturada — Guiao

Dos materiais utilizados (mira, espelho, papel quadriculado, dobragens, recortes) quais sdo os
gue gostaste mais de utilizar no estudo das simetrias? Porqué?

Qual foi o material que te pareceu ser mais Util para perceber o conceito de simetria?

Houve alguma material que tiveste mais dificuldades em manusear?

O que achas da utilizagdo destes materiais manipuldveis para trabalharmos a simetria?

O que achas das aulas de matematica com recurso a materiais manipuldveis? Em que é que

isso pode ajudar (ou ndo) na aprendizagem. Porqué?



To-

Anexo 3

Tarefa introdutdria: O mira

Obijetivos:

e Utilizar o mira para a compreensao intuitiva do conceito de reflexao.
Procedimento:

1) Coloca o mira sobre a linha e desenha a imagem que vés, quando olhas pelo seu lado
esquerdo. Descreve a imagem que observas comparando-a com a imagem inicial.
I







T,- Tarefal - A transformacao da flor

Objetivos

e Descrever o movimento associado a uma isometria, dada a figura geométrica original e o
transformado
Material necessario

e Acetato
e Caneta de acetato
Procedimento

e (Cada par copia para a folha de acetato a flor representada na figura A. De seguida tem de
descrever os movimentos realizados para que a figura A se transforme na B; a figura B na
figura C e a figura C na figura D.

A B C D

1) Copia aimagem A para a tua folha de acetato.
2) Usa afolha de acetato e descreve (s) movimento(s) que permite (m) transformar:
2.a) a figura A na figura B.

2.b) a figura B na figura C.

2.c) a figura C na figura D

Tarefa adaptada de Durdo.E, Baldaque.M(2011). Matemadtica 62 ano. Volume 1. Texto Editora



Tarefa 2 : Figuras no geoplano

Objetivos

e Construir aimagem de uma figura por reflexao.
e Compreender as propriedades da reflexao.
Materiais

e Geoplano

e Elasticos . . : . .

e Papel ponteado
Procedimento

1. Representa no geoplano a figura representada
ao lado.

2. Representa no geoplano a figura refletida em relacdo ao eixo r. Regista no papel
ponteado.
3. Que relagbes consegues descobrir entre a figura dada e a figura refletida?

4. Assinala no papel ponteado, na figura inicial, cada um dos vértices do poligono com as
letras A, B, C, D, E. (naquela que desenhaste no papel ponteado)

5. Na figura refletida(imagem ou transformado), identifica o vértice que correspondente a
cada um dos pontos da figura inicial, identificando-os respectivamente como A", B’, C’,
D'eE’.

6. Une cada ponto original com a sua imagem. (Fa-lo a tracejado no papel ponteado . No
geoplano, podes fazé-lo usando um elastico)

7. O que verificas?




8. Repete os mesmos procedimentos para as seguintes figuras .

» 3
- - -
El B < -
v o , L

9. Explica como podes construir a reflexdo de uma figura numa folha de papel (sem o apoio
do geoplano ou do papel ponteado)?




Ts-

Tarefa 3: A reflexdo dos poligonos

Objetivos

Construir a imagem de uma figura por reflexao.
Compreender as propriedades da reflexao.

Material necessdrio

Poligonos recortados em cartolina (das dimensdes do quadriculado)
Papel quadriculado

Cola

Régua

Esquadro

Procedimento

A. Escolhe um poligono e cola-o no papel quadriculado, de modo a que os vértices da figura
que escolheste coincidam com os vértices do quadriculado.

B. Desenha um eixo de reflexdo com a orientacdo que entenderes e na posi¢cdo que quiseres.
(colado ou ndo a figura)

C. Desenha aimagem do teu poligono, por reflexado.

» Confirma a construgdo com o mira.
D. Diz como é que procedeste para desenhar a imagem da tua figura por reflexdo.




