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Resumo

Este estudo foi desenvolvido em contexto de estgio, numa turma do 2.° ano de

escolaridade, pertencente a um Agrupamento de escolas situado na Quinta do Conde.

Para a realizacdo deste projeto de investigacdo optei por eleger a area da Matematica,
centrando-me especialmente no dominio da Geometria, através da utilizacdo de

materiais manipuldveis que conduzem & sua aprendizagem.

O presente estudo tem como objetivo principal compreender de que modo 0s materiais

manipulaveis podem contribuir para a aprendizagem de conceitos geometricos.

Com este intuito, procurou-se responder as seguintes questdes de investigacdo: a) Como
resolvem os alunos as tarefas geométricas propostas com base na utilizacdo de materiais
manipulaveis? b) Que ideias e conceitos geométricos sdo evidenciados pelos alunos na

resolucdo de tarefas baseadas na utilizacdo de materiais manipulaveis?

Do ponto de vista metodologico, o estudo segue uma abordagem qualitativa e insere-se
no paradigma interpretativo. Nele participaram vinte alunos, tendo sido escolhidos dois

alunos para uma andlise mais aprofundada das suas resoluces.

A recolha de dados foi feita através da observacdo participante, entrevistas e recolha
documental. Foram elaboradas notas de campo de carater descritivo e reflexivo e foram

registadas em audio e video todas as aulas da intervencdo pedagdgica.

Os resultados do estudo revelam que os alunos estiveram bastante interessados e
envolvidos em todas as atividades desenvolvidas com os materiais manipulaveis.
Através deste estudo, foi possivel inferir que a utilizacdo dos materiais manipulaveis
parece ter permitido o desenvolvimento de tarefas com forte cariz exploratério,
contribuindo para a autonomia dos alunos na construcdo do seu préprio conhecimento.
De facto, os materiais manipulaveis utilizados foram promotores do envolvimento dos
alunos nas atividades, tornando-os agentes ativos na constru¢do do seu proprio
conhecimento e parece ter contribuido para o desenvolvimento de ideias e conceitos

geométricos pretendidos.

Palavras-chave: Geometria, Materiais manipulaveis, Ensino-aprendizagem.



Abstrat

This study was carried out in field context, namely a class of 2nd grade students,

belonging to a school located in Quinta do Conde.

For my project, | elected the area of Mathematics focusing especially in the field of
Geometry, while promoting the utilization of manipulative materials during the teaching

process.

The purpose of this study aims to understand and analyze in which ways the

manipulative materials contribute in the process of learning geometric concepts.

Based on the goal of this research we tried to answer the following guiding questions: a)
How do students solve the geometric tasks proposed based on the use of manipulatives
materials? B) What ideas and geometric concepts are demonstrated by the students in

solving tasks based on the use of manipulatives materials?

From a methodological point of view, the study follows a qualitative approach and is
part of the interpretive paradigm. We had a total of twenty students participating in this
study, of which we elected two for further analysis of their resolutions methods in the

tasks presented to them.

Data collection was done through participant observation, interviews and document
collection. In this context, we had audio and video data collected from all classes were
tasks were presented to the participants and field notes were used to described and
reflect upon the observations.

The conclusions of this study show that the students were very interested and engaged
in all activities with manipulatives materials. Through this study, we can conclude that
the manipulative materials appear to contribute to the development of tasks whit
exploratory nature, allowing a better autonomy in the students and their search for
knowledge. In fact, the manipulative materials were a valuable tool promoting the
engagement of the students in the activities, assuming a more active role in the search
for new knowledge, appearing to have contributed to the development of the

approached ideas and geometric concept taught in the tasks.

Keywords: Geometry, manipulative materials, teaching and learning.
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Capitulo I - Introducéo

Este primeiro capitulo segmenta-se em trés secgdes: (1) Problemaética, objetivo e
questdes do estudo, no qual evidencio a problematica que me conduziu ao objetivo e
questdes que guiam a investigacdo, (2) Motivacbes e pertinéncia do estudo, onde
apresento as razdes que motivaram a presente investigacdo e exponho a sua
importancia, (3) Organizacdo geral do estudo, onde refiro como estd4 organizado este

relatério.

1.1. Problematica, objetivo e questdes do estudo

De acordo com o National Council of Teachers of Mathematics (NCTM), a Geometria é
um dos tdépicos mais importantes da Matematica, uma vez que, com o estudo deste
dominio, “(...) os alunos poderdo aprender as formas e estruturas geomeétricas e 0 modo
de analisar as suas caracteristicas e relagdes” (NCTM, 2008, p. 44) para além de que, “a
modelacdo geométrica e o raciocinio espacial proporcionam formas de interpretar e
descrever ambientes fisicos, podendo ser ferramentas bastante importantes na resolugédo
de problemas” (ibidem). A mesma organizagdo considera ainda que o0 pensamento
geométrico € bastante Util na “representacdo e resolucdo de problemas em outras areas
da matematica e em situacGes do dia-a-dia, pelo que a geometria devera ser integrada,

sempre que possivel, com outras areas” (ibidem).

Analisando o Programa de Matemaética para o Ensino Basico (2013), no que se refere ao
tema da Geometria, torna-se notério que a Geometria no 1.° Ciclo do Ensino Basico
(CEB) ¢ bastante valorizada, uma vez que neste ciclo se comega pelo “reconhecimento
visual de objetos e conceitos elementares como pontos, colinearidade de pontos,
direcOes, retas, semirretas e segmentos de reta, paralelismo e perpendicularidade, a
partir dos quais se constroem objetos mais complexos como poligonos, circunferéncias,

so6lidos ou angulos.” (p. 6).

No entanto, durante a minha observagdo em contexto de estégio, tive a oportunidade de

verificar como o dominio da Geometria era menos abordado em contexto de aula,

1



comparativamente com outros, particularmente, o dominio Numeros e Operacoes.
Considerando estas constatacbes, foi fundamental, para mim, refletir sobre a
importancia atribuida a Geometria, bem como o tempo dedicado a sua exploracao.

Lorenzato (1995) afirma que os docentes omitem a Geometria porque “ndo detém os
conhecimentos geométricos necessarios para a realizacdo de suas praticas pedagdgicas
(...)” assim como, pela “exagerada importancia que (...) desempenha o livro didatico,
quer devido a ma formacdo de nossos professores, quer devido a estafante jornada de

trabalho a que estdo submetidos™ (pp. 3-4).

Neste sentido, de acordo com o autor mencionado, o desinteresse dos docentes para com
a Geometria poderd estar relacionado com as suas lacunas de conhecimento,

promovendo metodologias de ensino inadequadas.

Castelnuovo (2004), citado por Crescenti (2005), “ressalta que muitos professores
consideram a Geometria como uma matéria de minima importancia com relacdo as

demais e, com frequéncia a colocam em segundo plano” (p.84).

Contudo, ndo podemos menosprezar a Geometria, porque ela esta presente na arte, na
natureza e em todas as nossas atividades do quotidiano, pois 0 mundo em que vivemos
estd envolto em padrdes, formas e movimentos (Breda, Serrazina, Menezes, Sousa, &
Oliveira, 2011).

Na mesma perspetiva e referindo-se a importancia de estudar Geometria, Lorenzato
(1995) afirma que

“(...) sem estudar Geometria as pessoas ndo desenvolvem o pensar geométrico ou o
raciocinio visual e, sem essa habilidade, elas dificilmente conseguirdo resolver as
situacBes de vida que forem geometrizadas; também ndo poderdo se utilizar da
Geometria como fator altamente facilitador para a compreensdo e resolucdo de

questdes de outras areas de conhecimento humano” (p.5).

Sendo a Geometria um dominio tdo importante na area da Matematica e tdo presente no
dia-a-dia do ser humano, torna-se essencial adotar estratégias dinamicas e estimulantes,
gue motivem e canalizem as criangas na busca de novo conhecimento nesta area

cientifica crucial para o seu desenvolvimento futuro.



A minha observacdo de aulas de Geometria durante os diversos estagios no 1.° CEB
permite-me afirmar, que muitas vezes, as metodologias de ensino usadas em sala de
aula sdo, maioritariamente, baseadas na exposicdo oral da matéria. Com base neste tipo
de metodologia, toda a acdo pedagdgica se encontra centrada no professor, responsavel
por expor e analisar os conteddos, conferindo ao aluno um papel passivo de mero

recetor de informagéo.

Esta minha observacdo é corroborada por Serrazina e Matos (1988) que afirmam que

sdo utilizados demasiadas vezes

“métodos expositivos, acreditando-se na eficicia da transmissdo do saber, em vez de
se compreender que o conhecimento matematico ndo se transmite, mas ele é
essencialmente construido pelos alunos. Tal visdo da Matematica afasta muitos alunos
da compreensdo dos conceitos, e muitas pessoas, embora ndo recordem uma disciplina
preferida do tempo em que andavam na escola, recordam certamente quanto a

Matematica lhes foi penosa” (p. 1).

Neste sentido, de modo a colmatar esta lacuna, torna-se fundamental proporcionar aos
alunos uma aprendizagem que incentive a sua curiosidade e desenvolva a sua
capacidade de formular e resolver problemas que contribuam para a compreensao e

intervencdo no mundo que os rodeia, promovendo aprendizagens significativas.

De acordo com Beca (2012) “(...) o professor para além de deter conhecimentos
tedricos, deve ter novas competéncias metodoldgicas de ensino, bem como saber-se
adaptar ao contexto em que pretende ensinar, ndo podendo nunca descurar a

importancia da motivacdo dos alunos para que a aprendizagem seja significativa” (p.1).

No processo de ensino-aprendizagem é fundamental o professor recorrer a varias
metodologias de forma a otimizar a sua acdo pedagodgica adotando-a as necessidades
dos alunos, ou seja, torna-se importante que o docente proporcione diferentes
experiéncias de aprendizagem, ndo se limitando a transmitir conhecimentos de forma

estanque.

