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RESUMO

O trabalho aqui apresentado visa dar a conhecer aos leitores como os alunos
aprendem Geometria a nivel do 7.° ano de escolaridade (3.° Ciclo do Ensino Basico).

O que me motivou a escolha deste tema foi compreender o que sentem os alunos
quando se deparam com situacdes probleméaticas que envolvem conhecimentos
geométricos e como sdo capazes de as resolver. Por esta razdo predispus-me a realizar uma
investigacdo cujo proposito foi compreender como os alunos aprendem Geometria quando
frequentam o 7.° ano de escolaridade.

Para poder efetuar o estudo, desenvolver o problema proposto e orientar o trabalho
de investigacéo, considerei trés questdes fundamentais:

1. Como é que a utilizacdo de materiais manipulaveis contribui para a

aprendizagem de conceitos e propriedades geométricas?

2. Como é que o uso de software Geométrico contribui para a construcdo do
pensamento geométrico dos alunos?

3. Como é que a utilizacdo de materiais manipulaveis e de software Geométrico
contribuem para o desenvolvimento do raciocinio e da comunicacao
matematica?

O estudo foi desenvolvido, ao longo dos segundo e terceiro periodos, do corrente
ano letivo, numa turma de 7.° ano de escolaridade de uma escola bésica dos 2.° e 3.° ciclos
do Concelho de Camara de Lobos, Ilha da Madeira.

Os dados recolhidos foram resultado da aplicacdo de atividades que envolvem
materiais manipuléveis e o programa de Geometria Dindmica: GeoGebra.

Neste trabalho investigativo, utilizei o0 método qualitativo onde a recolha de dados
foi baseada na observacdo direta dos alunos em contexto sala de aula (com recurso aos
meios audiovisuais) e na entrega de resolucdes das atividades propostas (em formato de
papel e formato digital). A analise dos dados foi realizada de acordo com as questdes
previamente formuladas. As conclusfes refletem o papel essencial do professor como
principal mediador de todo o processo de ensino e aprendizagem do aluno, assim como, a

importancia da diversificacdo de estratégias na sala de aula de Matematica.

Palavras-chave: Geometria, ensino, aprendizagem, materiais manipulaveis, Geometria

dindmica, GeoGebra.



ABSRACT

The purpose of the study presented on this report is to disclose to the readers how
students learn Geometry at the 7th level of schooling in Portugal (3rd basic educational
cycle).

When choosing this study theme, | was motivated to understand what students feel
when running into problematic situations involving geometric knowledge and how they are
able to solve them. For this reason | was willing to conduct an investigation whose purpose
was to be aware of how students learn geometry when attending the 7th schooling level.

To carry out this study, in order to develop the proposed theme and to guide the
research work, three key issues were considered:

1. How does the use of manipulable materials contributes to the learning of

geometrical concepts and properties?

2. How does the use of Geometric software contributes to the construction of

geometric thinking of students?

3. How does the use of manipulable materials and Geometric software contributes

to the development of reasoning and mathematical communication?

This study was developed over the second and third periods of the current school
year, in a class of the 7th level, in a school for the 2nd and 3rd basic educational cycles in
the Municipality of Camara de Lobos, Madeira Island.

The collected data was the result of an application of different activities which
involved manipulable materials and a Dynamic Geometry software: GeoGebra.

On this investigation, a qualitative method was used for the collection of data based
on the direct observation of the students in the classroom (assisted with audiovisual means)
and in the delivering of resolutions for the proposed activities (in paper and digital format).

The data analysis was carried out according to the previously formulated questions.
The conclusions reflect the teacher’s essential role as the main mediator throughout the
process of teaching and learning, as well as the importance of the diversification of

strategies in the mathematics’ classroom.

Keywords: geometry, teaching, learning, manipulable materials, dynamic

geometry, GeoGebra.
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1. INTRODUCAO

A escola tem um papel fundamental na formacdo dos jovens e inerentemente 0s
professores sdo as “pegas” fundamentais para “moldar” e educar crian¢as e jovens da
forma mais completa possivel de modo a construir um futuro melhor e consequentemente
um Mundo melhor. As criancas e o0s jovens de hoje, serdo os Homens de amanha, Homens
esses com papéis de indole fundamental na sociedade e na construcdo de politicas de
sobrevivéncia 0 mais sensatas e coerentes possiveis, onde a dignidade e o respeito pela

vida serdo privilegiados e estimados (ou pelo menos dever&o ser).

Galileu considerava que a Matematica era a linguagem do Universo, isto é, tudo se
movia e baseava em torno de conceitos matematicos. E aquilo que eventualmente pudesse,
para muitos, ser explicado sem a utilizacdo da matematica cairia por terra pois ser-lhes ia
pedido para repensar as suas hipdteses e deducdes de modo a perceber que por detrés de

uma bela justificacdo esta sempre uma explicacdo matematica.

Para a realizagdo deste trabalho, escolhi como tema principal “Geometria”. Dentro
deste tema decidi elaborar um estudo sobre a forma como os alunos aprendem geometria,
assim sendo, este trabalho tem como titulo “Aprender Geometria no 7.° Ano de
Escolaridade: Diferenciacdo de Estratégias na Sala de Aula”. A escolha deste tema
advém da necessidade de perceber porque é que os alunos apresentam tantas dificuldades
aquando da lecionacdo de temas geométricos que remontam a raciocinios mais abstratos,
porgue se apegam ao pensamento concreto dificultando a abstracdo, necessidade essa que
sempre tive interesse em explorar. Foi com este ponto de partida que formulei 0 meu tema
de trabalho aqui apresentado na esperanca de compreender como é que os alunos

aprendem Geometria. Foi com este proposito que desenvolvi pesquisas, investigacOes e

1



implementei atividades exploratorias cuja resolucdo enveredasse para a utilizacdo dos
diferentes instrumentos e assim pudesse analisar qual a forma mais adequada de promover
0 sucesso na aprendizagem dos conteudos relativamente aos topicos “Tridngulos e
Quadrilateros” ¢ “Semelhancga” a nivel do 7.° ano de escolaridade do terceiro ciclo do
ensino basico. Complementei, sempre que possivel, as atividades propostas com as
atividades sugeridas pelas formadoras do projeto de formacdo Construindo o Exito em
Matematica (projeto CEM), no qual participo enriquecendo a minha pratica pedagogica e
profissional.

Mais concretamente, o meu estudo incidiu sobre trés aspetos fundamentais que séo:
a influéncia da utilizacdo de materiais manipulaveis no processo de ensino e aprendizagem
de conceitos e propriedades geomeétricas; a contribuicdo do uso de software Geométrico
para a construcdo do pensamento geométrico dos alunos e a importancia da aprendizagem
da Geometria no desenvolvimento do raciocinio e da comunicacdo matematica. Parti do
principio que se desmistificasse os obstaculos inerentes a esta situacéo, poderia transmutar
ideias pré-concebidas que levam muitos alunos a agirem de forma incorreta com a
matematica considerando-a uma disciplina macadora e inatingivel que promove o
insucesso estudantil.

Este estudo foi desenvolvido em vérias fases. A primeira fase foi baseada em
pesquisas bibliograficas, a partir das quais orientei 0 meu pensamento relativamente ao
ensino e a aprendizagem da Geometria. A segunda fase foi dedicada ao tipo de estudo a
realizar e a caracterizacdo descritiva da turma com a qual iria trabalhar. Posto isto, foi 0
momento de me concentrar nas “colheitas” realizadas e definir o problema de investigacao,
planificando as propostas de trabalho que seriam implementadas na sala de aula.

A fase seguinte do meu estudo resume-se ao trabalho dos alunos. Nesta fase recolhi

o0s dados para, nas fases posteriores proceder a analise e poder tirar conclusdes.



1.1. Motivacao e objetivo do estudo

Fazendo parte integrante da profissdo “ser professor”, escolhi complementar a
minha formacdo fazendo parte de um grupo do 2.° Ciclo de Cursos Superiores — Mestrado
—na érea do ensino da Matemaética. Assim sendo, elaboro este trabalho que tem como tema
“Aprender Geometria no 7.° Ano de Escolaridade: Diferenciacdo de Estratégias na Sala de
Aula” e como principais objetivos: compreender como os alunos aprendem geometria
neste nivel de ensino e verificar a capacidade que os alunos tém de, perante uma situacéo

geométrica, desenvolver raciocinios validos e tirar conclusdes plausiveis.

A Geometria ¢ sem duvida uma ciéncia. Esta ciéncia desde sempre fez parte
integrante da minha vida e despertou em mim uma certa curiosidade e gosto pelas areas de
estudo que a envolvem, nomeadamente a Matematica. A Geometria é responsavel por
desenvolver capacidades de caracter intuitivo apelando a imaginagdo e a visualizagéo,
mesmo que subtil, das transformacbes que sdo possiveis encontrar nos objetos que nos

rodeiam.

A escolha deste tema surgiu da necessidade que sinto em querer compreender o que
sentem o0s alunos quando se deparam com situacBes problematicas que envolvem

conhecimentos geométricos e perceber como sao capazes de as resolver.

Analisar as dificuldades dos alunos neste topico programatico, os conhecimentos
adquiridos no dia a dia e em niveis anteriores, a forma como os aplicam e relacionam nas
propostas apresentadas, a importancia da matematica na construcdo de um futuro melhor

para as novas criancas do seculo XXI, constituem a minha base de trabalho.



Motivar os alunos para uma aprendizagem mais significativa da matematica e
“liberta-los” da ideia que a disciplina de matematica ndo ¢ para todos. Transmitir-lhes
confianga na aprendizagem mostrando-lhes a utilidade e aplicabilidade da matematica nas

diversas situacOes da vida corrente € o meu principal proposito.

1.2. Problema em estudo

O problema em estudo nesta investigacdo é compreender como o0s alunos aprendem
Geometria quando frequentam o 7.° ano de escolaridade.

Este problema foi dissecado em trés questoes:

1. Como é que a utilizacdo de materiais manipulaveis contribui para a
aprendizagem de conceitos e propriedades geométricas?

2. Como é que o uso de software Geométrico contribui para a construcdo do
pensamento geométrico dos alunos?

3. Como é que a utilizacdo de materiais manipulaveis e de software Geométrico
contribuem para o desenvolvimento do raciocinio e da comunicagdo

matematica?

Os temas matematicos escolhidos para pensar sobre esta questdo de investigagdo
foram “Tridngulos e Quadrilateros” e “Semelhan¢a” que fazem parte do programa de

matematica do ensino basico para o 7.° ano de escolaridade.



1.3. Metodologia

A metodologia utilizada nesta investigacdo foi baseada no método de investigacao

qualitativa em educagéo.

Para Bogdan e Biklen (1991) este método de investigagdo ¢ um método “que
agrupa diversas estratégias de investigacdo que partilham determinadas caracteristicas. Os
dados recolhidos séo designados por qualitativos, o que significa ricos em pormenores

descritivos relativamente a pessoas, locais e conversas.” (p.16).

Relativamente a forma de abordar este tipo de investigacdo, estes mesmos autores,
acrescentam ainda que “as causas exteriores sdo consideradas de importancia secundaria.
Recolhem normalmente os dados em funcdo de um contacto aprofundado com o0s
individuos, nos seus contextos ecoldgicos naturais.” (p.16). O investigador devera centrar a
sua pesquisa no que realmente interessa para 0 estudo em causa mantendo sempre a
“plateia” no seu ambiente natural, pois por vezes, ao mudar de ambiente os resultados

obtidos divergem dos resultados esperados.

Neste trabalho, utilizo este tipo de metodologia aplicando as estratégias de
observagao participante e a entrevista em profundidade, pois incluo-me no “mundo das
pessoas” na qual incide o meu estudo (0s meus alunos na sala de aula de matematica) e
elaborei um registo escrito e sistematico de tudo aquilo que ouvi e observei (recorrendo

aos meios audiovisuais, tais como, maquina fotografica e gravador de som).

Bodgan e Biklen (1991), ao referirem-se a um estudo efetuado por um investigador
sobre como pensam e como € que desenvolvem os seus quadros de referéncia um grupo de

professores, diretores e estudantes, defendem que o objetivo do investigador é o de
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compreender com detalhe o assunto e isso implica que este “passe, frequentemente, um
tempo consideravel com os sujeitos no seu ambiente natural, elaborando questdes abertas”
(p.17). Neste ambito, o0 meu objetivo principal é o de compreender como os alunos
aprendem Geometria e particularmente, os meus alunos da turma 2 do 7.° ano. Assim
sendo, para além da metodologia que envolve a observacao participante, utilizei também a
entrevista em ambiente natural pois & medida que fui aplicando as atividades/ tarefas fui
questionando cada aluno sobre a exploracdo individual de cada questdo proposta e fui

recolhendo os dados efetuando um registo das respostas.



2. ENQUADRAMENTO TEORICO

2.1. Aprender e ensinar Geometria

2.1.1. A Geometria e a Matematica

A geometria é importante ha milhares de anos e, como tal, € um tema de elevada
importancia a ser trabalhado em todo o ensino basico. A Geometria ndo € uma disciplina
puramente Matematica, pois a nossa volta, e de um modo especial no mundo natural, a
Geometria esta espalhada nas mais diversas configuracdes, desde as células dos favos de
mel com a sua forma hexagonal até aos cristais nas suas mais variadas “formas poliédricas
— 0 sal de mesa tem cristais cubicos e o quartzo forma com frequéncia cristais em forma de
um prisma de seis lados com extremidades em forma de piramide” (Vorderman, 2010, p.