Ts-

Tarefa 4 : Tridngulos ao espelho

Objetivos

Construir a imagem de uma figura por reflexao

Compreender as propriedades da reflexao.

e Espelho
Procedimento

1) Paracada um dos tridngulos a seguir apresentados, constréi com o apoio do espelho, a
figura obtida através de uma reflexao, pelo eixo assinalado.

|

1.1)Indica em qual destas quatro situagGes te pareceu mais facil construir a reflexdo? Porqué?

1.2)E mais dificil? Porqué?




T.- Tarefa 5 : A roda com as figuras

Objetivos

e  Construir o transformado de uma figura por rotacao.
e Descrever uma rotacgdo.

e Compreender as propriedades da rotagao.
Materiais

e Papel vegetal

e Papel quadriculado
Procedimento

1) Observa a seguinte figura que representa uma bandeira.

2) Desenha a bandeira na folha de papel vegetal.

3) Coloca a folha de papel vegetal por cima da imagem e, com o bico do lapis, fixa-a no ponto
A.

1
4) Roda a folha de papel vegetal 1 de volta, no sentido dos ponteiros do relégio. Desenha-a a
vermelho.

5) Faz o mesmo procedimento e roda a figura inicial meia volta, no sentido contrario ao dos
ponteiros do reldgio. Desenha-a a verde.



3
6) Roda agora a primeira imagem 2 de volta, no sentido dos ponteiros do relégio e desenha-a

a preto.

7) Roda aimagem inicial uma volta completa, no sentido dos ponteiros do relégio. O que

verificas?
8) Completa:
1
e Narotacdo de 2 de volta, rodaste a imagem inicial graus.
~ 1 . . . .
e Narotacdo de 3 volta, rodaste a imagem inicial graus.
x 3 . o
e Narotacdo de 2 de volta, rodaste a imagem inicial graus.
e Na rotacdo de uma volta completa, rodaste a imagem inicial graus.

9) Repara agora na seguinte figura.

9.1) Assinala cada um dos vértices do retangulo com as letras A,B,Ce D



9.2) Roda o retangulo 90°no sentido contrario ao dos ponteiros do reldgio. Considera o ponto
assinalado a vermelho o centro de rotagdo. Desenha essa figura (imagem).

9.3) Assinala, na imagem cada um dos vértices correspondentes com as letras A" B" C° D'.

9.4) O que concluis relativamente a transformacgao realizada?

10. Agora, roda a seguinte figura 90°,no sentido dos ponteiros do relégio . Considera o ponto de
rotacdo assinalado a vermelho.

10.1) Assinala cada um dos vértices da figuracomasletras A, B e C
10.2) Assinala cada um dos vértices correspondentes na imagem com as letras A, B'e C

10.3) Une cada vértice da figura original ao centro da rotagdo e, em seguida, ao vértice
correspondente na sua imagem.

10.4) Descreve o que observas.




Tarefa 6: A roda com os poligonos

Objetivos

e Construir aimagem de uma figura por rotacao.
e Compreender as propriedades da rotagao.
Material necessdrio

e Poligonos recortados em cartolina com as dimensdes do quadriculado (onde é assinalado o
centro de rotacao, a medida da amplitude da rotacdo e o sentido de rotagao)

e Papel quadriculado

e Cola

e Régua

Procedimento

A. Escolhe um poligono e cola-o no papel quadriculado, de modo que os vértices da figura
que escolheste coincidam com os vértices do quadriculado.
B. Respeitando as indica¢des dadas no poligono, faz a rotagao.

C. 0 que concluis relativamente a rotacao de uma figura.




T;-

Tarefa 7 : Retas e mais retas

Obijetivos:

e Compreender o conceito de sentido e diregao.

Procedimento:

1. Observa aimagem:

1.1.Indica:
a) Quantas retas vés na imagem?

b) E quantos direcGes consegues identificar?

c) E quantos sentidos?