Tendo em conta que a Geometria “propicia um contexto favoravel para que os alunos se
envolvam em atividade matematica e desenvolvam a comunica¢do matematica” (Breda
et al, 2011, p.13), torna-se crucial utilizar este dominio para que os alunos participem

em diversas experiéncias, que lhes possibilitem adquirir o gosto pela Matematica.



De modo a criar experiéncias significativas na aprendizagem da Geometria e promover
um ensino mais motivador e dindmico, podemos considerar como estratégia o0 uso de
materiais manipulaveis, que possibilitam uma maior articulacdo e conexdo entre as

aprendizagens e destacam-se como impulsionadores dessas experiéncias, ja que:

“materiais manipulaveis de diversos tipos sdo, ao longo de toda a escolaridade, um
recurso privilegiado como ponto de partida ou suporte de muitas tarefas escolares, em
particular das que visam promover atividades de investigacdo e a comunicagdo
matematica entre os alunos. Naturalmente, o essencial é a natureza da atividade
intelectual dos alunos, constituindo a utilizacdo de materiais um meio e ndo um fim.
(ME, 2001, p. 71).

Neste sentido, torna-se pertinente a realizagdo de um estudo, cujo objetivo da
investigacdo se centra em compreender de que modo os materiais manipulaveis podem

contribuir para a aprendizagem de conceitos geométricos.

De modo a clarificar o objetivo desta investigacdo, foi necessario formular algumas
questdes que me guiassem ao longo do seu desenvolvimento e que fossem o ponto de
partida de todo o trabalho de investigagdo. Assim, para atingir o objetivo definido,

procurar-se-a dar resposta as seguintes questdes de investigacao:

e Como resolvem os alunos as tarefas geométricas propostas com base na
utilizacdo de materiais manipulaveis?
e Que ideias e conceitos geométricos sdo evidenciados pelos alunos na resolucéo

de tarefas baseadas na utilizacdo de materiais manipulaveis?

1.2. Motivacdes e pertinéncia do estudo

Com base na problemética, o tema escolhido para 0 meu projeto de investigacdo
relaciona-se com 0 ensino e a aprendizagem da Geometria, recorrendo a materiais

manipulaveis.

A selecdo deste tema surgiu, inicialmente, pelo meu gosto na area da Matematica, assim
como, advém igualmente da minha convic¢do de que as atividades com materiais

manipulaveis tém influéncia na compreensdo de conceitos matematicos.



Posteriormente, centrei especificamente 0 meu estudo na Geometria, por ser o dominio
no panorama da Matematica, onde sinto maior inseguranca pelo facto de possuir

algumas dificuldades, que tém sido ultrapassadas ao longo do tempo.

Na minha perspetiva, estas dificuldades advém desde o 1.° CEB, por néo ter adquirido
bases fundamentais neste dominio. Refletindo com base nos conhecimentos
desenvolvidos durante a minha formacdo académica, questiono-me se metodologias
mais centradas nas minhas necessidades enquanto aluna e menos tradicionais e
expositivas, poderiam ter influenciado a minha aprendizagem de uma forma mais

positiva.

Desejando, agora, contribuir para a aprendizagem dos conceitos geométricos dos meus
alunos, procuro contrariar o meu percurso de aprendizagem, algo negativo, investigando
e tracando novos caminhos de ensino para 0s meus alunos com estratégias apelativas,

eficazes e motivadoras.

Tal como € mencionado no anterior Programa de Matematica do Ensino Basico, “os
materiais manipulaveis (...) tém um papel importante na aprendizagem da Geometria
[porque] permitem estabelecer relagdes e tirar conclusdes, facilitando a compreenséo de
conceitos” (ME, 2007, p. 21).

A selecdo deste tema ndo se deve somente por razdes do foro pessoal, mas
essencialmente por ter verificado na minha pratica pedagdgica, no estagio de 1.° CEB,
que a turma em geral apresentava dificuldades no dominio da Geometria,
nomeadamente na diferenciacdo entre sélidos geométricos e figuras geométricas, bem

como na identificacdo de caracteristicas e na classificacdo de poligonos.

Estas dificuldades sentidas pelos alunos, inspiraram-me na busca de estratégias
alternativas, que despoletassem os indices motivacionais dos alunos na medida que
“(...) a motivagdo ¢ tudo aquilo que move as pessoas a fazerem qualquer coisa. Por
outras palavras, é 0 que as leva a empenharem-se com dedicacdo, esforco e energia

naquilo que fazem” (Simpson, 1993, p. 11).

Sendo a Geometria um dos dominios da area da Matematica propicio a realizagdo de
atividades de natureza exploratdria e investigativa, torna-se essencial enveredar por

métodos que despertem a curiosidade, o interesse e a motivagédo das criangas.



Neste sentido, 0 NCTM (2008, p. 114) explicita que “os professores deverdo fornecer os
materiais e estruturar adequadamente o ambiente da sala de aula, de modo a encorajar
os alunos a explorar as figuras e as suas propriedades”. Assim sendo, considero que ao
promover o ensino da Geometria recorrendo a materiais manipulaveis, seja possivel
desenvolver um conjunto de estratégias didaticas, capazes de estabelecer desafios

baseados na exploracao de figuras geomeétricas.
Como afirma Santos (2010), ao promover

“(...) algo diferenciado que ajuda os alunos a resgatar o prazer, mudar sua visdo de
escola e dar um novo sentido ao processo de aprendizagem, pois trabalhar com as
emocdes, além de contribuir na concretizagdo de propostas cognitivas que levam a
construir conceitos e dominar habilidades, pode transformar as metodologias do

ensino” (p.12).

De acordo com o autor supracitado, os materiais manipulaveis sdo ferramentas
indispensaveis para um ambiente de ensino - aprendizagem prazeroso, criativo e
significativo. Acredito que ao ensinarmos Geometria através destes recursos iremos
contribuir para a construcdo de conhecimentos significativos, formando individuos

confiantes e criativos.

Tal como é referido pelo NCTM (2008), “A selecgdo e a utilizacdo de materiais de
ensino adequados de ferramentas e técnicas didacticas, a vivéncia de uma pratica
reflexiva e um continuo enriquecimento pessoal constituem ac¢des que 0s bons

professores levam a cabo todos os dias” (p.19).

Considero que ao realizar atividades com materiais manipulaveis, estrei certamente a
despertar o interesse dos alunos para trabalhar conte(ldos matematicos e principalmente
para desenvolver competéncias e capacidades como o raciocinio matematico, que é
essencial para a aprendizagem da Matematica. De acordo com Serrazina (2004) este

tipo de atividades permite:

“(...) desenvolver nas criangas conhecimentos matematicos e a capacidade de resolver
problemas tornando-as auto-confiantes, criativas e capazes de discutir 0s Sseus
conhecimentos e ideias. Permite ainda que as criangas construam o seu conhecimento
sobre as suas capacidades, o seu raciocinio, as suas preferéncias e a forma como

conseguem estabelecer relagfes entre nogdes e significados matematicos.” (p.94)



Contudo, para que a Geometria seja explorada de maneira satisfatoria, a exploracéo de
tarefas e as experiéncias em sala de aula, com recurso a materiais manipuléveis, deve
ser rigorosamente pensada, “(...) partindo do que as criangas fazem e observam nas suas
experiéncias, progredindo para niveis mais elevados de compreensdo dos conceitos
geométricos associados a essas experiéncias” (Mendes & Delgado, 2008, p. 13),

proporcionando ao aluno uma maior compreensao dos contetdos transmitidos.

A Geometria é uma das areas da Matemaética que, frequentemente, apresenta elevados
indices de abstracdo que muitas vezes os alunos ndo conseguem ultrapassar. De modo a
colmatar estas dificuldades, a utilizacdo de materiais manipulaveis na sala de aula tem
um papel importante, tendo como principal objetivo auxiliar o aluno a compreender os
conceitos geométricos. Por exemplo, a partir da composicdo ou decomposicdo de
figuras geométricas; manipulacdo de solidos geomeétricos; comparacdo de soélidos;
identificacdo de arestas, faces, vértices; entre outros, o aluno vai construindo os seus

conhecimentos geométricos (Abrantes, Serrazina, & Oliveira, 1999).

Existem diversos materiais manipulaveis que poderdo ser usados no ensino e
aprendizagem da Geometria. Breda et al (2011) enumeram alguns materiais, tais como o
geoplano, o tangram, formas poligonais, polydrons e cubos encaixaveis, afirmando que
estes tém “(...) um papel fundamental como mediadores na aprendizagem dos diversos

temas de geometria (...)” (ibidem, p. 20).

Em suma, considerando que um dos fatores mais importantes na educacdo é promover
um ensino em que os interesses e necessidades dos alunos sdo tidos em conta, torna-se
pertinente 0 uso de materiais manipuldveis na aprendizagem da Geometria a fim de

produzir aprendizagens significativas.

Na viséo de Brito (s.d, p. 3), “Para que a aprendizagem significativa acontega ¢ mister
que nos professores tenhamos consciéncia do nosso papel social, que deve ter como
foco um projeto libertador, possibilitando a formacdo de cidadéos
criticos/reflexivos/politizados, conscientes do seu papel de agentes transformadores da

sociedade”.



1.3. Organizacao geral do estudo

O presente trabalho encontra-se organizado em seis capitulos distintos. Na introducéo,
capitulo 1, define-se o problema, os objetivos, as questdes de investigacao, assim como
as motivagbes e a pertinéncia do estudo, contextualizando e enquadrando a

investigacéo.