72).

A Geometria € um dominio da matematica abstrata considerada como a grande
ciéncia da matematica grega. Esta ciéncia foi desenvolvida desde muito cedo e surgiu da
necessidade de demonstrar “proposi¢des acerca de «qualquer» coisa ou sobre «algumay

coisa sem referéncia a coisas particulares determinadas”. (Whitehead, 1948, p.13).

Este mesmo autor defende que para se poder estudar Geometria € preciso seguir um
método orientador. Método esse que deverd tornar-se um requisito indispensavel ao
pensamento cientifico de modo a estruturar o raciocinio matematico. (Whitehead, 1948,

p.105).



Abrantes (1999), ao discursar sobre Investigacbes em Geometria na Sala de Aula
(in Ensino da Geometria ao virar do Milénio de Veloso, E.; Fonseca H.; Ponte, J.P.; &
Abrantes, P. (Org.), pp.153-167) afirma que, “fazendo apelo a intui¢do e a visualizagdo e
recorrendo, com naturalidade, a manipulacdo de materiais, a geometria torna-se, talvez
mais do que qualquer outro dominio da Matematica, especialmente propicia a um ensino
fortemente baseado na realizacdo de descobertas.” Este autor continuou o seu discurso
acrescentando que na geometria, por ser uma area da matematica, mais aberta, é possivel
desenvolver atividades de natureza exploratéria e investigativa, sem recorrer a matematica

“massuda” centrada na resolucdo de exercicios rotineiros e na execugao de algoritmos.

No estudo da Geometria podemos considerar dois pontos de vista: o ponto de vista
matematico e o ponto de vista educativo. Neste ambito, e “[d]o ponto de vista matematico,
é um dos campos mais férteis e aquele que melhor permite evidenciar a unidade do
conhecimento matematico e as suas ligacGes com o mundo real.” (Lopes, A.; Bernardes,
A.; Loureiro, C.; Varandas, J.; Oliveira, M. J.; Delgado, M. J.; Bastos R. e Graga, T., 1992,
p.79). E neste campo, que a Geometria € vista como a ciéncia mais proxima da realidade
que nos rodeia, onde a aplicacdo do seu estudo permite a concretizacdo de factos reais.
Estes mesmos autores consideram ainda que a Geometria, “do ponto de vista educativo, €
um campo pleno de potencialidades de reconhecido valor”, uma vez que, neste campo, €
fundamental reconhecer a importancia do saber e compreender conceitos e propriedades
geométricas que esclarecerdo, aos alunos, os feitos reais que sdo nada mais nada menos
que belas construcBes geométricas que tém por base conhecimentos em Geometria. E,
ainda, neste campo, que a aprendizagem da Geometria permite ao aluno inteirar-se da

aplicacdo da matematica na realidade que o rodeia e do quanto é importante e crucial para



a sua vivéncia diéria a utilizacdo da geometria na construgdo do seu conhecimento e

crescimento pessoal e social.

Os autores referidos consideram a Geometria como uma ciéncia cujo potencial
maximo é quase impossivel explorar e refletir de uma forma minuciosa, dai restringirem-
na a dois pontos de vista que consideraram essenciais. Nesta perspetiva, ddo especial
atencdo as atividades de natureza geométrica que sdo propostas aos alunos, pois estas
devem ser de tal forma abrangentes de modo a conciliar o desenvolvimento das
“capacidades de organizagdo, o sentido espacial e o raciocinio geométrico, proporcionando

a aquisi¢cdo de conhecimentos uteis de Geometria.” (Lopes, et al, 1992, p.79).

Estes mesmos autores preocupam-se com o tipo de Geometria que “entra” na sala
de aula de Matematica pois consideram que “muitas das dificuldades que os alunos tém na
aprendizagem da Geometria advém da excessiva énfase dada ao seu caracter dedutivo”. E
necessario atender ao nivel etario dos alunos e verificar se estes possuem uma capacidade
de deducdo e visualizagdo do conhecimento geométrico adequado ao nivel de ensino que
estdo inseridos. No entanto, estes autores defendem que devem ser desenvolvidas, nos
alunos, as capacidades de organizacdo e sentido espacial, assim como, 0 pensamento
geomeétrico, pois estas sao ferramentas muito Uteis na aprendizagem da Geometria. Sendo
este um trabalho bem feito por parte de todos os intervenientes no processo ensino e

3

aprendizagem dos alunos, “¢ possivel e desejavel explorar as propriedades e relagdes
geométricas sob perspetivas diversas, em Vvarios momentos, e recorrendo a material

manipulativo.” (Lopes, et al, 1992, p.79).



A geometria é de tal forma importante na formacdo dos jovens, tanto a nivel
academico, profissional ou mesmo pessoal, que estes autores defendem que é fundamental

que haja mais Geometria nas aulas de Matematica.

2.1.2. A Geometria e 0 programa de Matematica

Geometria é uma area da Matematica com aplicacdes em diversas situacGes, desde
o célculo de areas de terrenos, a arquitetura, a navegacao e até mesmo a astronomia, no
entanto, a nivel do sétimo ano de escolaridade, o estudo da geometria, baseia-se na

exploracdo dos triangulos e quadrilateros.

A disciplina de Matematica para qualquer nivel de ensino tem por base um
documento ministerial orientador, o Programa de Matematica para o Ensino Basico, do
qual faz parte o estudo da Geometria. Lecionar em qualquer nivel de ensino, implica

cumprir um programa ministerial.

A nivel do sétimo ano, e cumprindo o Programa de Matematica do Ensino Bésico
(Ponte, J. P.; Serrazina, L.; Guimaraes, H.; Breda, A.; Guimaraes, F.; Sousa, H.; Menezes,
L.; Martins, M. E. e Oliveira, P. A., 2007, p.52) pretende-se que os alunos, experienciem e
sejam capazes de, por exemplo, deduzir o valor da “soma dos angulos internos e externos
de um triangulo, determinar o valor da soma dos angulos internos de um quadrilatero”.

Que sejam capazes de, investigar e explicar matematicamente as propriedades encontradas
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nos quadrilateros, assim como, desenvolvam a capacidade de construir tridngulos e

quadrilateros, a partir de condi¢des dadas.

Cumprir o programa de Matematica significa planificar e agir de acordo com as
finalidades e objetivos desse mesmo programa de forma a atingir sucesso em todo o

processo de ensino aprendizagem da disciplina.

Uma das finalidades do ensino da Matemaética, segundo o Programa de Matematica
do Ensino Basico (Ponte, et al., 2007, p.3), é desenvolver o “interesse pela Matematica e
em partilhar aspetos da sua experiéncia nesta ciéncia”. Assim sendo, trabalhar esta
finalidade implica dar oportunidade ao aluno de expressar 0s seus conhecimentos prévios

sobre 0s conceitos geométricos.

Um dos objetivos gerais do ensino da Matematica aponta para o facto de que “[o]s
alunos devem conhecer factos e procedimentos bésicos da Matematica e devem ser
capazes de reconhecer as figuras geométricas basicas; efetuar medicGes e realizar
construces geométricas com um grau de precisdo adequado; usar instrumentos
matematicos tais como réguas, esquadros, compassos, transferidores, e também

calculadoras e computadores” (Ponte, et al., 2007, p.4).

Para lecionar a disciplina de Matematica, particularmente o contetdo referente a
Geometria, o professor deve ter em atencdo as orientacfes que constam no referido
programa, quer a nivel de metodologias, quer a nivel de conteudos, assim como, a nivel de
materiais a utilizar. Este documento ministerial refere que a aprendizagem da matematica
inclui diversos recursos, nomeadamente materiais manipuldveis. Assim, “na Geometria ¢
ainda essencial o uso de instrumentos como a régua, esquadro, compasso e transferidor”.

(Ponte, et al., 2007, p.9).
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Para tornar mais eficaz o estudo da Geometria, 0 processo devera iniciar-se pela
exploracdo das propriedades existentes nas figuras simples, como triangulos e
quadrilateros, e na atencdo dispensada nas diferentes correlagcdes que poderdo existir entre

as diversas partes das figuras consideradas.

O referido programa aponta também para o facto de que “os alunos devem usar
calculadoras e computadores na realizagdo de célculos complexos, na representacdo de
informagdo e na representagdo de objetos geométricos. O seu uso é particularmente

importante na resolucdo de problemas e na exploragdo de situagdes.” (Ponte, et al., 2007,

p.9).

O Programa de Matematica do Ensino Bésico aponta ainda para a importancia do
tempo disponibilizado aos alunos “[n]a resolu¢do de problemas geométricos assim como,
nas tarefas exploratdrias e de investigagdo” (Ponte, et al., 2007, p.51), pois os mesmos,
perante uma situagdo problematica, tém necessidade de “elaborar estratégias, formular
conjeturas, descrever processos e justifica-los com rigor progressivo. Ao elaborarem
justificacOes, produzindo pequenas cadeias dedutivas, familiarizam-se com o processo de

demonstracéo e iniciam o raciocinio geométrico dedutivo.” (Ponte, et al., 2007, p.51).

Este documento apela a utilizagdo de diversos recursos para promover 0 Sucesso na
aprendizagem da matematica. Devem ser utilizados nas salas de aula, recursos
tecnolégicos como o software de Geometria Dindmica, assim como, materiais

manipulaveis.

O software de Geometria Dindmica deve ser utilizado “sobretudo na realizagdo de
tarefas exploratorias e de investigacdo. Os materiais manipulaveis (por exemplo, tangram,

pecas poligonais encaixaveis e solidos de enchimento em acrilico) constituem recursos
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cuja utilizacdo complementa a abordagem dinamica ao estudo da Geometria.” (Ponte, et

al., 2007, p.51).

Os autores deste programa defendem ainda que “[t]anto os recursos computacionais
como os modelos geométricos concretos permitem desenvolver a intuigdo geométrica, a
capacidade de visualizacdo e uma relacdo mais afectiva com a Matematica.” (Ponte, et al.,

2007, p.51).

2.1.3. O papel do professor no ensino e aprendizagem da

Geometria

O professor tem um papel fundamental no desenvolvimento da aprendizagem, da
Geometria, na medida em que encoraja 0s alunos a raciocinar a partir de simples objetos
do dia a dia, que sdo do conhecimento de todos. A forma como ensina os alunos a explicar
os conhecimentos adquiridos e a aplicacdo desses conhecimentos para justificar e
argumentar conjeturas. O apoio que fornece ao aluno quando este esforca-se por justificar
as suas descobertas através de tentativa e erro ou de experimentacdo de varios casos. O
método que utiliza para formular conjeturas e comprova-las, ou ndo, através de exemplos

ou contraexemplos.

Os métodos de ensino da Matematica foram sofrendo atualiza¢Ges ao longo dos
tempos. Tradicionalmente a matematica era ensinada pelo método expositivo em que o

aluno tinha um papel completamente passivo. No entanto, tornou-se necessario alterar esse
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método e dar ao aluno a oportunidade de raciocinar, explorar e aprender por ele proprio.
Pois “a par da intuicdo e da imaginacdo criadora, hd que desenvolver a0 maximo no

espirito dos alunos o poder de analise e o sentido critico.” (Silva, J.,1975, p.11).

O professor tem um papel fundamental em todo o processo de ensino e
aprendizagem e particularmente no processo de ensino e aprendizagem da Geometria, na
medida em que transmite confianga ao aluno. O professor deve combater no aluno o receio
de errar que muitas vezes inibe-o de participar ativamente na aula e provoca bloqueios no

desenvolvimento do raciocinio e da comunicagdo matematica.

Segundo José Sebastido e Silva (1975, p.11) “a melhor maneira de aprender ¢é
ensinar”, pois 0 aluno quando adquire conhecimentos, nomeadamente a nivel de contetdos
do foro Geométrico, e explica-0s ou a seus colegas de turma/sala ou em apresentaces
orais e/ou escritas de trabalhos propostos pelo professor, acaba por responsabilizar-se por
esses mesmos temas e aprofunda-los de uma forma autodidata mais simples e

esclarecedora até para ele proprio.

Ensinar e aprender Geometria desde cedo promove um bom suporte intuitivo a
outras nogdes matematicas, pois a Geometria é a ciéncia que desenvolve a capacidade de
raciocinar de uma forma intuitiva na medida em que esta ciéncia esta mais perto do mundo
fisico que rodeia o aluno do que outros campos da Matematica como, por exemplo, a

Algebra.
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2.2. Materiais manipulaveis

Materiais manipulaveis sdo como o préprio nome indica, materiais que permitem
ao aluno manipular, mexer, fazer e desfazer, montar e desmontar todo e qualquer facto
numa perspetiva mais eficaz da aprendizagem. Os materiais manipuldveis sdo excelentes

dinamizadores para o aluno construir o seu saber matematico.