Ts-

Tarefa 8: O deslizamento do trapézio

Obijetivos:

e Construir aimagem de uma figura por translagao.
e Descrever uma translacgdo.

e Compreender as propriedades da translagao.

e Acetato ou papel vegetal
e Papel quadriculado

Procedimento:

1) Observa as figuras.

2) Compara o tamanho das figuras aea’.

3) Descreve como é que a figura se transformou.




4) Imagina o movimento que faz deslizar o trapézio a, na direcdo horizontal, quinze
quadriculas para a direita. Desenha a imagem obtida — chama-lhe a™.

5) Agora, imagina o movimento que faz deslizar o poligono a, na dire¢do vertical, oito
quadriculas para baixo. Desenha a imagem obtida e chama-lhe a“".

6) Decalca, em papel vegetal, a figura inicial e sobrep&e-a as figuras que desenhaste. O que
observas?

7) Compara o original com cada uma das imagens. O que mudou? A dire¢do? O sentido? O

comprimento?

8)

O que precisas para transformar uma figura noutra por translacao?




To-

Tarefa 9: Poligonos em movimento definido

Objetivos

e Construir aimagem de uma figura por translagao.
e Compreender as propriedades da translagao.
Material necessdrio

e Poligonos recortados em cartolina, com as dimensdes do quadriculado. (onde é assinalado o
sentido, a dire¢do e o comprimento: nimero de quadriculas)

e Papel quadriculado

e Cola

e Régua

Procedimento

A. Escolhe um poligono e cola-o no papel quadriculado, de modo que os vértices da figura
gue escolheste coincidam com os vértices do quadriculado
B. Respeitando as indica¢cdes dadas no poligono, faz a translacao da figura.

C. 0O que concluis relativamente a translagdo de uma figura.




Tarefa 10 : O voo da borboleta

Objetivos

e |dentificar, predizer e descrever as isometrias em causa, dada a figura inicial e o
transformado.

Materiais

Acetato

Procedimento

i. Observa as imagens.
ii. Copia a borboleta "A’para a folha de acetato.

iii. Descobre que isometrias podes aplicar para transformar a borboleta A na borboleta B.




Ti1- Tarefa 11 : Duas isometrias numa s6?

Objetivos

e Construir o transformado da figura através de uma reflexao deslizante
Materiais

e Papel quadriculado
Procedimento

1. Observa a figura.
2. Faz areflexao da figura usando o eixo r.

3. De seguida desloca o transformado trés quadriculas para baixo, na vertical.

4. Refere as isometrias que permitiram transformar a figura original na ultima figura

gue desenhaste




Tarefa 12 : As voltas do passarinho

Objetivos

e |dentificar, predizer e descrever a isometria em causa, dada a figura geométrica e o
transformado.

e Explicar e justificar os processos, resultados e ideias matematicos.

e Interpretar informacdo e ideias matematicas representadas de diversas formas.

e Exprimir ideias e processos matematicos, oralmente e por escrito, usando vocabulario
préprio.

e Discutir resultados, processos e ideias matematicos.

Materiais
Acetato
Procedimento

1. Observa as figuras.



2. Foisempre possivel obter o passaro b a partir do pdssaro a? Porqué?

3. Explica como procedeste em cada uma das situacGes apresentadas.

Tarefa retirada de Propostas de um conjunto de tarefas para o 22 ciclo. Reflexdo, rotagdo e translagdo (2010)



Tis- Tarefal3:0 trapézio

Objetivos

e |dentificar, predizer e descrever a isometria em causa, dada a figura geométrica e o
transformado;

e Explicar e justificar os processos, resultados e ideias matematicos;

e Interpretar informacao e ideias matematicas representadas de diversas formas;

e Exprimir ideias e processos matematicos, oralmente e por escrito, usando vocabulario

préprio;
e Discutir resultados, processos e ideias matematicos
Materiais

e Acetato

Procedimento

Descreve um movimento que transforme a primeira figura na segunda podes usar o acetato com
a figura):

a) A figura A na figura B.

b) A figura A na figura C.

c) A figura B na figura D.

d) A figura B na figura E.

e) A figura B na figura F.