No segundo capitulo apresento a revisdo da literatura, que se segmenta em trés seccoes.
Numa primeira fase comeco por fazer referéncia ao Ensino e Aprendizagem da
Geometria nos primeiros anos e a Teoria de Van Hiele. Posteriormente abordo 0s
Materiais Manipulaveis no ensino e aprendizagem da Geometria, onde descrevo o que
sdo materiais manipulaveis, assim como caracterizo alguns materiais, de modo sucinto,
evidenciando as suas potencialidades no ensino e aprendizagem da Geometria, como
também explicito a sua importancia no ensino da Geometria. Por fim, refiro-me a

Geometria e materiais manipulaveis no curriculo.

No terceiro capitulo procedo a explicitacdo e justificagdo da metodologia adotada nesta
investigacdo. Desta forma, comego por explicar o método utilizado, com base na
definicdo de paradigma e da metodologia adotada. Posteriormente, sistematizo as
técnicas e instrumentos de recolha e tratamento de dados. Por fim, termino com a

descricdo dos processos de recolha e anélise de dados.

O quarto capitulo diz respeito a proposta pedagdgica implementada e desenvolvida para
a concretizacdo deste projeto de investigacdo. Como tal, comeco por apresentar o
contexto de estagio, fazendo uma breve apresentacdo da escola, da turma e da sala de
aula onde foi realizado este estudo, assim como dos alunos que nele participaram. Em
seguida, faco a descricdo da intervencdo pedagdgica, apresentando as tarefas realizadas
em contexto sala de aula, referindo os seus objetivos e como foram adaptados e
enquadrados aos participantes. Explico ainda o modo como foram dinamizadas, desde a

sua introducdo, a exploracéo e discussdo em sala de aula com o grande grupo.

O quinto capitulo é referente a analise dos dados recolhidos. A analise dos dados é
centrada nas atividades desenvolvidas nas aulas de Geometria com recurso a materiais
manipulaveis e nos registos escritos pelos alunos, interligando com as gravacoes

audiovisuais realizadas durante o processo de recolha de dados. A analise foca-se



também nas perspetivas dos alunos e da professora cooperante sobre as atividades

propostas.

Por fim, no sexto capitulo, apresento as conclus@es globais do estudo, efetuando uma
sintese geral, destacando os objetivos da investigacdo, as questdes orientadoras e a
metodologia adotada. Posteriormente, apresento as conclusdes do estudo, respondendo
as duas questdes orientadoras e interligando alguns aspetos evidenciados no capitulo do
quadro tedrico com a andlise efetuada. Termino com uma reflexdo final sobre todo o
processo de investigacdo, destacando algumas dificuldades e aprendizagens

conseguidas.

No final dos capitulos séo apresentadas as referéncias bibliogréaficas e os apéndices.



Capitulo Il - Quadro teorico de referéncia

Neste capitulo apresento a revisao da literatura, com o objetivo de aprofundar os aspetos
essenciais da tematica de investigacdo. Neste sentido, este capitulo segmenta-se em trés
seccdes, onde apresento e discuto as ideias tedricas subjacentes as seguintes tematicas:
(i) Ensino e aprendizagem da Geometria nos primeiros anos; (ii) Teoria de Van Hiele;

(iii) Materiais manipulaveis no ensino e aprendizagem da Geometria.

2.1. Ensino e aprendizagem da Geometria nos primeiros anos

“A geometria ¢ o agarrar do espago...esse espaco no qual a crianca vive,
respira e se movimenta. O espaco que a crianca deve aprender a
conhecer, explorar, dominar, com vista a viver, respirar e movimentar-se
melhor” (Freudenthal, 1973, citado por NCTM, 1991, p. 133).

A Geometria € um dominio da Matematica que proporciona o desenvolvimento do
sentido espacial. Este dominio, ao ser explorado corretamente, permitira, através da
exploracdo, visualiza¢do e comparacgdo, que as criangas relacionem o seu mundo com o

mundo real, a fim de desenvolverem o sentido do espaco e das relagdes espaciais.
As autoras Mendes e Delgado (2008) afirmam que

“Desde muito cedo, as criangas comegcam a desenvolver alguns conceitos
geométricos e o raciocinio espacial. Ainda bebés, ndo s6 revelam curiosidade em
‘olhar’ o espago que as rodeia, como, também interagem com ele, tentando, por
exemplo, alcancar, atirar e empurrar objectos. Durante estas experiéncias, vdo

processando ideias sobre as formas e o espago” (p.10).

Tendo em conta as perspetivas dos autores Freudenthal (1973) e Mendes e Delgado
(2008) podemos compreender que as criangas aprendem conceitos geometricos muito
antes de entrarem para a escola. As criancas sdo curiosas por natureza e no seu dia-a-dia
sdo confrontadas com inumeras experiéncias, que as leva a procurar compreender o

mundo que as rodeia e as caracteristicas dos objetos neles incluidos.

10



Assim sendo, podemos considerar que os primeiros anos de escolaridade podem
constituir-se como um periodo ideal, para aperfeicoar e expandir os conhecimentos que
as criancas vao adquirindo no seu quotidiano, associados & Geometria. As competéncias
e pré-conceitos que vao sendo adquiridas podem tornar-se um meio facilitador para a
aprendizagem de novos conteudos, pois “estas ideias, ainda muito rudimentares,
constituem ja a base para o conhecimento geométrico e o raciocinio espacial que devera

ser desenvolvido ao longo dos anos seguintes” (Mendes & Delgado, 2008, p. 10).

Estando a Geometria presente no mundo que nos rodeia, torna-se essencial proporcionar
experiéncias geométricas que, assumam um papel de destaque no processo de
desenvolvimento integral das criangas. Durante este processo € importante que 0s
docentes aproveitem e explorem as vivéncias que as criangas trazem do seu quotidiano
para explorarem os contetudos programaticos. Tal como afirmam Mendes e Delgado
(2008) “(...) o processo de ensino e aprendizagem da Geometria se inicia de um modo
natural, partindo do que as criangas fazem e observam nas suas experiéncias,
progredindo para niveis mais elevados de compreensdo dos conceitos geométricos

associados a essas experiéncias” (p. 13).

Abrantes, Serrazina e Oliveira (1999) dizem-nos que a aprendizagem da Geometria
deve ser valorizada porque “(...) 0 conhecimento basico das formas geométricas é
importante na vida quotidiana, para uma pessoa se orientar, estimar formas e distancias,
fazer medicdes indirectas ou apreciar a ordem e a estética na natureza e na arte. E
também importante na comunicacdo, por exemplo, para dar e receber informacGes

relativas ao modo de se chegar a um dado lugar” (p. 69).

Deste modo, podemos compreender que € inegavel que a Geometria apresenta um valor
pratico nas atividades do dia-a-dia, 0 seu estudo proporciona meios de percecionar e
interpretar o mundo real, conferindo ao individuo uma capacidade de adaptacdo ao meio

envolvente.

Contudo, o processo de ensino e aprendizagem da Geometria ndo devera iniciar-se
apenas no 1.° Ciclo do Ensino Baésico. De acordo com o NCTM (2008) esta
aprendizagem deve ter lugar a partir da Educacéo de Infancia.

O facto de se iniciar a aprendizagem da Geometria em contexto de Pré-Escolar nédo

significa que se esteja acelerar ou antecipar 0s conteudos previstos no curriculo do 1.°
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Ciclo do Ensino Basico, pelo contrario, pretende-se preparar a crianga e aumentar, de

certa forma, o seu desenvolvimento infantil.

De acordo com Serra (2004) existem diferengas entre antecipar e preparar, no qual o

autor explica que estes termos séo:

“(...) dois conceitos diferentes que, muitas vezes, se confundem e acabam por trazer,
ao dia-a-dia dos jardins-de-infancia, uma dinimica que nfio ¢ a sua (...) A educagéo de
infancia estdo inerentes metodologias e praticas docentes préprias a este nivel
educativo que lhe conferem uma singularidade Unica. N&o tentemos desvirtuar este
nivel educativo, copiando procedimentos do nivel seguinte, com a falécia de estarmos

a preparar as criangas para a escolaridade béasica” (p. 110).

Assim sendo, Moor (2004) realga como 0 ensino da geometria deve ser progressivo e
estruturado desde os niveis de ensino mais baixos, constituindo uma base preparatdria,
ao desenvolvimento de conceitos que mais tarde serdo abordados em anos de

escolaridade mais avancados.

As Orientacdes Curriculares para a Educacdo Pré-escolar (OCEPE) (ME, 1997)
explicitam que para o ensino e aprendizagem da Geometria, em contexto Pré-Escolar,
devem ser dadas oportunidades as criancas, de desenvolverem o sentido espacial.
Através da sua posicdo e deslocacdo no espaco, ou através da manipulacdo de objetos
gue ocupam um espaco, as criancas aprendem noc¢des de distancia, longe/perto, e
diferenciam dentro/fora, aberto/fechado e em cima/em baixo. Pretende-se ainda, que
através da exploracdo e observacdo do espaco que as rodeia, as criangas sejam capazes
de reconhecer formas geométricas, que numa fase posterior aprenderdo a diferenciar e

nomear, aperfeicoando a linguagem e o raciocinio (ME, 1997).

Relativamente a aprendizagem da Geometria no 1.° CEB, esta ““ tem como ideia central
o desenvolvimento do sentido espacial dos alunos. O estudo das figuras geométricas bi

e tridimensionais continua a ter um papel importante neste tema.” (ME, 2007, p. 7).

Contudo, podemos compreender que Geometria ensinada nos primeiros anos de
escolaridade inicia-se, essencialmente, com a descricdo de figuras geométricas. De
acordo com 0 NCTM (2008) “Os alunos mais novos comegam por utilizar o seu proprio
vocabulério para descrever objectos e discutir as suas semelhancas e diferencas” (p.
113).
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De facto os professores devem ajudar os alunos a incluir progressivamente uma
terminologia convencional nas suas observacOes e descrigdes dos objetos. Contudo, a
terminologia ndo deverd ser o principal foco dos programas de ensino nestes anos de
escolaridade, mas sim promover um primeiro contacto, estabelecendo os alicerces para

uma aprendizagem geométrica mais avancgada nos anos posteriores (NCTM, 2008).