Para Reys (1971), os materiais manipulaveis sdo “objectos ou coisas que o aluno ¢é
capaz de sentir, tocar, manipular e movimentar. Podem ser objectos reais que tém

aplicacdo no dia-a-dia ou podem ser objectos que sdo usados para representar uma ideia”

(Matos e Serrazina, 1996, p.193).

Estes mesmos autores ressalvam ainda que “os materiais manipulaveis apelam a
varios sentidos e sdo caracterizados por um envolvimento fisico dos alunos numa situagédo

de aprendizagem activa.” (p.193).

Lorenzato (2006), refere que nos Gltimos séculos, muitos educadores defenderam
“a importancia do apoio visual e/ou do visual-tatil como facilitador para a aprendizagem”.
Este mesmo autor afirma que, “por volta de 1650, Comenius escreveu que o ensino deveria
dar-se do concreto ao abstrato, justificando que o conhecimento comega pelos sentidos e
que so se aprende fazendo” (p.3). Lorenzato (2006) acrescenta que cerca de 30 anos mais
tarde, Locke, confrontava-se com a “necessidade da experiéncia sensivel para alcangar o
conhecimento” (p.3). Cem anos mais tarde foi a vez de Rosseau defender a aprendizagem
atendendo a “experiéncia direta sobre os objetos” (p.3). No inicio do século XIX,
Pestalozzi e Froebel, continuando o pensamento de Comenius, “reconheceram que o
ensino deveria comegar pelo concreto”(p.3). Herbart, também na época de Pestalozzi e
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Froebel, “defendeu que a aprendizagem comeca pelo campo sensorial” (p.3). Por volta de
1900, ja inicio do século XX, “Dewey confirmava o pensamento de Comenius, ressaltando
a importancia da experiéncia direta como fator basico para a constru¢édo do conhecimento,
e Poincaré recomendava o uso de imagens vivas para clarear verdades matematicas” (p.3).
Mais tarde, Montessori apresentou “exemplos de materiais didaticos e atividades de ensino
que valorizavam a aprendizagem através dos sentidos, especialmente do tatil, enquanto
Piaget deixou claro que o conhecimento se da pela agao refletida sobre o objeto” (p.4). Na
Russia, Vygotsky e nos Estados unidos, Bruner, “concordaram que as experiéncias no
mundo real constituem o caminho para a crianga construir o seu raciocinio” (p.4). Nesta
linha de pensadores e educadores é fundamental referir, segundo Lorenzato (2006), o
excecional matematico Arquimedes, pois este, desde cedo, percebeu a influéncia do ver e
do fazer no processo de aprendizagem confirmando a importancia das imagens e dos
objetos no processo de construgio de novos saberes. E nesta linha de pensamentos que
reunimos condi¢des para utilizar o antigo provérbio chinés que diz: “se ouco, esqueco; se

vejo, lembro; se faco compreendo.” (Lorenzato, 2006, p.5).

A utilizacdo de materiais manipulaveis pressup8e que o professor averigue 0s
motivos que o levam a utiliza-los e de que forma poderdo beneficiar a aprendizagem dos

contetidos programaticos.

Os materiais manipulaveis tém um importante papel no desenvolvimento cognitivo
e afetivo dos alunos. Por outro lado, “o modo de utilizar o material escolhido depende

fortemente da concegdo do professor a respeito da matematica e da arte de ensinar”

(Lorenzato, 2006, p.25).
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Lorenzato (2006) considera que “a melhor das potencialidades do material didatico
é revelada no momento da construgdo do mesmo pelos préprios alunos, pois é durante este
momento que surgem imprevistos e desafios, 0s quais conduzem os alunos a fazer

conjeturas e a descobrir caminhos e solugdes.” (p.28).

Segundo Deneca e Pires (2008), a utilizacdo de materiais manipulaveis de forma
adequada e nao exagerada, “podera favorecer, sem duavida, o processo ensino
aprendizagem,” pois este tipo de recurso material permite ao aluno o “desenvolvimento de
um tipo especial de pensamento que lhe possibilita compreender, descrever e representar,

de forma organizada, o mundo em que vive.” (p.8).

Apbés a implementacdo de uma atividade com a utilizacio de materiais
manipulaveis é crucial o0 momento da reflexdo sobre a implementacdo da mesma. Essa
reflexdo devera ser feita, tanto pelo professor, como pelo aluno. Pois é refletindo sobre o
gue aconteceu, averiguando o que correu bem ou menos bem, 0 que ja esta 6timo e o que
podera ainda ser melhorado, € que professores e alunos, tornam-se cada vez mais

conscientes das suas praticas e consequentemente dos Seus SUCESSOS.

E refletindo sobre o desempenho nas atividades que o professor torna-se um pélo
orientador e catalisador de todo o processo ensino aprendizagem e capaz de avaliar de uma
forma mais justa, coerente e transparente. Desta forma o professor ndo s6 avalia o

aproveitamento do aluno, como também avalia a sua propria pratica pedagdgica.

Para o aluno, a reflexdo é igualmente fundamental, pois permitir-lhe-a também
fazer uma autoavaliacdo das suas aprendizagens e consequentemente avaliar o grau de

sucesso obtido.
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2.3. Utilizacdo do computador na sala de aula de Matemética

2.3.1. O ensino da Matematica e o computador

Segundo Frdes, citado por Lopes (2002),
“a tecnologia sempre afetou 0 homem: das primeiras ferramentas, por vezes
consideradas como extensdes do corpo, a maquina a vapor, que mudou
habitos e instituicbes, ao computador que trouxe novas e profundas
mudancas sociais e culturais, a tecnologia nos ajuda, nos completa, nos
amplia.... Facilitando nossas acBes, nos transportando, ou mesmo nos
substituindo em determinadas tarefas, os recursos tecnoldgicos ora nos

fascinam, ora nos assustam...” (p.1).

A implementacdo das novas tecnologias da informacdo no ensino da Matematica
surgiu na “década de 60, numa fase em que os computadores eram ainda muito raros,
dispendiosos e complicados de operar.” (Ponte e Canavarro, 1997, p.95).

Nesta época, a utilizacdo do computador na sala de aula foi motivo de vaérias
discuss@es e até houve mesmo quem a considerasse desenquadrada dos novos objetivos do
ensino da matematica. Assim sendo, s6 por volta dos anos 80, é que o computador ganhou
maior visibilidade e aceitacdo numa sala de aula. A partir dai, 0 computador passou a ser
visto como sinal de progresso e como tal, a sua integracdo na escola foi aceite de uma
forma mais vantajosa. Experiéncias de utilizacdo de computadores mostraram que a
relacdo dos alunos com a matemética melhorou significativamente. Os alunos tiveram

oportunidade de verificar abordagens diferentes aos conteldos programaticos,
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experimentando novas metodologias de trabalho, reequacionando o seu papel no processo
de ensino e aprendizagem da Matematica. (Ponte e Canavarro, 1997, p.97).

As ferramentas baseadas em tecnologias de informagdo e comunicacéo,
nomeadamente os computadores, desempenham um papel fundamental no processo
educacional, na medida em que, cada vez mais, invadem a nossa sociedade com métodos
inovadores e facilitadores da aprendizagem.

As novas tecnologias da informagdo tém proporcionado notaveis alteracfes ao
ensino da Matematica. Cada vez mais € imprescindivel a utilizacdo do computador na sala
de aula de matematica. Por vezes, torna-se dificil, quando a escola ndo possui recursos
materiais necessarios. Quando isso ndo acontece, e é possivel lecionar conteudos
programaticos com a utilizacdo do computador, a aula torna-se mais dindmica e
motivadora contribuindo assim para melhorar o interesse, a participagdo e o
empenho/desempenho da maioria dos alunos.

Cada atividade proposta ao aluno para resolver com a utilizagdo do computador
devera ser muito bem selecionada e preparada de forma a facilitar todo o processo de
ensino aprendizagem do aluno.

Nestas atividades devemos ter em conta se o aluno j& conhece ou ndo o programa
informatico a utilizar. Todo este processo podera ser desenvolvido com recurso a fichas de
trabalho que deverdo ser acompanhadas de duas partes, a primeira parte com informacéo
para dar a conhecer as ferramentas a utilizar e a segunda parte com atividades a
experimentar e investigar.

A utilizacdo do computador na sala de Matematica permitira ao aluno reforcar e
ampliar os conhecimentos relativos ao tema em estudo, assim como, desenvolverd as

capacidades transversais de comunicacdo matematica e raciocinio matematico.
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2.3.2. Geometria dinamica

Geometria Dindmica, como o proprio nome indica é um “método dindmico e
interativo para o ensino e aprendizagem de geometria e suas propriedades usando

ambientes computacionais destinados a esse fim.” (Neri, 1.,2012).

Na Matematica, a palavra “Dindmica” significa “movimento ¢ mudanga”. Os
programas de Geometria Dindmica permitem ao aluno, construir e visualizar de varias
formas de modo a facilitar a compreensdo do comportamento geométrico dos elementos
envolvidos. As construcdes realizadas com programas de Geometria Dindmica ndo sdo
estaticas, possibilitam ao aluno fazer animagfes movendo os pontos iniciais da construcéo,
no entanto, as relacbes matematicas existentes entre eles mantém-se 0 que permitira ao

aluno, conjeturar e poder concluir.

Segundo Néri (2012), “os primeiros programas de computador usados para
Geometria Dindmica foram o Geometer’s Sketchpad (em 1989) e o Cabri Géométre (em
1988). Esses programas agem como se fossem réguas e compassos virtuais (eletronicos)”.
Este autor acrescenta ainda que, “hoje existem Varios outros programas de Geometria
Dinamica, que se diferem por sua estrutura ou valor comercial, alguns desses programas
sdo mais completos e vdo além da geometria, podendo ser classificados como Matematica

Dinamica.”

Com software dindmico, o aluno tem oportunidade de construir, manipular,
deslocar, transformar imagens e/ou figuras geométricas e ainda tem a possibilidade de
observar as caracteristicas que se alteram e as que se mantém. Este contexto educativo
favorece uma abordagem mais dindmica no estudo da geometria. Permite ao aluno
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descobrir por si préprio muitas das propriedades geométricas que antes lhe foram

ensinadas por métodos expositivos, ditos tradicionais.

Ponte e Canavarro (1997), defendem que:
[o] software dindmico favorece claramente uma abordagem exploratoria e
investigativa da geometria, pois permite de uma maneira bastante simples a
realizacdo de experiéncias diversificadas, em que os alunos podem dar
largas ao seu espirito criador e perseguir as suas hipdteses de trabalho,

chegando eventualmente a conclusées inéditas. (p.161).

Ponte e Canavarro (1997) acrescentam ainda as potencialidades desenvolvidas com
a utilizacdo de computadores no estudo da geometria. Assim sendo, estes autores afirmam
que a utilizagdo de computadores “amplia o leque de representacdes dos objectos
geométricos para uma melhor visualizacdo e percepcdo das formas; oferece um ambiente
de trabalho dindmico, favoravel a exploracdo e investigacdo por parte dos alunos”. A
utilizacdo de computadores com software dinamico também “proporciona a realizagdo de
“confirmacdes experimentais” de determinadas propriedades e relacdes geométricas e
favorece o estabelecimento de conexdes entre a geometria e outros campos da Matematica

(numeros, fungdes, sucessoes, ...).” (Ponte & Canavarro, 1997, p.162).
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2.3.3. O software GeoGebra

O software GeoGebra é um software gratuito de matematica dindmica. Este
software, foi criado em 2001 pelo Dr. Markus Hohenwarter da Universidade de Salzburg
na Austria. O GeoGebra foi concebido com o intuito de desenvolver o ensino e
aprendizagem da matemaética nos diferentes niveis de ensino, desde o ensino Bésico até ao
ensino Superior. Este programa informatico “retne recursos de geometria, algebra, tabelas,
graficos, probabilidade, estatistica e calculos simbdlicos em um Unico ambiente.”

(Nascimento, 2012, p.128).

O GeoGebra, por um lado, “permite realizar constru¢des tanto com pontos, vetores,
segmentos, retas”,..., “por outro lado, equagdes e coordenadas também podem estar

interligadas diretamente atraves deste software.” (Costa & Tenorio, 2011, p.3).

A utilizacdo do programa GeoGebra na sala de aula é vantajosa na medida em que
este permite apresentar, a0 mesmo tempo, varias representacées de um mesmo objeto que
interagem entre si. O GeoGebra é também uma excelente ferramenta para criar ilustracdes
profissionais que posteriormente podem ser utilizadas em outros programas da Microsoft,
como por exemplo no Microsoft Word. Segundo Nascimento (2012), “escrito em JAVA e
disponivel em portugués, o GeoGebra é¢ multiplataforma e, portanto, ele pode ser instalado

em computadores com Windows, Linux ou Mac OS.” (p.128).

Ao abrir o programa GeoGebra visualizamos uma janela designada por janela
gréfica do GeoGebra. A janela grafica divide-se em barra de menus (comandos e
simbolos), barra de ferramentas (ou barra de tarefas), uma janela de algebra, area de
trabalho (janela geométrica ou de visualiza¢do) e um campo de entrada de texto.
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Figura 1: Janela Gréfica do GeoGebra

Campo de Entrada

Na barra de ferramentas do GeoGebra podemos visualizar e aceder a onze janelas.
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Figura 2: Barra de Ferramentas do GeoGebra

Segundo Noébriga e Aragjo (2010), “[c]ada Janela possui varias ferramentas. Para
poder visualizar essas ferramentas, basta clicar na parte inferior do icone.” (p.2). Clicando
na parte inferior de cada icone, o programa abrira as opcdes referentes a janela escolhida.