L L a L ® ® | L ] ®
® ® e
e ] ®
L L *
[ ] L L
L] ® ®
L ® L L ] ® ® ® L

Nota: as letras apresentadas servem apenas para identificar cada figura, ndo pertencendo a prépria figura



Tarefa 14 : Transformacoes no geoplano

Objetivos

e Construir o transformado de uma figura por reflexao, translacao ou rotacao.

e Explicar e justificar os processos, resultados e ideias matematicos.

e Interpretar informacdo e ideias matematicas representadas de diversas formas.

e Exprimir ideias e processos matematicos, oralmente e por escrito, usando vocabuldrio
proprio.

e Discutir resultados, processos e ideias matematicos.

Materiais

e Geoplano
e Papel ponteado

Procedimento

a) Coloca um elastico no geoplano para funcionar como eixo de reflexdo. Constréi uma figura do

lado esquerdo do eixo e pede ao teu colega para construir o transformado por reflexdo. Regista os

resultados no papel ponteado. Troquem de fungGes e repitam o procedimento.

» 0 que podem concluir relativamente as caracteristicas da reflexdo?




b) No canto inferior esquerdo do geoplano, constréi um triangulo escaleno pequeno. Pede ao teu
colega para construir o transformado, dessa figura, por translacdo. Desenhem, no papel ponteado

a figura e a imagem e descrevam a transformacao ocorrida.

» 0 que podem concluir relativamente as caracteristicas da translacdo?

c) Pede ao teu colega para construir, na parte central do geoplano, um triangulo retangulo
escaleno . E tu vais construir o transformado por rotagdo de90° (no sentido contrario ao dos

ponteiros do reldgio) em torno do vértice do angulo reto. Fagam os respectivos registos no papel

ponteado.
e e o o o o e o o o o o
e o o o o o e o o o o o
e e e o o o e o e o o o
e e o e o oo e e e e o oo
e e e o o o e o o o o o
e e o e o oo e e o o e o

» 0 que podem concluir relativamente as caracteristicas da rotacdo?

Tarefa retirada de Propostas de um conjunto de tarefas para o 22 ciclo. Reflexdo, rotagdo e translagdo (2010)



Tis-

Tarefa 15: Jogo — rodar, deslizar ou refletir?

Obijetivos:

e |dentificar, predizer e descrever a isometria em causa, dada a figura geométricae o

transformado.

e Explicar e justificar os processos, resultados e ideias matematicos.

e Interpretar informacao e ideias matematicas representadas de diversas formas.

e Exprimir ideias e processos matematicos, oralmente e por escrito, usando vocabulario

proprio.

e Discutir resultados, processos e ideias matematicos

Material:

e Blocos padrao

e Cubos (marcadores)

e CartGes de pontos (dois por cada par)

Translagoes Rotagdo Reflexdo Translagdes Rotacdo Reflexdo
(quarto de volta) (eixo vertical) (quarto de volta) (eixo vertical)
Reflexdo Translagdo Rotacdo Reflexdo Translagdo Rotagdo
(volta completa) (volta completa)
Rotacdo Reflexdo Rotacdo Rotacdo Reflexdo Rotagdo
(eixo horizontal) (meia volta) (eixo horizontal) (meia volta)

Procedimento

= O jogo é feito em pares e cada jogador escolhe um cartao.

= Utilizando os blocos padrao cada jogador constréi um motivo e regista-o no seu caderno

diario.

= (Cadajogador efetua a isometria que entender sobre o seu motivo, desde que esteja

disponivel no cartdo do adversario.

= De seguida, cada jogador tenta descobrir a isometria utilizada pelo seu adversario. Se a

conseguir identificar correctamente, coloca um cubinho no cartdo de pontos do

adversario.