Importa ainda referir que a par da descricdo dos objetos é valorizada também a
manipulacdo de objetos, pois a utilizacdo de materiais manipulédveis e considerada como
um meio facilitador no desenvolvimento de conhecimentos e capacidades do dominio

da Geometria.

Neste sentido, Breda et al (2011) afirmam que “é através das experiéncias de

aprendizagem proporcionadas aos alunos que estes progridem na sua aprendizagem”

(p.18).

A Geometria € considerada também como uma “fonte de motivacdo na medida em que a
experiéncia mostra que, frequentemente, alunos com fracos desempenhos em
Matematica se sentem especialmente motivados e ‘desabrocham’ quando se envolvem
em atividades de natureza geométrica” (Brocardo, et al., 2007, p. 7). Esta ideia de que a
Geometria é fonte de motivacdo € também corroborada pelo NCTM (1991) que
menciona que “as criangas interessam-se, naturalmente, pela geometria e consideram-na

intrigante e motivadora” (p. 60).

Moor (2004) também é da opinido que o ensino da Geometria tem um valor
motivacional, uma vez que seu aspeto estético € muito apelativo para as criancas e
através das figuras, padrGes e simetrias, vai permitir desenvolver uma visdo dos

elementos geométricos na arte, design e arquitetura.

Todavia, nos processos de planificacdo é fundamental que os docentes centrem o ensino
da Geometria no 1.° CEB em propostas de trabalho que privilegiem experiéncias
informais, permitindo aos alunos explorar, visualizar, desenhar e comparar objetos do
seu quotidiano com materiais concretos (Pimentel, Vale, Freire, Alvarenga, & Féo,
2010).
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2.2. A Teoria de Van Hiele para aprendizagem da Geometria

A teoria de Van Hiele foi desenvolvida pelo casal holandés, Pierre Marie Van Hiele e
Dina Van Hiele, em meados do século XX. Esta teoria, de acordo com Matos e
Serrazina (1996, p. 93) “ (...) procura descrever o processo de ensino e aprendizagem e
tem sido um poderoso auxiliar em especial para quem se interessa pelo ensino e

aprendizagem da Geometria”.

Os investigadores Van Hiele propdem que a aprendizagem da Geometria se desenvolva
através de uma sequéncia de cinco niveis de compreensdo (tabela 1), associados a
aprendizagem da Geometria.

Tabela 1 - Niveis de aprendizagem da Geometria, segundo teoria de van Hiele (Pimentel, Vale, Freire,
Alvarenga, & Féo, 2010, p. 73)

] ) o Os alunos compreendem as figuras globalmente, isto €, as
Nivel 1: Visualizagdo | N . o
figuras séo entendidas pela sua aparéncia;

] . Os alunos entendem as figuras como o0 conjunto das suas
Nivel 2: Analise )
propriedades;

] y Os alunos ordenam logicamente as propriedades das
Nivel 3: Ordenacéao )
figuras;

) 3 Os alunos entendem a Geometria como um sistema
Nivel 4: Deducéo ]
dedutivo;

] _ Os alunos estudam diversos sistemas axiomaticos para a
Nivel 5: Rigor )
Geometria.

Estes cinco niveis de aprendizagem da Geometria apresentam diferentes graus de
complexidade, a medida que se progride de nivel, estes vdo sendo “cada vez mais
complexos” (Ponte & Serrazina, 2000, p. 178). Assim sendo, os alunos comegam no
nivel mais basico (Nivel 1 — Visualizacdo), progredindo até ao nivel mais complexo
(Nivel 5- Rigor).

Para melhor compreensdo de cada um dos cinco niveis de pensamento geométrico
propostos por van Hiele, vejamos a caracterizacdo detalhada (tabela 2) que Breyfogle e

Lynch (2000) apresentam para os diferentes niveis.
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Tabela 2 - Caracterizacdo detalhada dos niveis da Teoria de Van Hiele. (Adaptado de Breyfogle &
Lynch, 2000, p. 234)

Nivel/Nome Descricdo Exemplo Propostas de Atividade
As formas O aluno identifica um )
geomeétricas sao quadrado, mas & incapaz | Reforcar este nivel,

Nivel 1 vistas como~um de articular que tem mcentlvz:cmdo 0s aIuno/s a

Visualizagio todo, mas nao_ quatro lados agrupar formas geométricas
prestam especial congruentes com de acordo com suas
atengAo aos seus angulos retos. semelhancas.
atributos particulares

O aluno é capaz de ] o
Reconhecer que identificar que um Jo_gar 0 jogo "adivinhar _a
cada forma tem paralelogramo tem dois minha regra ", que consiste
) p'roprledades pares de lados paralelos, em colocar dentro de um
Nivel 2 diferentes; e que, se um circulo todas as formas que
Analise Identificar as formas quadrilatero tem dois respei~tem aregrae ao!uelas
pelas _suas pares de lados paralelos que néo a respeitem ficam
propriedades. & também um fora do circulo.
paralelogramo.
L Criar hierarquias, ou seja,
Dafja a definicao de um através de organogramas ou
Recophecer as retang_u,Io ser um de diagramas de Venn,
] relagqes entre 9uadrllatero com sobre quadrilateros, por
e e A e
' N como os atributos de uma
como um retangulo. forma estéo relacionados
com os atributos de outras
formas.
) Fornecer situacdes em que
Alcancar o Dadas trés propriedades 0s alunos possam usar uma
raC|ocin_|o dedutivo; | sobre um qu,adrlléte_ro, O | variedade de angulos
Construir provas em | aluno podera deduzir diferentes, dependendo do
) vez de memorizar; logicamente qual a que foi dado. Por exemplo,
Sl M B ol L B
' correspondentes alternativas
desenvolve_r uma sendo congruente, ou
prova_ de diferentes angulos internos do mesmo
maneiras. lado que sejam
suplementares.
Os alunos devem
Compreender a compreender que Estudar geometrias néo-
. geometria ao nivel existem outras euclidianas, tais como a
Né;/gecl)rS abstrato; Trabalhar geometrias, mas 0 que é | geometria do Taxi.

com varios sistemas
axiomaticos.

importante é a estrutura
de axiomas, postulados
e teoremas.
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Tendo em conta o descrito na tabela 2, podemos compreender que nesta teoria de Van
Hiele, o “pensamento geométrico evolui de modo lento desde as formas iniciais de
pensamento até as formas dedutivas finais onde a intuicdo e a deducdo se vao
articulando” (Ponte & Serrazina, 2000, p. 179).

Sendo os niveis de aprendizagem da Geometria sequenciais e hierarquizados, o
pensamento geomeétrico evolui de forma lenta, pois os alunos s6 passardo para o nivel
seguinte apds adquirirem os conhecimentos do pensamento geométrico relativo ao nivel
em que se encontram, ou seja, cada um dos niveis apoia-se no anterior e 0s alunos so
poderdo avancar para o nivel seguinte se tiverem compreendido todos os conceitos do

nivel anterior.

Ainda assim, a progressao entre niveis € determinada pelo método de ensino adotado
pelo docente, devendo o professor recorrer a estratégias metodoldgicas que facilitem a

aprendizagem dos alunos.

Assim sendo, os professores devem selecionar tarefas interessantes e adequadas aos
alunos, assim como promover 0 uso materiais, tais como solidos geométricos,
polydrons, geoplano e tangram, de modo a criar um ambiente de aprendizagem que

incentive os alunos a explorar e a compreender 0s conceitos inerentes a Geometria.

De acordo com Breyfogle e Lynch (2000) os alunos véo progredindo de nivel com base

nas experiéncias e ndo apenas de acordo com a sua idade.

Para os autores Breda et al (2011) o desenvolvimento ao longo dos niveis de Van Hiele
¢ feito através das experiéncias de aprendizagem que véao sendo proporcionadas as
criancas pelos docentes, evidenciando assim a importancia do seu papel neste processo

de desenvolvimento.

Neste sentido, podemos considerar que este modelo considera que os alunos sejam
agentes ativos na sua aprendizagem de Geometria, participando ativamente nas aulas e

obtendo assim o desenvolvimento necesséario para a aprendizagem em geometria.

Importa referir que os van Hiele advertem os professores para que se foguem
essencialmente nos trés primeiros niveis de raciocinio, porque “consideram que apenas

0s trés primeiros niveis tém relevancia para a geometria ensinada nas escolas, e 0s
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ultimos niveis aplicar-se-do ao trabalho dos matematicos” (Matos & Serrazina, 1996, p.
95).

Tendo em conta os diferentes niveis de Van Hiele, podemos considerar que esta teoria
de aprendizagem vai ao encontro do que defendem Matos e Serrazina (1996), que
consideram importante que se proporcione aos alunos um modelo de ensino que
valorize “(...) a aprendizagem da geometria como um fenémeno gradual, global,

construtivo e social” (p. 264).

Estes autores consideram que a aprendizagem da Geometria € um processo gradual
porque pressupde que a intuicdo, o raciocinio e a linguagem geométrica obtém-se
progressivamente. Global, porque as figuras ou as propriedades ndo sdo abstracOes
isoladas, estas interrelacionam-se e conjeturam diversos niveis que conduzem a outros
significados. Construtivo, porque supBe que ndo existe transmissdo de conhecimentos,
pois o0 aluno devera construir os seus préprios conceitos. E social, porque cria relagbes

entre alunos, professor-alunos e entre alunos e toda a comunidade escolar.