Por exemplo,

23



5 GeoGebra (=@
| Arquivo Editar Exibir Opcldes Ferramentas Janela Ajuda
1 | |
All 1S . o ° =2 B [
DR=FRCEENEE
Objetos Livres g :
Objetos Depe / Reta Definida por Dois Pontos
/ Segmento definido por Dois Pontos
.’ Segmento com Comprimento Fixo
/ Semirreta Definida por Dois Pontos
/ Vetor definido por Dois Pontos
-~
o Vetor a Partir de um Ponto
A 0 1 2 3 a 5 :
-1
@ Entrada: 2 v 'la v |Comando.. -

Figura 3: Janela de Ferramentas da Barra de Ferramentas do GeoGebra

E de salientar que cada icone tem uma imagem e uma designacéo para o utilizador
verificar o que a ferramenta faz.

Cada Janela da Barra de Ferramentas, é constituida por varios icones e cada um
deles com uma funcéo.

Um outro campo também com grande importancia na utilizacdo do software
GeoGebra é o campo da Entrada. Este campo aparece na parte inferior da janela do
GeoGebra. O campo de entrada permite-nos operar com o GeoGebra, utilizando os
comandos escritos. “Praticamente todas as ferramentas da Barra de Ferramentas podem ser

acedidas utilizando comandos escritos.” (NObriga & Araujo, 2010, p.14).

® Entrada: 2 »|la =| Comando ..

J

Figura 4: Campo de Entrada do GeoGebra
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2.4. Diversificagdo de estratégias

A aprendizagem da Matematica € muito mais eficaz, quando o professor diversifica
0 mais possivel as estratégias.

Essa diversificacdo passara por um processo que competira ao professor utilizar
estratégias de ensinar conteldos matematicos de uma forma, muitas vezes, divertida,
fascinante para o aluno e até mesmo com atividades em que a matemética esta
“escondida”. Na maior parte das vezes, é utilizando este tipo de tarefas que os alunos
absorvem e compreendem de forma positiva os conteldos programaéticos atingindo os
objetivos propostos para 0 sucesso no processo ensino aprendizagem da Matematica.

E na diversificacdo de estratégias que o proprio professor torna-se capaz de fazer
com que os alunos aumentem a consciéncia da importancia desta disciplina, por vezes,
“mal amada” por muitos alunos. E fazendo-os ver que a matemética é uma ciéncia, mas
também ¢ uma arte que tem como papel fundamental, ndo s6 “brincar” com os numeros,
mas também descobrir padrbes, harmonias e texturas que constituem relacfes entre as
diversas areas que compdem esta disciplina, como por exemplo, a geometria.

E passando a mensagem que todos sdo bons alunos a matematica, ¢ fazendo-os
acreditar que sdo capazes de ir mais além, que é importante sonhar e concretizar, que o
professor consegue fazer com que um aluno que a partida ja desistiu da disciplina, pois no
inicio do ano letivo é capaz de dizer: “professor, ndo vale a pena, que comigo nao da, eu
nunca tive positiva a matematica, também ndo vai ser agora”, mude as suas conviccoes e
acredite nas suas capacidades de aprendizagem e seja capaz de “remar” até ao sucesso.
Este ¢ um tipo de aluno que desistiu antes mesmo de comecar, ¢ um aluno que “vive a
morte antes de viver a vida”, no entanto, o professor ndo deve desistir perante um aluno

deste tipo. O professor deve, porém, pegar neste tipo de alunos e criar desafios nas suas
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praticas pedagdgicas. Este ¢ o tipo de aluno que existe na sala de aula para “espicagar” o
professor e fazé-lo ver que a diversificacdo é cada vez mais necessaria e urgente, pois s6
assim, passado algum tempo, podera com grande satisfacdo ouvir esses mesmos alunos a
afirmar: “realmente o professor tem razdo, afinal até sei matemética e consigo ter
positiva”.

“O papel do professor ¢ extremamente importante quando actua como modelo, mas
ndo é menos importante nem menos dificil quando passa a actuar como orientador e
desbloqueador de situacdes de impasse.” (Lopes, et al., 1992, p.20).

E muito importante que o professor possua um grau de sensibilidade e bom senso
que o permita intervir corretamente e convenientemente, de forma a transmitir seguranca
aos alunos. E importante deixa-los a vontade para encontrar os “melhores caminhos” de
resolucédo de tarefas propostas, mas é igualmente importante a intervencdo do professor no
momento de bloqueio, pois rapida e eficazmente facilitara a resolugcdo com, por exemplo,
uma pequena pista.

Segundo Lester, citado por Lopes, et al. (1992), na resolucdo de problemas, o
professor devera seguir um guia de atuacdo. Este guia de atuacdo revela uma série de
indicaces Uteis na resolucdo de problemas, assim como, na resolucdo de qualquer tarefa.
O guia, sugerido por Lester, contempla as a¢fes do professor e quais as suas inten¢des na
acao quer antes da resolucéo, durante a resolucao e depois da resolucdo do problema.

Ao diversificar as estratégias, poderdo também ser utilizadas atividades ludico-
pedagdgicas, como por exemplo, 0s jogos, pois estes tém um impacto de importante relevo
na educacdo matematica do aluno. Normalmente os alunos revelam atracéo por atividades
ludicas, é o0 aprender a “brincar” que os motiva ¢ torna a aprendizagem gratificante para os
intervenientes neste processo. Estas atividades “podem permitir uma abordagem mais

informal e intuitiva de conceitos e ideias matematicas consideradas, em determinado
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momento demasiado abstractos; 0s jogos permitem que o ritmo de cada aluno seja
respeitado mais naturalmente.” (Lopes, et al., 1992, p.23). Estes autores acrescentam ainda
que “os jogos podem contribuir para que o aluno encare o erro de uma forma mais positiva
e natural; os jogos permitem que os alunos sintam que podem ter sucesso; 0S jogos
favorecem naturalmente a interac¢do entre os alunos.” (Lopes, et al., 1992, p.23).

Em determinados contelidos programaéticos, aplicando atividades Iudicas, poderdo
ser desenvolvidas diversas capacidades no aluno desde o dominio afetivo ao cognitivo. A
aplicagdo de, por exemplo, um jogo permite desenvolver a “autoconfianga, a autonomia, o
espirito de equipa e de cooperacdo, a capacidade de comunicar e de ouvir os outros, de
argumentar, de chegar a um consenso e de tomar decisdes.” (Lopes, et al., 1992, p.23).

Segundo Deneca e Pires (2008), o professor ao preparar a sua aula, ja a planifica de
acordo com 0s recursos materiais que acredita serem 0s mais eficazes para atingir os seus
objetivos. No entanto, é necessario ter consciéncia que por melhor que seja a aula, nem
sempre se consegue atingir a todos da mesma forma e ao mesmo tempo, pois cada aluno é
um aluno com funcionamentos e ritmos de aprendizagem individualizados. Por essa razao
o0 professor, mesmo sem garantias de éxito total e absoluto, desdobra-se na elaboragéo de
atividades diversificadas. E natural que, mesmo com atividades ditas corriqueiras, ha
sempre alunos que se esforcam e demonstram interesse em aprender e ha aqueles que
apesar do seu esforco ndo entendem os conteudos revelando dificuldades de tal ordem
preocupante para um professor. E por isso que o professor deve propor atividades com
metodologias diferenciadas de forma a aumentar as possibilidades do aluno atingir os
objetivos pretendidos e melhorar os seus resultados. E importante quando estas atividades
sdo desenvolvidas e trabalhadas de modo que o aluno ““construa e abstraia seus conceitos
por meio de materiais manipulaveis que auxiliam a sua compreensdo, contribuindo assim

de forma significativa para a assimilacdo dos conteddos, permitindo a eles a construcéo de
27



seu proprio conhecimento e por isso, devemos sempre lancar mdo desse dispositivo.”
(Deneca & Pires, 2008, p.20).

Ponte (2003) afirmou que a aprendizagem da Matematica deverd desenvolver-se
em diversos momentos onde predominara “a exploracdo, a formalizagdo e a integragdo das
ideias matematicas.” Afirma também que “o ensino-aprendizagem tem de envolver os
alunos noutros tipos de experiéncias e situagcdes, como a exploragédo, a investigacdo, a
resolucéo de problemas, a realizacdo de ensaios e projetos, a comunicacao e a discussao.”
(Ponte, 2003, p.41). De acordo com a diversidade de experiéncias em que devemos
envolver os alunos € fundamental a diversificacdo de estratégias na resolucdo das
atividades propostas indo ao encontro da principal meta a atingir: 0 sucesso na
aprendizagem da Matematica.

Para cada investigacdo ou forma de resolver uma situacdo matematica, geométrica
ou ndo, é importante refletir sobre a forma de a resolver e de como a resolver, pois é
refletindo sobre o que é feito e de como foi feito que nasce verdadeiramente o aprender.
Cada professor é um instrumento fundamental na aprendizagem e evolucdo dos seus
alunos, é a peca principal de um grande puzzle na vida de cada estudante, entdo o
professor devera responsabilizar-se por desenvolver nos seus alunos a capacidade de
pensar em termos matematicos e de o tornar capaz de utilizar as ideias matematicas para
resolver situagdes em diversos contextos. O professor deve utilizar como estratégia
essencial na exploragdo de conceitos, “a compreensdo e apropriacao critica dos conceitos

e ideias matematicas.” (Ponte, 2003, p.52).
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3. METODOLOGIA

3.1. Natureza do estudo

Como ja referi anteriormente, o estudo aqui apresentado € de natureza qualitativa.
O método qualitativo caracteriza-se por ser um metodo indutivo, holistico, naturalista,

humanistico e descritivo (Carmo e Ferreira, 2008).

De forma a viabilizar a investigacdo, o investigador devera prestar atencdo ao
processo que utiliza para desenvolver o seu trabalho. O processo utilizado devera facilitar
a compreensdo e a selecdo do que é fundamental para o estudo separando do que é
«“impreciso”, dindmico, ndo “quantificavel”» (Garnica, 1997, p. 120). E certo que nio
podemos ignorar o que é quantificavel, mas o quantificAvel ou mensuravel devera ser
manuseado de forma a ndo manipularmos os resultados pretendidos dando énfase a
qualidade dos mesmos. Assim sendo, a pesquisa devera ser orientada nesse sentido, uma
vez que, pesquisar, para objetivamente concluir, € uma arte, isto é, “[p]esquisar é mostrar-

se. Pesquisar ¢ um exercicio para compreendermos o mundo.” (Garnica, 1997, p.121).

Para garantir a eficacia de todo o processo de investigacdo, o investigador deve ser
reflexivo e argumentativo diversificando os instrumentos, efetuando avaliacGes de caracter

qualitativo conduzindo corretamente e conclusivamente o trabalho ao expetavel.

Com base, nas informacdes recolhidas sobre esta natureza de estudo, utilizei este
método de investigacao para verificar como os alunos seriam capazes de resolver as tarefas
propostas e qual a melhor forma de vencer as dificuldades que eventualmente surgiam ao

longo do processo.
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Toda esta investigagdo centrou-se no processo de ensino e aprendizagem da
Geometria de 7.° Ano e na diversificagdo de estratégias, na sala de aula, que promovem o
sucesso dessa aprendizagem. Assim sendo, para esta investigacdo é util a utilizacdo do
método qualitativo com caracter interpretativo, que € descritivo e indutivo, uma vez que o
pretendido neste estudo € apurar como os alunos aprendem Geometria a nivel de 7.° ano de

escolaridade.

Este tipo de metodologia é o mais adequado para o estudo aqui apresentado pois no
método qualitativo ndo é necessario comprovar hipoteses e/ou teorias tal como se pode
verificar com a utilizacdo de um método quantitativo. O método quantitativo é um método
mais objetivo naturalmente associado a questdes de caréacter investigativo experimental. E
mais orientado para a comprovacdo de dados, é considerado inferencial e hipotético-

dedutivo (Carmo e Ferreira, 2008).

3.2. Caracterizagdo da turma

O trabalho aqui apresentado teve como intervenientes principais os alunos da turma
dois do sétimo ano de escolaridade da Escola Basica dos 2.° e 3.° Ciclos do Curral das
Freiras, situada no Concelho de Camara de Lobos, llha da Madeira.

A turma é constituida por 13 alunos com idades compreendidas entre os 12 e 15
anos.