No final da jogada, cada jogador faz o registo do transformado da forma inicial e da
pontuacdo obtida pelo seu adversario (fazendo referéncia a isometria por ele utilizada e a
isometria indicada pelo adversario).

O jogo acaba quando um jogador tiver seis cubinhos no seu cartao.



T,.- JTarefa 16: Composicbes de isometrias
Objetivos:
e Construir o transformado de uma figura a partir de uma composicdo de isometrias.
Material

e Papel quadriculado

Procedimento

1) Observa a figura
1.1)Desenha a figura 1 por reflexdo usando o eixo r. Chama-lhe figura 2.

1.2) Faz uma nova reflexdo, mas agora da figura 2 usando o eixo s. Chama-lhe figura 3.

1.3) Carateriza a isometria que permite passar, directamente, da figura 1 para a figura 3.

1.4) Que conclusdo podes tirar desta composi¢do de isometrias?




2) Observa a bandeira A, representada no canto superior esquerdo do quadriculado.

2.1) Faz a reflexdo da bandeira usando o eixo vertical “a.” Chama-lhe bandeira B
2.2) Reflete, agora, a bandeira B, usando o eixo horizontal ‘b’. Chama-lhe bandeira C.

2.3) Carateriza a isometria que permite transformar directamente a bandeira A na bandeira C.

Tarefa adaptada de Durdo.E, Baldaque.M(2011). Matematica 62 ano. Volume 1. Texto Editora



Ti7- Tarefa 17: O mata borrdo

Objetivos
e Compreender o conceito de simetria de uma figura.

e Folha de papel branco.
e Guaches de diferentes cores.

Procedimento:

a. Coloca algumas gotas de guache (uma ou varias cores) na folha (como tu quiseres).
b. Dobra a folha, como entenderes. Vinca essa dobra.
Abre e descreve o que observas.

d. O que podes dizer relativamente a dobra que realizaste?




Tarefa 18: A descoberta das simetrias

Objetivos
e Compreender o conceito de simetria de uma figura.

e Compreender as no¢bes de simetria axial e rotacional.
e Identificar as simetrias numa figura.

Material:

e Mira
e Acetato
Procedimento:

Observa as imagens e verifica se tém simetria de reflexdo (confirma com o mira) e/ou se tém

simetria de rotagdo (copia a imagem para acetato e roda o acetato sobre a 12 imagem)




a) Usando o mira ou o acetato, identifica as imagens que tém simetria. Justifica.

Simetria
Figuras

Axial (simetria de reflexao) Rotacional (simetria de rotagao)




Tis- Tarefa 19: Simetrias de reflexdo num poligono regular

Objetivos

e Identificar num poligono simetrias de reflexao.
e Determinar o nimero de eixos de simetria num poligono regular.
Materiais

o Mira
Procedimento

Através da utilizacdo do mira, descobre todos os eixos de reflexdo de cada um dos poligonos
regulares.

a) Faz os registos na tabela seguinte.

N2 de lados do 3 4 5 6 7 8 n
poligono regular
N2 de eixos de
simetria

b) Na tabela que preencheste, que relacdo observas entre o numero de lados do poligono e o
ndmero de eixos de simetria?




c¢) Em cada um dos poligonos regulares, explica por onde passam os eixos de simetria em
relacdo aos vértices e aos lados.

d) Observa os eixos de simetria que tragaste em cada poligono. Como ficam divididos os dngulos
gue sdo atravessados por eixos de simetria?

Tarefa retirada de Propostas de um conjunto de tarefas para o 22 ciclo. Reflexdo, rotagdo e translagdo (2010)



To- Tarefa 20 : Simetrias de rotacdo de um poligono regular

Objetivos
e Identificar num poligono simetrias de rotagao.

e Identificar a ordem da simetria de rotagao de uma figura.
Materiais

e Acetato
e Poligonos regulares
e Transferidor

Procedimento

1. Copia o triangulo equilatero para a folha de acetato e o ponto de referéncia  x

2. Coloca o triangulo copiado sobre o tridngulo original. Com o auxilio do |apis ou do compasso,
roda o acetato, lentamente em torno do ponto e , até que os dois tridangulos coincidam.