Em suma, a aprendizagem da Geometria deve ser realizada de forma progressiva, ou
seja, 0os alunos irdo aprender consoante niveis de desenvolvimento do pensamento
geométrico, que vao desde a possibilidade de reconhecerem figuras diferenciadas pelo
seu aspeto fisico, até niveis mais complexos em que sdo capazes de compreender

diferentes sistemas axiomaticos.

Porém, para que a aprendizagem da Geometria seja realizada de forma positiva, no
sentido de promover a “construgdo dos conceitos geométricos” (Ponte & Serrazina,
2000, p. 181), é essencial promover a aprendizagem ativa dos alunos, envolvendo-o0s em
atividades em que haja “manipulagdo de materiais e reflexdo sobre as atividades

desenvolvidas” (ibidem).
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2.3. Materiais manipulaveis no ensino e aprendizagem da Geometria

2.3.1. Caracterizacdo de materiais manipulaveis

Durante a pesquisa bibliografica que realizei, muitas foram as defini¢cbes encontradas
para 0 termo ‘“materiais manipulaveis”, e, constatei que alguns autores utilizam
terminologias diferentes, de acordo com as caracteristicas ou a forma de usar tais
materiais. Porém, as varias defini¢des encontradas ndo divergem muito umas das outras,
sendo estes vistos como ferramentas, através das quais as criancas podem observar,
manipular e explorar objetos reais, que levam a compreensdo de diversos conceitos,

proporcionando o seu desenvolvimento na aprendizagem.

Uma das definicbes mais conhecidas de materiais manipulaveis é a de Reys (1971),
citada por Matos e Serrazina (1996) que define materiais manipulaveis como “objetos
ou coisas que o aluno é capaz de sentir, tocar, manipular e movimentar. Podem ser
objetos reais que tém aplicacdo no dia-a-dia ou podem ser objetos que sdo usados para

representar uma ideia” (p.193).

Para Serrazina (1991) os materiais manipulaveis sdo conjuntos de objetos que servem
para auxiliar os alunos, ou seja, sdéo meios facultativos para alcancar os objetivos do
processo de ensino-aprendizagem. Tal como afirma a autora “costuma designar-se por
materiais, objectos, instrumentos ou outros media que podem ajudar os alunos a
descobrir, entender ou consolidar conceitos fundamentais nas diversas fases de

aprendizagem” (Serrazina, 1991, p. 37).

Outra definicdo a ter em conta é a de Ribeiro (1995), que considera 0s materiais
manipulaveis como “objectos concretos que incorporam conceitos matematicos, apelam
a diferentes sentidos e podem ser tocados, movidos, rearranjados e manipulados pelas

criangas” (p. 7).

Alguns autores (Damas, Oliveira, Nunes & Silva, 2010; Ribeiro, 1995) consideram que
0s materiais manipulaveis devem ser classificados em materiais estruturados e materiais
néo estruturados. Assim sendo, considerando os autores Damas et al (2010) os materiais
estruturados “s@o suportes de aprendizagem que permitem envolver os alunos numa

construcdo solida e gradual das bases matematicas. No contacto direto com o material,

18



as criangas agem e comunicam adquirindo o vocabulario fundamental, associando uma

acao real a uma expressédo verbal” (p. 5).

Na mesma linha de pensamento surge Ribeiro (1995), apoiando-se em Hole (1997), que
considera que o material estruturado € 0 mesmo que material manipulavel “(...) e que
subjacente a sua elaboracdo, se identifica implicita ou explicitamente pelo menos a um
fim educativo”. Este autor considera que um material manipulével ndo estruturado é
aquele que na sua “(...) génese ndo apresenta uma preocupacgao em corporizar estruturas

matematicas” (p. 6).

Deste modo, podemos entender como materiais estruturados aqueles que foram
concebidos especificamente para o ensino da Matematica, com o objetivo de clarificar
alguns conceitos matematicos, como por exemplo: sélidos geométricos, polydrons,
geoplanos, tangrans, blocos légicos, material multibasico, barras cuisenaire, abacos,

réguas, compassos, transferidores, esquadros, papel ponteado, calculadoras.

Ja os materiais ndo estruturados fazem-se representar por objetos vulgarmente utilizados
no nosso quotidiano e que ndo foram concebidos para o ensino da Matematica, nem
idealizados para trabalhar qualquer conceito matematico, mas que, por sua vez, podem
facilitar a sua compreensdo, como por exemplo: embalagens diversas, tampas,
palhinhas, conchas, pedras, papéis com diversos padrdes, paus de gelado, paus de

espetada, caixas de ovos, feij0es, entre muitos outros.

Os materiais manipulaveis, estruturados e ndo estruturados, podem ser utilizados pelos
alunos na sala de aula durante o seu processo de aprendizagem, como instrumento
facilitador na aquisicdo de conhecimentos. Tal como mencionado no anterior Programa
de Matemaética do Ensino Basico: “Os materiais manipulaveis (estruturados e ndo
estruturados) devem ser utilizados nas situacdes de aprendizagem em que 0 Seu USO seja

facilitador da compreensdo dos conceitos e das ideias matematicas” (ME, 2007, p. 14)

Considerando outra definigdo, cito Lorenzato (2006) que adota o termo material
didatico afirmado que este “(...) é qualquer instrumento util ao processo de ensino-
aprendizagem” (p. 18). Para este autor, o giz, a calculadora, o filme, o livro, um quebra-
cabecas, um jogo, uma embalagem ou uma transparéncia, sdo exemplos de materiais
que, quando utilizados no processo de ensino-aprendizagem, sdo considerados materiais

didaticos.
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Esta ideia é corroborada por Caldeira (2009), assegurando que “Poderemos dizer que o
material é qualquer objecto manipulavel, utilizado na sala de aula, para auxiliar o ensino
(e os professores), a aprendizagem (dos alunos), tendo o papel de auxiliar na
construcdo/reconstrucao de conceitos, servindo de mediador, por meio da manipulacéo e

analise, as teorias e as praticas sociais” (p. 226).

No entanto, para Costa (1998), os materiais manipulaveis sdo sinbnimo de materiais
concretos, porque “Quando a crianca utiliza material em que pode tocar e mexer para
que uma ideia faca sentido, demonstra um conhecimento concreto. [Ou seja,] (...) esta a
usar o concreto como instrumento para raciocinar sobre ele, mas relacionando

integradamente conhecimentos” (p.161).

Os materiais manipuldveis sdo, assim, objetos com caracteristicas especificas que
permitem trabalhar diversos conceitos matematicos e que se constituem como um

recurso facilitador do processo ensino-aprendizagem.

Analisando todas as defini¢des apresentadas ao longo deste tdpico, verificamos que ndo
existe uma Unica definicdo para materiais manipulaveis, porém, todas as caracterizacoes
levam a constatar que materiais manipulaveis sdo sinénimo de material didatico, objetos

concretos e materiais estruturados.

Tendo em conta as diversas defini¢Oes apresentadas, podemos considerar 0s materiais
manipulaveis como excelentes recursos de apoio na compreensao dos diversos conceitos
matematicos. Estes tém ainda a finalidade de auxiliar, motivar e estimular o aluno na
realizacdo das tarefas propostas pelo docente, pois através da visualizacdo e
manipulagdo direta dos materiais, o aluno entrega-se intuitivamente ao processo de
descoberta, adquirindo destrezas na interiorizacdo, estruturacdo e compreensdo dos

conceitos.
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2.3.2. Diferentes materiais manipulaveis

No ensino e aprendizagem da Geometria existe um conjunto de materiais diversificados

que suportam o desenvolvimento dos conceitos geomeétricos.

Considerando o ambito da investigacdo realizada e uma vez que que foram utilizados
como recurso sélidos geométricos, polydrons, geoplano e tangram, optei por
caracteriza-los de modo sucinto, evidenciando as suas potencialidades no ensino e

aprendizagem da Geometria.

2.3.2.1.  Solidos geométricos

De acordo com Reis (2006) os solidos geométricos sdo figuras tridimensionais que
possuem trés dimensdes e podem ser reconhecidos tanto na natureza como em objetos

do nosso quotidiano.

Os solidos geométricos estdo organizados em dois grandes grupos: poliedros e ndo
poliedros. Podemos classificar os poliedros como sélidos geométricos limitados apenas
por superficies planas, por exemplo, cubo, paralelepipedo, piramides e prismas. Os nao
poliedros sdo sélidos limitados por superficies planas e curvas, por exemplo, cilindro,

cone e esfera.

Uma caracteristica dos poliedros é que estes sdo constituidos por: faces (superficies
planas que limitam o sélido); arestas (segmentos de reta que resultam da intersecdo de

duas faces adjacentes); e vértices (pontos comuns a trés ou mais arestas).

De acordo com Klein e Gil (2012) os sélidos geométricos constituem-se como um
material importante no desenvolvimento da percecdo espacial dos alunos, para além de
contribuirem para estabelecer relagdes entre a geometria e 0 mundo que os rodeia, “uma
vez que os sdlidos sdo figuras que, normalmente, estdo presentes nos objetos e cenarios
com 0s quais as criangas tém contacto, tais como embalagens, construgdes, esculturas e
brinquedos” (p. 146).
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2.3.2.2.  Polydrons

De acordo com o site oficial Polydron® este material é uma ferramenta de construcéo
geométrica de qualidade e versatil. Os polydrons foram concebidos para corresponder as
necessidades e exigéncias dos requisitos presentes nas salas de aula moderna, auxiliando

os professores e alunos na busca do conhecimento e compreensao.

Os Polydrons sdo constituidos por um conjunto de poligonos em plastico, com encaixes
que permite unir umas pecas as outras e sdo facilmente utilizados por criangas como

instrumento ludico.