Os alunos da referida turma caraterizam-se por ser alunos com fracos desempenhos

cognitivos a nivel geral. Tém poucas perspetivas de futuro, ndo sdo ambiciosos nem
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competitivos. S8o alunos com comportamento bastante satisfatério, sdo assiduos e
pontuais mas revelam grandes dificuldades de aprendizagem, ndo apenas na matematica
como também nas restantes disciplinas que comp&em o curriculo deste nivel de ensino. O
nivel socioecondémico destes alunos é baixo, a maioria das encarregadas de educacao estdo
desempregadas ocupando-se das tarefas domésticas. Das treze encarregadas de educacéo,
apenas uma completou 0 nono ano de escolaridade e uma completou o ensino secundario,
a maioria possui apenas o primeiro ciclo e em alguns casos este esta incompleto. Todos
estes aspetos vivenciados pelos alunos, no seu quotidiano, faz com que 0s mesmos ndo
tenham boas referéncias para aspirarem atingir a escolaridade até ao nivel do ensino
superior ou até mesmo o ensino secundario. No entanto, e ao longo de todo este ano letivo,
empenhei-me em contrariar esta tendéncia e mostrar-lhes a realidade do mundo atual, a
importancia do saber e 0 impacto que terd na vida futura de cada um.

Uma das alunas da turma apresenta necessidades educativas especiais (por ter sido
diagnosticado uma deficiéncia intelectual ligeira) e trés sdo acompanhadas pelos Servicos
de Orientacdo e Psicologia da escola (por apresentarem distirbios emocionais).

Inicialmente a maioria dos alunos revelava poucos habitos e métodos de trabalho
mas ao longo do ano letivo, foram conquistando a pratica de fazer e melhorar o saber
fazer. Promovi atividades de trabalho em pequenos grupos/pares de modo a desenvolver a
autonomia, o gosto pela disciplina, o interesse e 0 empenho nas tarefas propostas. No
entanto, na resolucdo das atividades continuaram a ser pouco autbnomos nomeadamente
na resolucédo de questdes que implicam justificacdo de raciocinios, estando constantemente
a solicitar a ajuda da professora, quer fosse em atividades que envolvessem materiais

manipulaveis ou atividades com a utilizacdo de software geométrico.
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3.3. Recolha de dados

A recolha de dados ¢ a fase em que o investigador faz a “colheita” dos materiais em
bruto do mundo em que se encontra a estudar e que serdo a base da analise de todo o

trabalho investigativo. (Bogdan e Biklen, 1991).

Neste trabalho investigativo, utilizei o0 método qualitativo onde a recolha de dados
foi baseada na observacdo direta dos alunos em contexto sala de aula (com recurso aos
meios audiovisuais: gravador de som e maquina fotografica) e na recolha de resolucdes das

atividades propostas (em formato de papel e formato digital).

3.3.1. Selecéo das propostas de trabalho

Para recolher os dados primeiramente foi necessario selecionar e preparar propostas
de trabalho a utilizar na sala de aula. O professor como mediador de todo 0 processo
ensino e aprendizagem € responsavel por organizar toda a sua planificacdo de forma
simples, clara e completa direcionando-a sempre para o sucesso dos alunos permitindo-

Ihes a construcdo do seu proprio saber e saber fazer.

Abrantes (1999) referindo — se as Normas do NCT (1991), considera que as
atividades de natureza exploratoria e investigativa e que envolvam a resolucdo de
problemas tém um papel fundamental na reestruturacdo do pensamento matematico dos
alunos pois “aprender Matematica é essencialmente fazer Matematica” (p. 153)

enfatizando a importancia de envolver os alunos na realizagdo de atividades que os levem
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a formular problemas, conjeturar (demonstrando as conjeturas) e a comunicar as suas

descobertas.

Nesta perspetiva selecionei e preparei atividades, de acordo com as propostas de
trabalho da equipa de formac&o do Projeto Construindo o Exito em Mateméatica (CEM),
para aplicar na sala de aula de Matematica de uma turma de 7.° ano do 3.° Ciclo do Ensino

Basico, relativamente aos topicos que envolvem conceitos geometricos.

Com estas propostas de trabalho pretendia que os alunos aprendessem com a
partilha de ideias e saberes, desenvolvessem a capacidade de raciocinar e comunicar

matematicamente e tivessem uma atitude positiva perante a aprendizagem da disciplina.

As tarefas que propus aos meus alunos da turma 2 do 7.° ano evidenciavam 0s
conteudos programaticos referentes aos topicos “Tridngulos e Quadrilateros” e
“Semelhan¢a” integrados no Programa de Matematica para o Ensino Basico. No primeiro
topico, “Triangulos ¢ Quadrilateros”, foram apresentadas aos alunos fichas de trabalho
sobre angulos internos e externos de um triangulo, propriedades de um quadrilatero e
propriedades do paralelogramo (Anexos 1, 3 e 4). Sempre que oportuno, foram
desenvolvidas atividades que envolviam a utilizacdo de materiais manipulaveis. Essas
atividades nem sempre foram realizadas com recurso a fichas de trabalho, pois algumas
eram propostas do manual adotado na escola. Relativamente ao topico “Semelhanga”,
foram propostas aos alunos fichas de trabalho sobre poligonos semelhantes, critérios de
semelhanca de triangulos e aplicacdo dos critérios de semelhanca de triangulos (Anexos 5,
6 e 7). Neste topico foram também selecionadas, para este estudo, atividades do manual
tendo sido adaptadas, em alguns casos, nomeadamente as atividades relativas a construcéo

de poligonos envolvendo o método da quadricula.

33



3.3.2. Planificacao das tarefas

Planificar é uma ardua tarefa e a de maior importancia, é a que revela maior
impacto na vida profissional de um professor. E a forma e/ou o método que o professor
escolhe para elaborar e preparar as suas aulas que cativa a atencdo dos alunos, desperta-
Ihes o interesse e move-lhes a curiosidade por aprender mais e melhor conduzindo-os ao
sucesso na disciplina. Assim sendo, na planificacdo, o professor devera preparar e elaborar
as tarefas a propor em cada topico programatico adequando-as ao tipo de alunos aos quais
ird as apresentar.

Ao planificar uma aula de Matematica, o professor devera ter em atencdo o que
pretende ensinar, 0 COmo e 0 porqué ensinar e 0 que pretende que os alunos aprendam com
determinado conteddo. Para isso, segundo Serrazina (2012), o professor “utiliza as suas
referéncias ou seja a sua concepgao sobre o0 que € ensinar e aprender matematica, 0 seu
conhecimento da matematica que ensina, designadamente, dos seus conteudos, das
trajetorias e modelos presentes nos livros que utiliza” (p.274). Para que a planificacdo seja
eficaz e do cumprimento da mesma possa resultar o sucesso, é também fundamental que o
professor tenha “conhecimento daquilo que os alunos sabem e da sua maneira de aprender
nos diferentes dominios do curriculo.” (Serrazina, 2012, p.274).

Ao planificar as tarefas a propor aos alunos, 0 meu propoésito principal, foi fazer
com que os alunos, através da manipulacdo de materiais e através da utilizacdo de meios
informaticos, desenvolvessem a nogdo de conceitos abstratos e de forma intuitiva,
conseguissem compreender as nocgdes geometricas que envolvem esses conteudos
matematicos.

A primeira proposta de trabalho, considerada neste estudo referente ao topico

“Triangulos e Quadrilateros”, que foi apresentada aos alunos, foi sobre a desigualdade
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triangular. Foi uma atividade do manual, em que para a resolver, incentivei os alunos a
utilizar palhinhas.

Na segunda atividade, foi proposto aos alunos a conjetura da soma dos angulos
internos de um tridngulo utilizando materiais manipuldveis. A terceira atividade proposta
foi a mesma que a anterior mas desta vez, recorrendo ao computador e a utilizagdo do
programa de geometria dindmica GeoGebra (ficha de trabalho n.° 2, conforme anexo n.°1).

Na quarta atividade foi utilizada uma proposta de trabalho da equipa do Projeto
CEM sobre os critérios de congruéncia de tridngulos utilizando tridngulos de papel
colorido. Esta proposta foi apresentada em PowerPoint conforme anexo n.°2.

Na quinta atividade foi também utilizada uma tarefa proposta pela equipa do
Projeto CEM sobre Quadrilateros (ficha de trabalho n.° 3, conforme anexo n.° 3).

A sexta atividade refere-se ao estudo das propriedades do paralelogramo e ao
estudo da area do paralelogramo utilizando o programa GeoGebra. Esta foi também uma
atividade sugerida pela equipa do Projeto CEM (ficha de trabalho n.° 4, conforme anexo
n.04).

A sétima atividade referia-se ao topico “Semelhanga”. Foi uma atividade sobre
poligonos semelhantes (Parte | - condi¢cdes que definem poligonos semelhantes) e a
utilizacdo do método da homotetia (Parte Il - relaces entre razdo de semelhanca, areas e
perimetros de tridngulos semelhantes) utilizando o programa GeoGebra (ficha de trabalho
n.° 8, conforme anexo n.° 5).

A oitava atividade foi sobre os critérios de semelhanca de triangulos utilizando
materiais manipulaveis (ficha de trabalho n.° 9, conforme anexo n.° 6).

A nona e Ultima atividade considerada neste trabalho investigativo foi adaptada de

uma proposta de trabalho do Projeto CEM, sobre a aplicagdo dos criterios de semelhanca
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de tridngulos na determinagdo de comprimentos inacessiveis (ficha de trabalho n.° 10,

conforme anexo n.° 7).

Em cada atividade, conduzi os alunos a serem humildes e cuidadosos no rumo e
orientacdo que ddo ao seu estudo de forma a atingirem os seus objetivos preparando-0s
para as diferentes circunstancias da aprendizagem, tal como a tartaruga que lentamente e
com humildade arrasta-se até a meta enquanto a lebre orgulhosa e convencida das suas
capacidades, descansa a sombra da arvore, deixando-se vencer pela tartaruga. Por vezes, 0s
alunos com capacidades de aprendizagem mais desenvolvidas convencem-se que S0 0S
melhores e estagnam o0 seu conhecimento enquanto outros, apesar das suas limitacGes,

abrem-se ao conhecimento e a descoberta dos novos conceitos.

O professor para efetuar com rigor as suas planificac@es e atingir os seus objetivos
deve estar atento e atualizado sobre os documentos ministeriais relativos ao nivel de ensino
em que se enquadram os seus alunos. Nesta &mbito, Serrazina (2012) afirma que:

o professor ao trabalhar na sua preparacdo do ensino da Matematica, deve:
(i) ter presente o curriculo de Matematica que tem de ensinar; (ii) identificar
a matematica essencial e pertinente para trabalhar com os seus alunos
naquele momento; e (iii) exigir rigor matematico, no qué e no como. Como
consequéncia, o professor tem de selecionar/adaptar tarefas com critério, ter
uma visdo critica sobre os recursos, nomeadamente 0s manuais escolares,
pensar estratégias da aula tais como materiais a utilizar, mas também, por
exemplo, formas de representacdo a promover, exigir rigor nessas
representacdes, ndo esquecendo o nivel etario dos alunos com quem esta a

trabalhar. (p. 273).
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Deste modo, para planificar todas as aulas tive sempre o cuidado de consultar o
Programa de Matematica para o Ensino Basico, assim como, as Metas de Aprendizagem
para o 3.° Ciclo e as recentes Metas Curriculares, que embora, este ano letivo, ndo fossem
de implementacg&o obrigatoria, contar-se-a com a sua implementagéo obrigatéria no 7.° ano

de escolaridade ja a partir do proximo ano letivo (2013/2014).

Em cada planificacdo existe sempre um espaco aberto as observacgdes apos a aula.
Neste campo e concluindo a lecionagdo da aula, o professor devera refletir sobre o ensino
da Matematica interrogando-se sobre as aprendizagens matematicas realizadas, deve
compreender que nem sempre as decisGes escolhidas foram as melhores. Deve assumir
responsabilidades e reconhecer as suas falhas comprometendo-se a efetuar alteracfes
necessarias de modo a corrigi-las e supera-las adequando-as a aprendizagem dos alunos.

(Serrazina, 2012).

Na planificacdo ndo pude descurar do que pretendia avaliar em cada tema
apresentado aos alunos, assim sendo, em cada aula, foi feita uma avaliacdo qualitativa de
todo o trabalho desenvolvido por cada discente. Essa avaliagdo comtemplava a
aprendizagem dos conteudos (através da participacdo oral e escrita) e as atitudes e valores
(através da observagdo do comportamento, do interesse, do empenho, ...). Nestes topicos,
a avaliacdo quantitativa, foi feita através de questbes aula e de fichas de avaliacdo
sumativa. Na avaliacdo final, foi tido em conta todo o trabalho desenvolvido por cada

aluno em cada momento avaliativo (qualitativa e quantitativamente).
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3.4. Analise de dados

A anélise de dados consiste na organizacdo de todo o material recolhido durante o
processo de investigacdo de modo a que o investigador compreenda a importancia de cada

material recolhido e o impacto que manifestara na sua apresentacdo aos outros.

Bogdan e Biklen consideram que “[a] analise envolve o trabalho com os dados, a
sua organizacdo, divisdo em unidades manipulaveis, sintese, procura de padroes,
descoberta dos aspectos importantes e do que deve ser aprendido e a decisdo sobre o que

vai ser transmitido aos outros.” (Bogdan & Biklen, 1991, p.205).

A metodologia qualitativa tem como aspeto fundamental a triangulacdo dos dados,

isto €, analisar os dados a partir de vérias fontes. Forato (2009, citando Ericsson (1998))
afirma que:

[e]ssas fontes podem incluir material escrito pelos alunos, entrevistas com

professores e/ou alunos, notas de campo, dados videogravados etc.