3. Conta o numero de vezes que a imagem coincide com a figura original numa rotacdo completa
de 360 °(até os pontos de referéncia voltarem a coincidir)

4. Repete 0s passos anteriores para os casos em que a figura original é um quadrado, um
pentagono regular ou um hexagono regular.

5. Completa a seguinte tabela.

N2 de lados do poligono 3 4 5 6
regular
N2 de simetrias de reflexao

N2 de simetrias de rotagao

Medida das amplitudes da
rotacao

6. Encontras alguma relagdo entre o nimero de lados de um poligono regular e o numero de
simetrias de rota¢do. Qual? Justifica.

7. Faz uma outra conjectura, mas esta sobre o nimero de simetrias de reflexdo e o nimero de
simetrias de rotagdo em poligonos regulares.

Tarefa adaptada de Durdo.E, Baldaque.M(2011). Matematica 62 ano. Volume 1. Texto Editor



Tarefa 21: Simetrias de um tridngulo

Obijetivos:

e C(lassificar os triangulos de acordo com o numero de simetrias de reflexao.

Material:

e Ficha de trabalho
e Mira

Procedimento:

1. Traca em cada tridangulo o (s) eixo (s) de simetria, se os tiver.

2. Completa o seguinte quadro:

Triangulo

N2 de eixos de reflexdo

Classificacdo dos triangulos em relagdo ao
cumprimento dos seus lados

Triangulo A

Triangulo B

Triangulo C

Triangulo D

Triangulo E

Triangulo F

Triangulo G

Triangulo H

Triangulo |

Triangulo J










T22- Tarefa 22: E tu? Tens simetria?

Obijetivos:

e Compreender a nogdo de simetria
Material:

e Fotografia digitalizada (de cara e de frente para a objetiva)
e Computador
Procedimento:

1. Abre o programa Word e copia uma fotografia tua.

2. Corta a fotografia pelo que consideras ser o eixo de simetria, ficando a parte esquerda.
3. Copia e cola a imagem e faz a sua reflexao.

4. Junta as duas imagens.

5. O que verificas?

6. Faz o mesmo procedimento, mas agora deixando a parte direita da tua fotografia.

7. 0O que concluis?




T2~ Tarefa 23: Dobragens
Objetivos:

Identificar simetrias de reflexdo e de rotagao.

Materiais:
e Papel
e Tesoura

Procedimento:

Executa dobragens e cortes numa folha de papel de acordo com o esquema seguinte.

1l
B B B

= Quando terminares, desdobra o teu trabalho com cuidado.
Que simetrias observas?

Tarefa adaptada de Propostas de um conjunto de tarefas para o 22 ciclo. Reflexdo, rotagdo e translagdo (2010)



Taa- Tarefa 24: A roda com as rosiceas

Objetivos:

e |dentificar simetrias em rosaceas.
e Construir rosaceas.

e Papel vegetal
e Papel quadriculado
Procedimento:

A. Roda aimagem 90, em torno do ponto assinalado a vermelho, no sentido dos ponteiros
do reldgio. Faz sucessivas rotacées de90 , das imagens que vais obtendo.(sempre no
sentido dos ponteiros do reldgio, em torno do ponto assinalado a vermelho)

B. Rodaaimagem45 °, em torno do ponto assinalado a vermelho, no sentido do ponteiro
do reldgio. Faz sucessivas rotacdes de45° , das imagens que vais obtendo (sempre no
sentido dos ponteiros do reldgio, em torno do ponto assinalado a vermelho)



C. 0O que podes dizer relativamente as figuras que obtiveste?