Este material permite desenvolver a percecdo espacial, ou seja, possibilitam realizar
investigacBes no plano e no espaco. Devido a sua versatilidade permite ainda a

aprendizagem de conceitos geométricos mais complexos.?

Assim sendo, podemos considerar que os polydrons sdo um recurso educacional
importante para os alunos, pois através da sua utilizacdo é possivel construir uma ampla
variedade de poligonos e poliedros, permitindo explorar as suas caracteristicas e

propriedades.

2.3.2.3. Geoplano

De acordo com Araujo (1998, p. 37) “o geoplano € um material estruturado que permite

desenvolver a aprendizagem atraves de experiéncias geométricas na sala de aula™.

Existem diversos tipos de Geoplano, tais como: quadrangular, circular, triangular
isométrico e oval. Contudo, 0 mais comum é o quadrangular, feito com uma base de
madeira, quadrada, onde se dispem pregos, dispostos sob a forma de vértices de um
quadrado, de modo a constituirem uma malha quadrangular. Faz-se acompanhar de um
conjunto de elasticos coloridos, que servem para construir diversas figuras geométricas

e de papel ponteado, para que os alunos transcrevam para o papel o que fazem.

! http://www.polydron.co.uk/
2 Informagdo retirada no site oficial POLYDRON: http://www.polydron.co.uk/
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Este modelo, quadrangular, pode ter diversos tamanhos: 3x3 (9 pregos no total); 5x5 (25
pregos); 10x10 (100 pregos), a sua escolha dependera do nivel e grau de exigéncia com
que se pretende trabalhar e do tipo de atividades que se querem propor.

Caldeira (2009a) confirma que na “(...) utilizacdo do geoplano é importante que o
professor desenvolva aulas com logica e sequéncia tendo em consideracdo 0s

programas, a idade dos alunos e o seu ritmo de trabalho” (p. 409).
O geoplano tem como potencialidade

“envolver os alunos activamente como construtores do conhecimento pois ao
agirem sobre este material estabelecem relacbes e organizam mentalmente a sua
actividade. Para além de permitir actividades ludicas, transforma-se num meio de
motivacao e € uma base concreta para o desenvolvimento de conceitos e relagdes
abstractas”. (Araujo, 1998, p. 37)

Assim sendo, podemos considerar que o geoplano é um recurso educacional para a
introducdo de inUmeros conceitos geométricos. Primeiramente, numa fase introdutdria,
este material é utilizado para propor atividades exploratérias de conceitos mais
elementares como interior e exterior. Posteriormente serdo desenvolvidas nogdes
matematicas mais complexas alusivas a compreensdo de conceitos de poligono, Vvértice,
aresta, perimetro, areas, angulo, figuras equivalentes, simetrias ou até mesmo resolucéo

de problemas geométricos e algébricos.

2.3.2.4. Tangram

O Tangram é um “puzzle chinés” (Serrazina, 2004, p. 112), considerado como um
“quebra-cabecas” que exige criatividade, imaginacao e, acima de tudo, paciéncia. (Klein
& Gil, 2012).

Serrazina (2004) afirma que deve ser dada as criancas a possibilidade de explorarem o
Tangram livremente e deixa-las fazer construcdes livres, porque durante estas
construgdes as criangas “usam a sua imaginacao e sao capazes de inventar historias que

correspondem as figuras que inventaram” (p. 112).
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O Tangram é composto por sete pecas, todas elas constituidas por figuras geométricas.
A base de formacédo deste material € um quadrado que, posteriormente se separa em sete
figuras: um quadrado, um paralelogramo e cinco triangulos (dois tridngulos pequenos,
geometricamente iguais, um triangulo médio e dois triangulos grandes, também

geometricamente iguais).

As caracteristicas de cada figura e as relacdes entre elas, em termos de comprimento dos
lados e da sua éarea, permitem a composicdo de inimeras figuras geométricas,

possibilitando assim, desenvolver atividades de perimetro e area.

De acordo com Gardner (1984) citado por Araujo (2005) o0 Tangram “é um puzzle
excepcionalmente rico que pode ser utilizado com diversos intuitos, como mero
exercicio de observacdo, agilidade mental e organizacdao espacial, como introducédo a
conceitos matematicos, tais como decomposicao de areas, equivaléncia de areas, etc” (p.
8).

Assim sendo, este material apresenta diversas potencialidades e permite realizar um
conjunto diversificado de atividades em Geometria. A composi¢do e decomposicdo de
figuras geométricas ou o desenvolvimento da visualizacdo espacial sdo algumas das

suas potencialidades.

2.3.3. A importancia dos materiais manipulaveis no ensino da Geometria

A Geometria € um dos dominios da Matematica comummente reconhecido pela
utilizacdo de materiais manipulaveis, onde os alunos podem experienciar e concretizar
as diversas ideias e conceitos geométricos, para que numa fase posterior, possam tirar
conclusdes, no sentido de uma melhor compreensdo dos diversos conceitos a ela

associados.

Os materiais manipulaveis ndo sdo um recurso recente na educacgéo, ja advém de tempos
mais longinquos. Desde os tempos antigos, pessoas de diferentes civilizagdes usaram
objetos fisicos para ajuda-los a resolver problemas matematicos do seu quotidiano. De
acordo com a autora Berman (1982), citada por Freitas (2004, p. 46), “o homem

primitivo deve ter usado 0s objectos que estavam a seu redor para registar informacao e
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representar (sinalizar) os dados importantes. Seixos, varas, dedos das maos e dos pés

foram, provavelmente, os primeiros materiais manipulaveis utilizados”.

Os materiais manipuléveis sdo considerados um 6timo recurso para a compreensao do
mudo real, para além de que, através do contacto e manipulacdo direta dos diferentes

objetos, facultam a passagem do concreto para o abstrato.

Tal como afirmam Serrazina e Matos (1988, p. 2) “Ao dar aos alunos a oportunidade de
experimentar a matematizacdo através da manipulacdo de materiais ndo estamos apenas
a fomentar uma atividade ludica, mas estamos principalmente a criar situacdes que

favorecem o desenvolvimento do pensamento abstrato™.

Na sua teoria do desenvolvimento cognitivo humano, Piaget, durante a sua investigacao,
concluiu que “quanto mais tempo as criangas se dedicarem ao estudo do concreto,
guanto mais tempo empregarem na observacdo activa, tanto melhor passaréo, entdo, a

compreensao das formas abstractas” (Costa, 1998, p. 149).

Estas ideias levam-nos a compreender que os materiais manipuléveis sdo ferramentas
eficazes para o ensino-aprendizagem da Geometria, visto ajudarem os alunos a passar
de um nivel concreto para um nivel mais abstrato. Os alunos que tém a oportunidade de
ver, tocar e manipular objetos fisicos, comecam a desenvolver uma visdo mental mais
clara e podem representar ideias abstratas de forma mais completa do que aqueles cujas
experiéncias concretas sdo mais limitadas, ou seja, ndo utilizam os materiais como

recurso na aprendizagem.

Neste sentido, Lorenzato (2006) confirma que hd uma diferenca pedagdgica entre as
aulas em que os alunos podem manipular os materiais, das aulas em que ndo manipulam
qualquer material. O autor afirma que quando o professor recorre ao uso dos materiais
para lecionar as suas aulas, estas sdo ““(...) mais benéficas a formacao dos alunos porque
(...) as observacOes e reflexdes deles serdo mais proficuas, uma vez que poderdo em
ritmos proprios, realizar suas descobertas e, mais facilmente, memorizar os resultados

obtidos durante suas atividades” (p. 27).

De acordo com Ponte e Serrazina (2000), para que 0S materiais manipulaveis
proporcionem uma aprendizagem significativa, o professor deve respeitar duas regras,

sendo que “a primeira regra de ouro é que estes sejam de facto usados pelos alunos. A

25



segunda regra de ouro é que o aluno saiba realmente qual a tarefa para qual € suposto
usar o material” (p.116). Como tal, torna-se importante respeitar estas regras, porque so
assim a aprendizagem far4 sentido para a crianca, e s6 assim ela conseguira

compreender o0s conceitos que inicialmente Ihe parecem abstratos.

Para que exista um aprendizagem significativa e para que os materiais fagam sentido na
construcdo dos diferentes conceitos geométricos, o professor deve dar oportunidade aos
seus alunos de experimentar, manipular e investigar, pois s6 assim o aluno consegue

desenvolver as suas capacidades de pensamento geométrico.

Ninguém aprende Geometria somente a olhar para o papel, para além de ser dificil
descrever qualquer objeto nunca antes visto, sentido ou tocado pelo proprio. Podemos
considerar a titulo de exemplo, na aprendizagem dos sélidos geométricos, como a
utilizacdo de materiais manipulaveis se torna num recurso facilitador da aprendizagem,
por permitir as criancas assimilar mais facilmente as suas caracteristicas, através do tato
e Vvisdo, uma vez que “o proprio material que estdo a usar possibilita-lhes a prova”

(Costa, 1998, p. 154).

Tal como afirmam Serrazina e Matos (1988, p. 2) “E muito dificil, mesmo para um
adulto, compreender o que se pode fazer com um geoplano, sem nunca ter, de facto,
manipulado um deles, ter experimentado, desde a colocacao de elasticos, até a tentativa

de resolver problemas mais complexos”.

Também Costa (1998) defende que “Através da manipulacdo activa e do raciocinio
sobre a accdo, os alunos estruturam a ideia de que um quadrado é um losango e

aprofundam a significag¢@o das respetivas propriedades” (p. 154).

Como podemos verificar, com base nos autores estudados, a utilizacdo dos materiais
manipulaveis é claramente benéfica para os alunos e para o processo de ensino-
aprendizagem. No entanto, é necessario que o docente tenha consciéncia do
enquadramento l6gico de cada tipo de material e saiba quais os materiais adequados

para trabalhar determinado conceito matematico.