Comparar notas de campo com dados videogravados e uma analise

documental das producgdes escritas pelos alunos, por exemplo, contribui

para aumentar a credibilidade dos dados e da analise. (p.63).
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4. ANALISE DE DADOS

4.1. Os Materiais Manipulaveis

A utilizacdo de materiais manipulaveis no processo de ensino e aprendizagem de
conceitos e propriedades geométricas foi analisada aquando da utilizacdo de algumas

propostas de trabalho.

A primeira tarefa proposta aos alunos, cuja resolucdo permitiu a utilizacdo de
materiais manipulaveis, foi a atividade numero 7 da pagina 64 da Parte 1 do manual
adotado pela Escola (Matematica em Acdo 7 da Raiz Editora). Nesta atividade era pedido
aos alunos para averiguar e justificar em que caso é possivel construir um triangulo
conhecidos os comprimentos dos trés lados. Com esta atividade pretendia que os alunos
fossem capazes de escrever a Desigualdade Triangular, isto €, que é possivel construir um
tridangulo, se o comprimento de qualquer lado é menor que a soma dos comprimentos dos
outros dois lados. Os alunos ainda concluiram sobre entre que valores varia 0 comprimento
do terceiro do lado do triangulo conhecendo o comprimento de dois lados, isto €, o
comprimento do terceiro lado esta compreendido entre a diferenca e a soma dos

comprimentos dos outros dois lados.

Os alunos trabalharam a pares e/ou em pequenos grupos de trés elementos. Foi
entregue a cada pequeno grupo seis palhinhas cujos comprimentos correspondiam as duas
primeiras alineas da atividade, isto &, para a alinea a) 6 cm, 10 cm e 8 cm e para a alinea b)
4,2 cm, 2,8 cm e 7 cm. Apos a manipulacdo das palhinhas, imediatamente todos os alunos
conseguiram verificar que na primeira alinea era possivel construir o triangulo e na

segunda alinea ndo. Para justificar e conseguir escrever de uma forma matematicamente
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correta a Desigualdade Triangular é que foi mais dificil. Foi preciso a ajuda e orientagdo

da professora.

A utilizacdo dos materiais manipulaveis na resolucdo desta tarefa permitiu aos
alunos experienciar diretamente com 0s objetos e desenvolver as suas capacidades de

raciocinio hipotético dedutivo.

A figura seguinte mostra alguns momentos da realizacdo desta tarefa.

Figura 5: Construcdo de triangulos utilizando materiais manipulaveis

A segunda proposta de trabalho analisada para esta investigagdo foi a atividade
nimero 11 da pagina 67 da Parte 1 do manual adotado. Esta atividade refere-se a conjetura
da soma dos angulos internos de um triangulo utilizando materiais manipulaveis. Era
pedido aos alunos para desenhar um triangulo e pintar os seus angulos internos. Recorta-
los e agrupéa-los de modo a conjeturar o valor da soma das amplitudes desses angulos.

Nesta tarefa os alunos trabalharam individualmente. Cada aluno desenhou
livremente um triangulo, pintou com cores diferentes cada um dos angulos internos desse
triangulo, recortou e manipulou os angulos recortados de modo a conjeturar o valor da
soma dos angulos internos do tridngulo.

O seguinte excerto apresenta o dialogo desenvolvido, entre professora e alunos, no

decorrer desta atividade.
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Professora: “Agora que recortaram os angulos internos do tridngulo e os
agruparam, o que podem concluir?”

Aluna A: “Professora, os angulos do meu tridngulo ficaram pequenos e ndo da para
unir, fica esquisito.”

Professora: “Mesmo que sejam pequenos os angulos do teu triangulo, que tipo de
angulo acha que formam quando os coloca juntos?”

Os alunos T, R e V rapidamente responderam:

“Professora, os meus angulos juntos ddo quase um angulo raso.”

A aluna L acrescentou:

“O meu também parece ser um angulo de 180°.”

Ouvindo estas afirmagdes dos colegas, a aluna A, afirmou:

“Realmente parece um angulo de 180°, mas para confirmar vou fazer um novo

triangulo e recortar os angulos internos um pouco maiores para verificar melhor.”

A aluna A, prontamente concluiu a conjetura sobre a soma das amplitudes dos
angulos internos de um triangulo.

Os alunos ja traziam do 2.° Ciclo a no¢do de que a soma dos angulos internos de
um tridngulo € de 180°, no entanto, anteriormente ndo tiveram oportunidade de a confirmar
nem a demonstrar.

Todos os alunos acharam esta atividade interessante e engracada e a aluna LC

afirmou:

“Professora, com atividades destas aprendemos melhor as matérias de matematica,

assim é mais facil.”

Com estas duas atividades verifiquei que a maioria dos alunos, até mesmo os que
apresentam mais dificuldades de aprendizagem, conseguiu atingir os objetivos propostos e

revelaram que foi facil recordar e compreender o porqué destas afirmacdes sobre
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contetdos geométricos. Apesar de serem atividades de revisdo de 2.° Ciclo, contetudos que
a partida ja deveriam estar compreendidos, apercebi-me que as nog¢des estavam na
memoria de alguns alunos (para outros estava mesmo esquecido), no entanto, a utilizacao
dos materiais manipul&veis teve um impacto positivo na aprendizagem destes contetidos

por parte destes alunos.

Figura 6: Exemplos da conjetura da soma das amplitudes dos angulos internos de um triangulo

Uma outra atividade que foi alvo de estudo e observacédo para este trabalho foi uma
tarefa proposta pela equipa do Projeto Construindo o Exito em Matematica (CEM) sobre
os Critérios de Congruéncia de Tridngulos. Nesta tarefa era pedido aos alunos para
construir triangulos coloridos em que eram conhecidos alguns dos seus elementos. O
triangulo azul era construido com base nos comprimentos dos seus trés lados (9 cm, 15 cm
e 18 cm). O tridngulo vermelho era construido conhecendo as amplitudes dos seus trés
angulos (90°, 60° e 30°). O triangulo verde era construido conhecendo o comprimento de
dois dos seus lados e a amplitude do angulo por eles formado (lados: 8 cm e 15 cm e
angulo 30°). O tridngulo amarelo era construido sabendo que um dos lados tem de
comprimento 10 cm e os angulos adjacentes a esse lado tém de amplitude 30° e 60°.

Para a realizacdo desta tarefa, foi projetado o PowerPoint elaborado pela equipa do
Projeto CEM e os alunos foram construindo cada um dos triangulos coloridos de acordo
com as indicacbes dadas. A figura seguinte ilustra os momentos de construcdo e

manipulacgdo dos triangulos coloridos.
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Figura 7: Construcdo dos tridngulos coloridos

Depois de construidos todos os tridngulos de cor Azul, Vermelho, Amarelo e
Verde, os alunos em pequenos grupos de dois ou trés elementos cada, responderam as
questdes apresentadas no PowerPoint.

Na questdo 1: “Serd que dois triangulos com os trés lados congruentes sdo sempre
congruentes?”, 0s alunos ap6s uns momentos de manipulacdo dos triangulos foram
capazes de responder corretamente que todos os tridngulos azuis séo congruentes.

Em seguida apresento alguns excertos dos didlogos estabelecidos com os alunos

acerca das respostas dadas a questdo 1.

Professora: “Grupo I, sera que dois tridngulos com os trés lados congruentes sao
sempre congruentes?”

Aluna M: “Sim, eu coloquei o meu tridangulo azul em cima do triangulo azul da T e
ficaram direitinhos, ndo ficou nem uma pontinha de fora.”

Professora: “Serd que apenas dois tridngulos sobrepostos sdo suficientes para
concluir que dois triangulos que tenham todos os lados congruentes sdo sempre
congruentes?”

Aluna D: “Nao sei professora, mas aqui nés também fizemos isso (Grupo III —
alunos D, T e LC) e coincidiram.”

Professora: “E os restantes grupos, como fizeram?”

Aluna N: “Também ja fizemos isso e coincidem e se juntarmos os da turma toda,

também devem de coincidir todos.” (Grupo IV —alunas N, Cl e C).
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Professora: “Muito bem. Entdo se os tridngulos sd0 congruentes estamos em

condigdes de concluir e escrever o critério de congruéncia Lado, Lado, Lado.”

Concluida e esclarecida a questdo 1, passdmos a questdo 2: “Sera que dois
triangulos com os trés angulos congruentes sdo sempre congruentes?”

Para os Grupos I, I1I, IV e V ndo houve diavidas que quando os tridngulos tém os
trés angulos congruentes (que era o caso dos triangulos vermelhos) os tridangulos néo séo
congruentes. Acidentalmente as duas alunas do Grupo Il (Alunas R e V) construiram o
triangulo vermelho utilizando os mesmos comprimentos de medida para os lados
correspondentes. Quando sobrepuseram 0s seus dois triangulos vermelhos, os triangulos
coincidiam! Mas rapidamente e verificando com os exemplos dos outros grupos da turma,
compreenderam que os triangulos construidos quando nos séo dados apenas as amplitudes
dos seus angulos internos ndo € possivel garantir a congruéncia dos triangulos. Para
finalizar esta questdo, alertei os alunos que ndo podemos falar em critério de congruéncia
de triangulos Angulo, Angulo, Angulo.

Os alunos resolveram sem dificuldade as questdes 3 e 5. A questdo 3: “Dois lados
de um tridngulo e um angulo formado por eles sdo congruentes aos elementos
correspondentes de outro triangulo. Nestas condigdes os triangulos sdo sempre
congruentes?”. A questdo 5. “Dois dngulos de um tridngulo que tém um lado comum sdo
congruentes com os elementos correspondentes de outro triangulo. Nestas condi¢des 0s
triangulos sdo sempre congruentes?”. A utilizacdo de triangulos em papel colorido, a
oportunidade que os alunos tiveram de manusear 0s mesmos, o facto de poderem encaixar
e separar os triangulos, facilitou-lhes a aprendizagem dos critérios de congruéncia de
triangulos Lado, Angulo, Lado e Angulo, Lado, Angulo. Os materiais manipulaveis neste
conteddo programatico tiveram um impacto muito positivo na comunicacdo matematica

dos alunos, pois estes revelaram-se mais “soltos” e participativos e ainda seguros de si,
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daquilo que estavam a afirmar, pois tinham em suas maos algo que lhes permitia “provar”
0 que afirmavam. Por exemplo, relativamente a questdo 3 o aluno T, convicto da sua

resposta, afirmou:

Aluno T: “Professora, ndo ha davida que os triangulos verdes sdo congruentes. Tal
como fizemos com os azuis, estes também coincidem quando os sobrepomos. Se
pensarmos que os fizemos com base no comprimento de um lado, depois construimos um
angulo de 30° e sobre ele o outro lado do tridngulo. Entdo podemos dizer que dois
triangulos também séo congruentes quando tém dois lados congruentes e o angulo por eles

formado também congruente.”

Na questdo 4: “Dois lados de um triangulo e um dngulo ndo formado por eleS S0
congruentes aos elementos correspondentes de outro tridngulo. Nestas condigdes o0s
triangulos sdo sempre congruentes?” todos os alunos apresentaram dificuldades na sua
resolugéo. Foi preciso a professora indicar que deveriam utilizar um triangulo azul e um
triangulo verde. Facilmente sobrepuseram o triangulo verde ao azul e verificaram que néo
eram congruentes mas, mesmo assim, a maioria dos alunos teve dificuldade em escrever a
resposta matematicamente correta que justificasse a ndo existéncia de um critério de
congruéncia de triangulos Lado, Lado, Angulo.

Esta tarefa foi fundamental na aprendizagem dos critérios de congruéncia de
triangulos. O facto de construirem os triangulos com cores diferentes e os manipularem de
forma a conseguirem “provar” 0 que queriam foi deveras importante para estes alunos. A
utilizacdo destes materiais permitiu aos alunos experienciar tratando os objetos como 0s
principais instrumentos de ensino e fazendo com que estes 0s ajudassem a tornarem-se
alunos capazes de produzir e desenvolver o seu proprio raciocinio e comunicagdo

matematica.
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Mais uma vez apurei que a diversificacdo de estratégias e de materiais € um fator
importante nas aulas de matematica.

Os materiais manipulaveis foram novamente alvo de estudo neste trabalho
investigativo no topico “Semelhancas”, lecionado no més de junho.

Neste topico, a primeira proposta de trabalho com utilizagdo de materiais foi sobre
os critérios de semelhanca de triangulos.

Esta proposta de trabalho foi apresentada aos alunos como a ficha de trabalho n.° 9.
A exemplo da proposta de trabalho aplicada aos alunos aquando da lecionagdo dos
critérios de congruéncia de tridngulos, nesta atividade os alunos tiveram também de
construir tridngulos coloridos (com recurso a régua e ao transferidor) de modo a manipulé-
los, responder as questdes propostas e concluir quais as condi¢fes que satisfazem cada um
dos critérios de semelhanca de tridngulos.

A situagdo 1 da referida ficha de trabalho indica um percurso para concluir o
critério de semelhanca de triangulos Angulo, Angulo (AA). E dado um triangulo ABC e
pedido para construir um triangulo amarelo (RST) e um tridngulo verde (EFG) nédo
congruentes entre si nem com o tridngulo ABC mas que mantenham as amplitudes dos
seus angulos internos. Com o uso dos triangulos amarelo e verde os alunos indicaram, sem
grande dificuldade qual a relagdo existente entre os triangulos ABC, RST e EFG (questdo
1.5.), afirmaram que os mesmos sdo semelhantes pois tém os angulos correspondentes
congruentes e os lados correspondentes diretamente proporcionais.

Seguidamente apresento um excerto de um episédio vivido em sala de aula sobre

esta questao.

Professora: “Qual a amplitude do angulo T no tridngulo amarelo?”

Aluna A: “Temos de calcular: (180° — 102° — 40°) e ver quanto é que da.”
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Aluna D: “A mim deu 38° que ¢ a mesma amplitude do angulo C, do triangulo da
ficha.”

Professora: “Certo. E que relacdo existe entre os comprimentos dos lados desses
triangulos?”’

Aluna C: “Eu medi tudo com a régua, como pede na questdo 1.3. depois dividi cada
comprimento do lado do tridngulo amarelo pelo correspondente do triangulo ABC e deu
sempre igual a 2,3 ou seja, estes comprimentos sdo proporcionais.”

Aluno T: “A mim deu sempre igual a 2, também sdo proporcionais.”

Professora: “E com o tridngulo verde, acontece 0 mesmo?”

Aluna V: “Sim, os lados correspondentes também sdo diretamente proporcionais.”

Professora: “J4 vimos que os tridngulos tém dois angulos congruentes e os
comprimentos dos lados correspondentes diretamente proporcionais, entdo que relagéo
existe entre os trés tridngulos considerados?” (referindo-se a questdo 1.5.).

Alunas CI, D, M e R: “Sao semelhantes.” (responderam em coro).

Na situacdo 2, foi pedido aos alunos para construir um triangulo azul, com lados de
comprimento 3 ¢cm, 7 cm e 9 cm, um tridngulo vermelho em que o comprimento dos seus
lados é o dobro do comprimento dos lados do triangulo azul e um tridngulo branco em que
0s seus lados medem metade do comprimento dos lados do tridngulo azul. Pretendia que os
alunos manipulando o triangulo vermelho, o azul e o branco, fossem capazes de escrever 0
critério de semelhanga de tridngulos Lado, Lado, Lado (LLL).

No decorrer desta tarefa, surgiram os seguintes dialogos:

Professora: “Utilizando um transferidor, qual a amplitude de cada um dos angulos

internos dos tridngulos azul e vermelho?”” (Referindo-se a questéo 2.3.).
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Aluna LC: “A mim deu nos dois tridngulos um angulo de 18°, um de 120° e outro
de 42°.”

Aluna M: “Os meus angulos tém também essas amplitudes”.

Professora: “E o0s vossos angulos internos também tém estas amplitudes?”
(Olhando para os restantes alunos da turma).

Aluno T: “Sim professora, os triangulos vermelhos e azuis foram todos construidos
com as mesmas medidas para os lados entdo os angulos também tinham de ter as mesmas
amplitudes.”

Professora: “Que relacdo existe entre estes dois tridangulos?”

Aluna R: “Sao semelhantes”.

Professora: “Porqué?”

Aluna R: “Tém os angulos correspondentes todos congruentes e os comprimentos
dos lados sdo proporcionais porque construimos o vermelho a partir do azul ampliando,
para o dobro, cada um dos seus lados.”

Professora: “E o triangulo branco sera semelhante ao vermelho e ao azul?”

Aluna L: “Sim ¢é. Os lados s3o proporcionais porque medem metade do
comprimento de cada lado do triangulo azul e sobrepondo-o ao tridngulo azul e ao
vermelho verifiquei que os angulos correspondentes tém a mesma amplitude.”

Professora: “Que condigdes sdo necessarias para que dois tridngulos sejam
semelhantes?”

Aluna C: “Neste caso, concluimos que se dois tringulos tém os trés lados
proporcionais sdo semelhantes. Na situagdo 1 tinhamos visto que, se dois triangulos tém

dois angulos congruentes também sao semelhantes.”
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Na situacdo 3, é dado um tridngulo ABC em que dois dos seus lados tém de
comprimento 5 cm e 6 cm e o0 angulo por eles formado com 127° de amplitude. Foi pedido
aos alunos para construir um tridngulo rosa (dois dos seus lados tém de comprimento 2,5
cm e 3 cm e o angulo por eles formado tem 127°) e um triangulo laranja (dois dos seus
lados proporcionais ao tridngulo ABC e o angulo por eles formado também com 127°).
Pretendia que com a ajuda do tridngulo rosa e do triangulo laranja os alunos fossem
capazes de escrever o critério de semelhanca de triangulos Lado, Angulo, Lado (LAL).

Os alunos tiveram um desempenho semelhante ao apresentado nas situagdes 1 e 2.
Com a manipulacdo dos triangulos rosa e laranja foram capazes de afirmar, como era
esperado, que se dois tridngulos tém dois lados proporcionais e o angulo por eles formado
congruente entdo os triangulos sédo semelhantes.

Na figura seguinte apresento o trabalho de alguns alunos na resolucdo das questdes

propostas na ficha de trabalho n.° 9.

Figura 8: Resolugdo da Ficha de Trabalho n.° 9 pelas alunas C, AM, Cl e M

Mais uma vez a utilizacdo de objetos palpaveis permitiu aos alunos a visualizacdo
das propriedades existentes nos triangulos, a relacdo entre elas e facilitou-lhes a

compreensdo do conteddo programatico. A evolucdo da comunicacdo matematica foi
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novamente verificada e a construcdo do pensamento geométrico dos alunos foi notado nos
raciocinios que os mesmos fizeram nas respostas que foram dando as diferentes questdes.

Para finalizar esta investigacdo foi também analisada uma proposta de trabalho
sobre a aplicacdo dos critérios de semelhanca de triangulos no calculo de alturas
inacessiveis. Esta proposta de trabalho foi adaptada das propostas de trabalho da equipa
dinamizadora do Projeto CEM e foi dada aos alunos como a ficha de trabalho n.° 10.

Para a resolucéo desta proposta de trabalho, novamente os alunos reuniram-se em
pequenos grupos de trabalho.

A ficha de trabalho n.° 10 é constituida por 5 situacfes. Para esta investigacéo
apenas refiro a aprendizagem dos alunos relativamente a situacdo 5 pois é aquela que
relaciona as situacOes anteriores e a utilizacdo de materiais manipuldveis na aprendizagem
dos conteldos geométricos. Esta situacdo foi a que revelou maior destaque na
aprendizagem dos alunos pois era pedido para calcular a altura da escola utilizando
diferentes processos (fotografia, quadrante e espelho).

Apos a construcdo do Quadrante, os alunos, munidos de todo o material necessario
(quadrante, espelho, fita métrica, bloco de notas e lapis), dirigiram-se ao patio da escola e
efetuaram a recolha de dados. Atendendo a que a escola situa-se numa descida, tem alturas
diferentes mediante o ponto em que o aluno se situa. Assim, foi pedido aos alunos que
recolhessem dados em dois pontos estratégicos diferentes de modo a determinar, pelo
menos, duas alturas da escola (correspondentes aos lados Norte e Oeste). Inicialmente
tanto a utilizacdo do Quadrante como a utilizacdo do espelho, gerou alguma confuséo de
como os iriam utilizar e como poderiam encontrar a solugdo para o problema que tinham
entre maos.

A aluna C afirmou:

50



Aluna C: “Professora, como € que VOU conseguir usar estes objetos para determinar
a altura da escola?”

Professora: “Com a ajuda dos colegas de grupo, recolhem a amplitude do angulo e
medem a distancia do observador a parede. Depois é s6 construir um tridngulo semelhante,
relacionar os elementos correspondentes, efetuar os calculos necessarios e concluir. Para o

espelho tém de medir a distancia do observador ao espelho e depois do espelho a parede.”

Nas figuras seguintes apresento a utilizacdo do quadrante e do espelho na recolha
de dados para determinar a altura da escola vista de dois pontos diferentes cujas alturas

também séo diferentes.

Figura 9: Utilizacdo do Quadrante para determinar a altura da escola

Figura 10: Utilizacdo do espelho para determinar a altura da escola
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Regressando a sala de aula, os alunos utilizaram os dados recolhidos e realizaram
os calculos de modo a descobrir as duas alturas da escola. Durante a resolucdo da tarefa,

surgiram algumas discussdes sobre os resultados obtidos, conforme os excertos seguintes.

Aluna C: “Professora, agora tenho de construir dois tridangulos semelhantes e usar a
nog¢ao de proporg¢ao para descobrir qual a altura da escola.”

Professora: “Sim ¢ isso. Cada grupo utiliza os seus dados.”

Aluna T: “A amplitude do angulo para o nosso grupo foi de 56° e chegamos ao
valor de 12,7 m para a altura da escola.” (Grupo V).

Aluna V: “No nosso grupo a amplitude do angulo é de 53° a colega M estava a
uma distancia da parede de 7,5 m e para nos a escola tem 11,65 m de altura.” (Grupo III
referindo-se ao lado Norte).

Professora: “Que resultados obtiveram vocés?” (Olhando para os restantes Grupos).

Aluno T: “Nos obtivemos 12,1 m”. (Grupo I).

Aluna CI: “E no6s 12,5 m”.

Professora: “Agora cada grupo vai utilizar os outros processos (fotografia e

espelho) para comparar os resultados e concluir qual a altura da escola.”

Estes alunos revelavam um fraco desempenho na forma de apresentar as resolugdes
das tarefas propostas. No entanto, nesta atividade surpreenderam-me na forma como (todos
0S grupos) esquematizaram e apresentaram as suas respostas, conforme se pode observar
nas figuras seguintes. Assim sendo, nesta tarefa foi notéria a melhoria evidenciada pela
maioria dos alunos na comunicagdo matematica, quer escrita quer oral.

Uma vez mais a utilizacdo de materiais manipuldveis revelou-se importante na
aquisicdo de conteddos matematicos e na construgcdo do pensamento geomeétrico dos

alunos.
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As figuras seguintes referem-se aos célculos efetuados pelos alunos, nos diferentes
processos, na determinagéo das duas alturas da escola (lado Norte e lado Oeste), de modo a

observar a comunica¢do matematica dos alunos.
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A figura ao lado mostra a resolugéo

apresentada pelos alunos do Grupo 1V

referente ao lado mais baixo (lado Norte).

Figura 11: Célculo da altura da escola
utilizando o Quadrante (Lado Norte)
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O Grupo | apresentou os seguintes calculos referentes a altura da escola vista do

lado Oeste (mais alto) utilizando os dados recolhidos com o quadrante.

Figura 12: Calculo da altura da escola utilizando o Quadrante (Lado Oeste)
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Apresento apenas um exemplo dos calculos efetuados pelos Grupos I e Il na
determinacéo da altura da escola utilizando o espelho na recolha dos dados.
O Grupo | apresentou o célculo efetuado ao lado Norte (mais baixo) e o Grupo Il

apresentou o calculo efetuado ao lado Oeste (mais alto).

As figuras seguintes mostram os referidos calculos:

Figura 13: Calculo da altura da escola utilizando o Espelho, pelo Grupo |

Figura 14: Calculo da altura da escola utilizando o Espelho, pelo Grupo I1

Na figura seguinte apresento os calculos efetuados pelas alunas R, N e L do Grupo

I11 utilizando as fotografias e a no¢éo de proporcdo no calculo de alturas inacessiveis.
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Figura 15: Célculo da altura da escola utilizando a nog&o de proporgéo

Apesar de pequenas divergéncias, todos os alunos foram unanimes em concluir que
a altura da escola, no lado mais baixo (lado Norte), € aproximadamente 12 metros e no
lado mais alto (lado Oeste) € de aproximadamente 19 metros.

Ao concluir esta tarefa apresentaram grande satisfacdo pelo aprendizado e
concluiram que independentemente do processo utilizado € possivel determinar alturas
quase impossiveis, para “pequenas cabecinhas”.

A utilizacdo de materiais foi crucial na compreensao de como é possivel determinar
alturas inatingiveis e o facto de cada aluno ter construido o seu proprio Quadrante e de 0
utilizar na determinacdo de uma altura inacessivel, despertou-o0s para a importancia da
utilizacdo de materiais na aprendizagem da Mateméatica e da aplicacdo desses
conhecimentos no dia a dia.

Este facto faz com que os alunos alarguem horizontes, tornem-se alunos mais

autonomos, reflexivos, criticos, competentes e conscientes da realidade que os rodeia.
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4.2. O software de geometria dinamica: GeoGebra

A primeira proposta de trabalho selecionada para esta investigacdo com a utilizacéo
de software geométrico (GeoGebra) foi a demonstracéo de que a soma das amplitudes dos

angulos internos de um tridngulo é 180°.

Esta proposta de trabalho foi adaptada de uma atividade proposta pela equipa

responsavel pelo Projeto Construindo o Exito em Matematica (CEM).