De acordo com Lorenzato (2006), o professor antes de planear uma aula com recurso a
materiais manipulaveis deve perceber qual o material a utilizar, e se serd ou ndo,

conveniente a sua aplicacdo para facilitar a aprendizagem dos alunos de determinado
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conceito. O professor ao questionar-se desta forma deve procurar encontrar respostas
para as seguintes questdes: “Por que material didatico? Qual é o material? Quando

utiliza-1o? Como este material devera ser utilizado?” (p. 24).

O professor quando quer lecionar as suas aulas, utilizando como recursos materiais
manipulaveis, deve ter em conta alguns critérios. Reys (1971), citado por Matos e

Serrazina (1996), definiu seis critérios para a sele¢do de bons materiais, tais como:

1 — Os materiais devem proporcionar uma verdadeira personificacédo do
conceito matematico ou das ideias a ser exploradas;

2 — Os materiais devem claramente representar o conceito matematico;
3 — Os materiais devem ser motivantes;

4 — Os materiais, se possivel, devem ser apropriados para usar, quer em
diferentes anos de escolaridade, quer em diferentes niveis da formacao de
conceitos.

5 — Os materiais devem proporcionar uma base para a abstragéo;
6 — Os materiais devem proporcionar manipulacdo individual (p.198).

Assim sendo, o docente deve planear toda a acdo a desenvolver na sala de aula com os
materiais manipulaveis, a fim de garantir que os materiais selecionados permitirdo um
maior envolvimento do aluno na sua prépria aprendizagem, fomentando o
desenvolvimento de diversas capacidades e atitudes, bem como a compreensdo dos

conceitos e das ideias matematicas.

Importa ainda referir que quando se querer trabalhar com qualquer material, é crucial
gue no primeiro contacto com este, o professor deixe os alunos manipulé-lo livremente,
ou até mesmo brincar com ele durante algum tempo, e s6 depois deve introduzir as
tarefas e os conceitos a elas associados. Tal como afirma Lorenzato (2006, p. 26) “(...)
quando o MD? for novidade aos alunos, a eles deve ser dado um tempo para que

realizem uma livre exploragao”.

Numa perspetiva construtivista do conhecimento, talvez possamos considerar 0s
materiais manipulaveis como impulsionadores do envolvimento dos alunos nas

atividades de sala de aula, tornando-os agentes ativos na constru¢do do proprio

* MD significa Material Didatico.
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conhecimento. Ou seja, 0s alunos tém de se envolver ativamente nas atividades, tém de
manipular os materiais, explorar, experimentar, realizar descobertas, refletir e tirar

conclusdes, pois s assim séo agentes ativos e reflexivos da sua aprendizagem.

Esta ideia é corroborada por Serrazina, que afirma que “sé existe aprendizagem se 0s
alunos estiverem envolvidos activa e fisicamente nas actividades a realizar, pois eles
constroem, modificam e integram ideias ao interaccionar com o mundo fisico, com os

materiais ¢ com outros individuos” (Serrazina, 1991, p. 37).

Os materiais manipulaveis sdo um meio facilitador na aprendizagem dos alunos, a sua
utilizacdo, além de tornarem as aulas de Geometria mais interessantes e motivadoras,
promovem também uma melhor apreensdo dos conceitos geométricos por parte dos

alunos, a fim de melhorar a relagéo de ensino e aprendizagem.

Em suma, podemos concluir que os materiais manipulaveis sao um bom auxiliar nas
diversas fases de aprendizagem da Geometria, uma vez que através da sua manipulacéo,
os alunos observam, fazem descobertas, tiram conclusdes e acima de tudo,

compreendem 0s conceitos geométricos a eles associados.

2.4. Geometria e materiais manipulaveis no curriculo

Na Educacdo Matematica os docentes tém, atualmente, ao seu dispor dois documentos
que servirdo de base e de rumo para a sua préatica letiva: Programa de Matemaética para o
Ensino Basico (PMEB) (ME, 2013) e Metas Curriculares do Ensino Baésico —
Matematica (ME, 2012). Estes documentos tém como principal objetivo traduzir o que
deve ser atingido pelo aluno em cada ano de escolaridade, bem como servirem de apoio
para 0s docentes construirem e gerirem o seu curriculo e assim estabelecerem, de acordo
com Rold&o (1999, p. 39) “O papel de decisor e gestor do processo curricular torna-se

assim um definidor essencial da profissionalidade docente’™.

[{F4

O Curriculo de Matematica “¢ um plano operacional de ensino que descreve em
pormenor o que os alunos de Matematica precisam de saber, de que forma os alunos

devem atingir os objetivos identificados no curriculo, o que é que os professores devem

* Em italico no original.
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fazer para ajudar os alunos a desenvolver os seus conhecimentos matematicos, e 0

contexto em que a aprendizagem e o ensino devem processar-se” (NCTM, 1991, p. 1).

O NCTM (2006) diz-nos ainda que no processo de ensino-aprendizagem da Matematica
é crucial existir um curriculo especifico para cada ano de escolaridade, visto que em
cada ano serdo transmitidos aos alunos conhecimentos e habilidades diferentes que
servirdo de bases para uma aprendizagem futura da Matemaética, ou seja, em cada ano

aprender&@o bases essenciais para progredirem no ano seguinte.

O facto do curriculo de Matematica estar organizado de acordo com o0 ano de
escolaridade torna-se um meio facilitador, porque sendo este uma estrutura fundamental
para estabelecer uma base conceitual, serve também para organizar os conteldos,
conectando e tornando coerentes 0s varios conceitos e processos ensinados nos

diferentes anos de escolaridade.

O curriculo de Matemética do Ensino Bésico encontra-se estruturado, ao longo do 1.°
ciclo, em trés grandes dominios de contedo, nomeadamente: NUmeros e Operacoes,

Geometria e Medida, e Organizagéo e Tratamento de Dados (ME, 2013).

No que diz respeito ao dominio da Geometria, este encontra-se dividido em dois
subdominios, nomeadamente: Localizacdo e orientacdo no espaco e, Figuras

geométricas (ibidem).

De acordo com Matos e Serrazina (1996) ndo existe um curriculo para a Geometria
comummente aceite, apesar da sua utilidade no desenvolvimento de uma intuicdo e
orientacdo espacial. Para alcancar tais objetivos € importante centrar o ensino no aluno
dotando 0 mesmo dos meios e 0 envolvimento necessario para que possa desenvolver os

seus proprios conhecimentos.

O NCTM (2008) reconhece a importancia do desenvolvimento da Geometria nos
curriculos dos alunos desde o jardim-de-infancia até ao 12.° ano de escolaridade, com

forte enfase na aprendizagem dos seguintes objetivos:

-Analisar as caracteristicas e propriedades de formas geométricas bi e
tridimensionais e desenvolver argumentos matematicos acerca de relagdes

geomeétricas;
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- Especificar posicOes e descrever relacdes espaciais recorrendo a geometria

de coordenadas e a outros sistemas de representacao;

- Aplicar transformacbes geométricas e usar a Simetria para analisar

situaces matematicas;

- Usar a visualizagdo, o raciocinio espacial e a modelagdo geométrica para

resolver problemas. (p. 112)

No que respeita aos alunos desde o Pré-Escolar até ao 2.° ano de escolaridade, espera-se

que estes sejam capazes de:

- reconhecer, designar, construir, desenhar, comparar e classificar figuras bi

e tridimensionais;

- descrever as propriedades e as partes componentes das figuras bi e

tridimensionais;

-investigar e prever os resultados obtidos pela composicdo e pela

decomposicdo de varias figuras bi e tridimensionais;

- descrever, designar e interpretar as posicOes relativas de objectos no

espaco e aplicar nogdes sobre a posicdo relativa,;

- descrever, designar e interpretar a direcdo e a distancia na orientacdo no

espaco e aplicar nogdes sobre direccado e distancia,;

- descobrir e designar posicdes através de relagdes simples como “estd perto

de”, e em sistemas de coordenadas tais como um mapas;
- reconhecer e aplicar translac@es, reflexdes e rotacoes;
-reconhecer e criar formas que tenham simetria;

- criar imagens mentais das figuras geométricas, usando a memoria espacial

e a visualizacdo espacial,
- reconhecer e representar figuras em diferentes perspectivas;

- relacionar conceitos de geometria com conceitos numéricos e de medida;
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- identificar figuras e estruturas geometricas no meio ambiente e especificar

e sua posicao. (ibidem).

A mesma organizacdo NCTM (1991) ja tinha considerado incluir, no curriculo de
Matematica do 1.° ciclo, tépicos de geometria bi e tridimensionais, de modo que 0s

alunos:
- descrevam, modelem, desenhem e classifiquem formas;

- investiguem e prevejam o resultado de combinar, substituir e modificar

formas;

- desenvolvam o sentido espacial;

- associem ideias geométricas a ideias numeéricas e a ideias sobre medidas;
- reconhecam e apreciem a geometria no mundo real (p.60).

Tendo em conta 0s objetivos e expetativas estabelecidas pelo NCTM, podemos
compreender que no processo de ensino-aprendizagem da geometria, o desenvolvimento
do sentido espacial é fundamental na aprendizagem dos alunos, sobretudo quando séo
propostas tarefas como visualizar objetos, comparar figuras com diferentes orientacoes,
seguir direcdes, fazer diagramas, ler tabelas ou até mesmo ler mapas. Tal como afirma o
NCTM (1991, p. 60) “A compreensdo espacial ¢ necessaria para interpretar,

compreender e apreciar o nosso mundo, que ¢ intrinsecamente geometrico”.