Esta foi a primeira vez que os alunos trabalharam com o programa de geometria
dindmica GeoGebra. Por este facto, antes de iniciar a resolugdo da ficha de trabalho,
expliquei sucintamente o funcionamento do programa e durante uns minutos os alunos, em
pequenos grupos de 3 e/ou 4 elementos, manipularam livremente o GeoGebra.

Seguidamente foi pedido aos alunos para seguir as orientagdes da ficha de trabalho
n.° 2 e responder as questoes.

As primeiras cinco alineas da questdo 1 da situacdo 3, apresentada na ficha de
trabalho referiam-se a construcdo de um tridngulo ABC qualquer, ao calculo das
amplitudes dos angulos internos do triangulo, ao calculo da soma dessas amplitudes e,
apos a manipulacdo do triangulo, conjeturar o valor dessa soma.

Na figura seguinte apresento um exemplo de resolucdo das quatro primeiras alineas

da questdo 1 da situacdo 3 elaborada pelos alunos do Grupo |I.
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Figura 16: Resolugdo das alineas 1.1 a 1.4 da Ficha de Trabalho n.°2 pelo Grupo |

Com o intuito de observar a construcdo do pensamento geométrico dos alunos
através de utilizacdo do software GeoGebra, foram estabelecidos os seguintes dialogos

com os diferentes grupos de alunos.

Professora: “O que podem conjeturar, acerca do valor da soma das amplitudes dos
angulos internos num triangulo qualquer?” (Aproximando-se do Grupo I, formado por 4
elementos).

Aluna AC: “Entdo professora, ja tinhamos visto quando recortamos o papel que era
180°, entdo agora com o computador também tem de ser 180°.”

Aluna N: “Sim, claro que da 180°. E até da para ver 0 § aqui no lado.” (Apontando
para o valor do & na janela de Algebra).

Professora: “Todos concordam?” (Olhando para os restantes dois elementos do
Grupo I).

Aluna AM: “Sim professora, nao ha davidas.”

Aluno T: “Aqui ainda é mais facil do que recortar o papel porque aqui nao falha, da

exatamente os 180°.”
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Os restantes trés grupos responderam a estas questdes de uma forma semelhante, o
que me permite acreditar que a utilizagdo de programas de Geometria dindmica é uma
mais-valia para a evolugdo do pensamento geométrico dos alunos.

Na Ultima alinea da questdo 1 da situacdo 3 desta ficha de trabalho, era pedido aos
alunos para provar que a conjetura é valida.

Apesar de a questdo estar subdividida em pequenos passos a seguir para concluir a
demonstragdo, a maioria dos alunos revelou dificuldades em fundamentar a conjetura
apresentada. Os alunos utilizaram praticamente sem dificuldade o GeoGebra e seguiram
corretamente as orientagfes para o0 que era pedido, no entanto, para fundamentar a
conjetura, isto é, passar para 0 papel e por palavras proprias o que tinham feito, apenas o

Grupo Il (formado por 3 elementos — alunas R, Cl e C) escreveu uma resposta aceitavel.

Figura 17: Resposta a tltima questdo da situacdo 1 da Ficha de Trabalho n.°2 pelo Grupo Il

A utilizacdo do programa GeoGebra na resolucdo desta tarefa foi fundamental para
consolidar o que os alunos tinham ja verificado utilizando materiais manipulaveis. Se os
materiais ndo foram suficientemente convincentes para alguns alunos, este programa de
geometria dindmica ndo lhes deixou ddvidas relativamente a soma das amplitudes dos
angulos internos de um triangulo. O GeoGebra ajudou-o0s a ver com os seus proprios olhos

que, independentemente do tipo de triangulo e de qual a amplitude dos seus angulos
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internos, a soma nado se altera. Permitiu-lhes “mexer” com as proprias maos e verificar que
realmente assim é.

Nesta aula, o tempo foi escasso para concluir toda a ficha de trabalho, tendo ficado
a situacdo 4 referente aos angulos externos de um triangulo para a aula seguinte.

Os mesmos grupos de trabalho reuniram-se para resolver a situacdo 4 da ficha de
trabalho n.° 2.

Cada grupo de alunos abriu o ficheiro “angulos_externos.ggb” que estava no

ambiente de trabalno de Cada o IS

computador e iniciaram a o=
resolucdo da situacdo proposta.
Com a ajuda do referido ficheiro
todos os alunos completaram a
resolucdo pretendida. Novamente
“empataram” na resolugdo  da Figura 18: Ficheiro “angulos_externos.ggb”
alinea referente a demonstracéo de
validacdo da conjetura: “A soma das amplitudes dos angulos externos de um triangulo ¢ de
360°.”

Nesta questdo foi mesmo imprescindivel a ajuda da professora para a eficaz
resolucéo por parte de todos os alunos.

A maioria dos alunos mostrou-se a vontade para responder as questdes que
relacionam angulos internos e externos de um tridngulo. Rapidamente verificaram que a
soma da amplitude do angulo interno com a amplitude do angulo externo adjacente é de

180°. No entanto, e porque a maioria dos alunos estava com “pregui¢a” de pensar, Nao

averiguaram se existia mais alguma relacdo entre os angulos internos e externos. Apds
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uma chamada de atencdo, alguns alunos verificaram que a amplitude de um angulo externo
é igual a soma das amplitudes dos angulos internos ndo adjacentes.
Ao manipular o tridangulo presente no ficheiro dado, os alunos foram respondendo

as questdes conforme os excertos seguintes:

Professora: “Qual a relagdo entre os angulos internos e externos de um tridngulo?”

Aluna R: “O meu angulo A interno mede 53,99° e 0 externo neste vértice mede
126,01° e os dois juntos formam um angulo de 180°.”

Professora: “E o que acontece com os angulos internos e externos nos outros dois
vértices do tridngulo?”

Aluna R: “Bem, olhando para a figura os angulos sao de 180° isto ¢, em cada
vértice um angulo interno mais um externo da um de 180°.”

Professora: Ser& que entre angulos internos e externos de um triangulo existe mais
alguma relagéo?”

Aluna D: “Se a professora pergunta ¢ porque ha. Mas qual é que eu ndo sei.”

Aluna C: “Eu somei o interno B com o interno C e deu igual ao externo A.”

Professora: “Verifiquem se o que a colega acabou de dizer acontece com os outros
vértices e expliquem-no utilizando corretamente os conceitos matematicos.”

Aluna CI: “Portanto, se nés somarmos as amplitudes dos angulos internos A e B,
obtemos a amplitude do angulo externo C.”

Aluno T: “Também podemos descobrir qual a amplitude de um angulo interno se
soubermos quando mede o interno a ele adjacente e o externo ndo adjacente a esses dois.
Basta para isso subtrair a amplitude do angulo interno a amplitude do externo.”

Aluna M: “A mim parecia que os angulos internos tinham sempre amplitude

inferior ao angulo externo adjacente, mas ao “mexer” na figura vi que isso nao ¢ verdade.”
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A utilizacdo do GeoGebra nesta proposta de trabalho foi fundamental para que os
alunos pudessem compreender relacdes geométricas entre angulos internos e externos de
um tridngulo. Os alunos ndo tinham uma figura estatica em papel, imével que ndo lhes
permitisse “esticar” e “encolher” alterar rapidamente as amplitudes os angulos e constatar
que as “descobertas” por eles feitas mantinham-se intactas. Com a utilizacdo do
GeoGebra, os alunos tornam-se lideres do préprio conhecimento geométrico e
desenvolvem de uma forma mais répida e eficiente o raciocinio logico e abstrato.

Uma outra atividade utilizada neste topico programatico foi também proposta pela
equipa do Projeto CEM e refere-se as caracteristicas e propriedades dos quadrilateros.
Assim esta atividade foi dada aos alunos como a ficha de trabalho n.° 3.

Para responder a cada

questdo proposta na ficha de o B EBEORES =
trabalho n.° 3 os alunos utilizaram o
ficheiro “poligonos.ggb” que foi

previamente gravado em cada um

dos computadores. A utilizagcdo do

GeoGebra na resolugdo desta Figura 19: Ficheiro “poligonos.ggh”
atividade foi essencial para que 0s
alunos pudessem visualizar os diferentes quadrilateros, encontrar caracteristicas comuns
entre as diversas figuras e agrupa-las de acordo com as referidas caracteristicas.
Nesta atividade os alunos trabalharam em pequenos grupos de 3 e/ou 4 elementos

cada grupo com um computador.
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Nas figuras 20 e 21 apresento exemplos de como poderiam ser agrupados 0s

quadrilateros presentes no ficheiro dado, segundo os Grupos I e Il.

Figura 20: Resolucéo da questdo 3 da Ficha de Trabalho n.° 3 pelo Grupo |

Figura 21: Resolucéo da questdo 3 da Ficha de Trabalho n.° 3 pelo Grupo Il
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A (ltima questdo referente a demonstragdo da conjetura acerca da soma das
amplitudes dos angulos internos de um quadrilatero foi respondida de uma forma eficaz
pois a maioria dos alunos seguiu a sugestdo dada (tragar uma das diagonais do
quadrilatero) e facilmente perceberam que se uma diagonal divide um quadrilatero em dois
tridngulos e ja tinham demonstrado em aulas anteriores que a soma das amplitudes dos
angulos internos de um triangulo é de 180°, entdo a soma das amplitudes dos angulos
internos de um quadrilatero é 360° (2 x 180° = 360°). O Grupo Ill, depois de manipular

0 GeoGebra, respondeu da seguinte forma a esta questéo da ficha de trabalho n.° 3:

Figura 22: Resolucdo da questdo 6 da Ficha de Trabalho n.°3

A Ultima atividade neste topico programatico que foi selecionada para ser analisada
neste trabalho investigativo foi sobre as propriedades do paralelogramo. Esta foi uma
atividade proposta pela equipa do Projeto CEM e foi aplicada aos alunos na forma de uma
ficha de trabalho, a ficha de trabalho n.° 4.

Novamente os alunos trabalharam em pequenos grupos de 3 e/ou 4 elementos e

cada grupo com apenas um computador.
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O objetivo desta atividade prende-se com o facto de dar aos alunos a oportunidade
de manipular objetos construidos no programa de Geometria dindmica GeoGebra de modo
a que compreendam e usem a férmula da area do paralelogramo, assim como, formulem,
testem e demonstrem conjeturas relacionadas com as propriedades do paralelogramo.

Assim sendo, nesta atividade foram apresentadas trés situacOes de trabalho. A
primeira situacdo (Situacdo 1) refere-se a area do paralelogramo. A Situacao 2 relaciona a
area do paralelogramo com a area de tridngulos e na Situacdo 3 relaciona-se a area de
quadrilateros.

Dando inicio a resolugdo da atividade proposta, cada grupo de trabalho, comecgou
por abrir o ficheiro Paralelogramo.ggb que previamente tinha sido gravado no ambiente

de trabalho de cada computador.

Figura 23: Ficheiro Paralelogramo.ggb

Cada grupo de trabalho seguiu as orientagdes dadas na ficha de trabalho e
responderam as questdes da Situacdo 1.

As alunas do Grupo Il comegaram por afirmar:

Aluna R: “Professora, nds achamos que era melhor construir também os tridngulos
ABE e DCF e depois clicar na opcao e calcular a area de cada um.”

Professora: “E como relacionaram essas duas areas?”
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Aluna N: “Foi facil, foi s6 olhar para o computador e ver que d4 o0 mesmo valor nas
areas dos dois poligonos, deu 0,92 nos dois.”

Professora: “Sim, vocés utilizaram esse processo e verificaram de uma forma fécil
que os dois tridngulos tém a mesma &rea. E agora, como poderiam relacionar as areas dos
dois triangulos utilizando os conteudos recentemente aprendidos sobre a congruéncia de
triangulos?”’

Aluna D: “E professora, iSS0 ja vai ser mais dificil.”

Aluna R: “Vamos ter de usar os critérios de semelhanca de tridngulos.”
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Figura 24: Resolugdo da questdo 1 da Situagdo 1 da Ficha de Trabalho n.°4 pelo Grupo 111

Seguidamente a aluna Cl do Grupo IV afirmou:

Aluna CI: “Professora, no6s aqui achamos que os triangulos sdo congruentes porque
tém dois angulos congruentes e um angulo também congruente.”

Professora: Sim, esté certo e como justificaram?”

Aluna CI: “Utilizando o critério de congruéncia de triangulos ALA.”

Professora: “Ok! Entdo tém de escrever matematicamente correto.”
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Este grupo de alunos apresentou a seguinte resposta a esta quest&o:

Figura 25: Resolugdo da Questéo 1 da Situagdo 1 da Ficha de Trabalho n.° 4 pelo Grupo IV

O Grupo I, de uma forma mais simples, justificou corretamente:

Figura 26: Resolucdo da Questdo 1 da Situagdo 1 da Ficha de Trabalho n.° 4 pelo Grupo |

O Grupo |II, inicialmente estava com dificuldade em utilizar o critério de
congruéncia ALA, mas depois de ouvirem o0s comentérios dos restantes grupos e da
manipulacdo do GeoGebra conseguiram apresentar a sua resposta de uma forma aceitavel.

Na questdo 2 era pedido para relacionar, justificando, a area do paralelogramo com

a area do retangulo. O Grupo I, rapidamente respondeu:
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Aluna C: “Professora, esta ¢ facil, ¢ quase como