No mesmo sentido o PMEB (2007) focava o estudo da geometria no 1.° ciclo do Ensino
Basico para o desenvolvimento do sentido espacial dos alunos, com especial énfase na
visualizacdo e na compreensdo de propriedades de figuras geométricas bi e
tridimensionais. Este Programa de Matematica apresenta trés objetivos gerais de

aprendizagem para este dominio, através da qual os alunos devem:

- desenvolver a visualizagcdo e ser capazes de representar, descrever e
construir figuras no plano e no espaco e de identificar propriedades que as

caracterizam;

- ser capazes de identificar e interpretar relacGes espaciais;
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- ser capazes de resolver problemas, raciocinar e comunicar no ambito deste
tema (ME, 2007, p. 20).

Para que os alunos pudessem alcancar estes objetivos durante o seu percurso no 1.°
ciclo, o PMEB (2007) apresentava indicacdes metodologicas para os docentes, das quais

destaco:

- privilegiar a exploragdo, a manipulagdo e a experimentagdo, utilizando
objetos do mundo real e materiais especificos, de modo a desenvolver o

sentido espacial;

- Desenhar objectos partindo de diferentes angulos de visdo, fazer
construcdes e maquetas e debater ideias sobre essas representacfes contribui
para o desenvolvimento da percepcéao de espaco;

- entusiasmar os alunos a explorarem aspectos relacionados com simetrias e
pavimentacdes, [de modo] a aperceberem-se da beleza visual que a

Matemética pode proporcionar (ibidem, p.20-21).

Posto isto, verificamos o quanto é essencial os docentes proporcionarem aos seus alunos
atividades de cariz exploratorio. Ao propor tarefas que apelem a desenhos e materiais
manipulaveis, os alunos desenvolvem e testam as suas ideias, para além de conseguirem
articular argumentos matematicos claros sobre as razdes pelas quais as relagdes

geomeétricas sao verdadeiras.

Esta ideia também é corroborada nas normas do curriculo do NCTM (1991) que afirma
que “Para aprender geometria, as criangas precisam investigar, experimentar e explorar,
usando tanto os objetos do quotidiano como outros materiais fisicos especificos. Os
exercicios, que solicitam das criancas a visualizacdo, o desenho e a comparacdo de

formas em diferentes posigdes, desenvolvem o sentido espacial” (p.60).

Os materiais manipulaveis sdo mencionados no PMEB (2007) como sendo um recurso
importante na aprendizagem da Geometria. Assim sendo, 0 programa refere que oS
materiais “permitem estabelecer relacGes e tirar conclusdes, facilitando a compreenséo
de conceitos. Alguns materiais sdo especificamente apropriados para a aprendizagem da
Geometria, como por exemplo: geoplanos, tangrans, pentaminds, pecas poligonais

encaixaveis, espelhos, miras, modelos de solidos geométricos (...).” (ME, 2007, p. 21).
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O NCTM (1991) também valoriza a utilizagdo dos materiais manipul&veis nas aulas de
geometria, afirmando que “as salas devem estar equipadas com grande diversidade de
materiais” e que os professores “tém de usar, frequentemente, materiais manipulaveis
em atividades que impliqguem o raciocinio de forma a fomentar a aprendizagem de

ideias abstratas” (p.22).

No processo de ensino-aprendizagem o professor acarreta um papel fundamental na
aprendizagem dos seus alunos, por isso deve promover e criar situagdes onde os alunos
tenham oportunidades de realizar experiéncias ricas e diversificadas. O recurso aos
materiais manipuldveis € uma boa estratégia para implementar as mais diversas

atividades no dominio da Geometria.

Contudo, podemos compreender que a utilizacdo dos materiais manipulaveis no ensino-
aprendizagem da Geometria esta fortemente veiculada nos curriculos de Matematica,

ndo sendo apenas um recurso referenciado ou defendido pelos proprios docentes.

No que concerne as finalidades da Geometria do Ensino Basico apresentadas no atual
PMEB (2013), pretende-se ensinar aos alunos as nocBes bésicas da Geometria,
comecando, essencialmente, por estabelecer competéncias ao nivel do reconhecimento
visual de objetos e conceitos elementares. Contudo, este PMEB ndo apresenta
orientacbes metodoldgicas mas apenas uma listagem de contetdos. Por isso ndo é
evidente, tal como nos anteriores documentos curriculares, perceber o papel dos

materiais manipulaveis.

Em suma, podemos concluir que a maior parte dos documentos de natureza curricular
associados ao ensino da Matematica no Ensino Basico reconhecem a importancia da
Geometria, reservando-lhe um lugar central no curriculo, assim como reconhecem

também a importancia do uso dos materiais manipulaveis na aprendizagem dos alunos.
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Capitulo I11 - Metodologia de investigacao

Neste capitulo apresento e justifico as opgdes metodoldgicas que orientam a presente
investigacdo. Assim sendo, comeco por explicar o método utilizado, com base na
definicdo de paradigma e da metodologia adotada. Posteriormente, sistematizarei as
técnicas e instrumentos de recolha e tratamento de dados. Por fim, descrevo os

processos de recolha e analise de dados.

3.1. ldentificagéo e justificacdo da metodologia

3.1.1. Paradigma do estudo

O termo investigacdo ¢ regularmente utilizado nas ciéncias sociais como uma “tentativa
sistematica de atribuicdo de respostas as questdes”, ou seja, € um processo por meio do
qual tentamos descobrir realidades, mesmo que parciais, mas ainda realidades sob um

determinado ponto de vista (Tuckman, 2012, p. 5).

De acordo com Afonso (2005) o presente estudo, por centrar a sua analise na educacéo,

enguadra-se numa investigacdo das Ciéncias Sociais e Humanas (CSH).

Uma investigacdo em CSH sO é valida se obedecer a determinados principios,
focalizados na metodologia utilizada e na adaptacdo ao tema de investigacdo. Em
consequéncia, numa investigacao, “a constru¢do e mobilizagdo de conceitos, modelos e

teorias ndo ocorrem arbitrariamente” (ibidem, p. 24).

Deste modo, para efetuar uma investigacdo 0s seus autores deverdo guiar-se por
conceitos ja existentes de forma a conferir validade ao seu trabalho no seio da
comunidade cientifica. Esta necessidade conduz-nos a nocdo de paradigma
primeiramente introduzido por Kuhn em 1962, que o definiu como um “conjunto de
crencas, valores e técnicas partilhadas pelos membros de uma dada comunidade

cientifica” (Kuhn, citado por Coutinho, 2014, p. 9).

Coutinho (2014) indica-nos o paradigma como um “conjunto articulado de postulados,

de valores conhecidos, de teorias comuns e de regras que sao aceites por todos os
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elementos de uma comunidade cientifica num dado momento histérico.” (Coutinho

2005, citada por Coutinho, 2014, p. 9).

Seré portanto através dos paradigmas que um grupo de investigadores conseguird “um
modelo para o “que” e para o “como” investigar num dado e definido contexto

historico/social.” (Kuhn, citado por Coutinho, 2014, p. 9).

Este enquadramento paradigmatico é fundamental para conferir aos investigadores 0s
alicerces relativamente as metodologias de trabalho mais adequadas a utilizar na
execucdo das suas investigacfes, com base nos seus objetos de estudo. De facto, nos
processos de investigacdo cientifica, ser& com base nos paradigmas que se torna
possivel a “unificacdo de conceitos, de pontos de vista, a pertenga a uma identidade
comum com questdes tedricas e metodologicas; a legitimacdo entre os investigadores,
dado que um determinado paradigma aponta para critérios de validez e de interpreta¢ao”
(Coutinho, 2005, citada por Coutinho, 2014, p. 9).

A luz destas definicBes torna-se entéo facil compreender como a atuagio/intervencédo do
investigador na sua praxis, as metodologias e métodos selecionados, com base nos
objetos de estudo, se encontram todos enquadrados e influenciados pelo paradigma no

qual a investigacdo se enquadra.

Por sua vez o paradigma adotado determina a compreensdo da natureza da realidade
estudada, a definicdo dos critérios usados para julgar a validade do conhecimento criado

e a construgdo de métodos e técnicas para assistir a criagdo do conhecimento.

Atualmente, com base nos autores Bisquerra (1998), Latorre et al. (1996) e Morin,
(1983), citados por Coutinho (2014, p. 11), existem trés grandes paradigmas na
investigacdo em CSH: 1) paradigma positivista ou quantitativo, 2) o interpretativo ou

qualitativo e 3) o paradigma sociocritico ou hermenéutico.

Com base nesta classificagéo, o presente estudo intitulado: O ensino e a aprendizagem
da Geometria, com recurso a materiais manipulaveis: um estudo com alunos do 2.°
ano de escolaridade, enquadra-se, maioritariamente, no paradigma interpretativo, que
de forma resumida, Coutinho (2014, p. 17), afirma que “(...) este paradigma pretende
substituir as nocGes cientificas de explicacdo, previsdo e controlo do paradigma

positivista pelas de compreensdo, significado e ag¢éo”, isto ¢, considerando a “acdo
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humana” de “intencional”, com base no paradigma interpretativo, “ha que interpretar e

compreender os seus significados num dado contexto social” (ibidem, p. 19).

O paradigma interpretativo revela entdo, uma forte componente interativa entre o
investigador e o investigado, sendo que, “(...) cada um por si molda e interpreta os
comportamentos de acordo com 0s seus esquemas socio-culturais (...)” (ibidem, p.18),
conferindo a ambos, a caracteristica partilha de “intérpretes” e “construtores de sentido”

(Usher, 1996, citado por Coutinho, 2014, p. 18).

Em suma, o meu estudo enquadra-se no paradigma interpretativo dado a minha anélise
das situacOes estar dependente e enquadrada com a exploragdo de atividades em
contexto de aula, recolhendo dados por meio de observacdo descritiva, registos
fotograficos, gravacdes audio/video e entrevista, onde procuro compreender o papel da

utilizacdo dos materiais manipulaveis na aprendizagem de conceitos geomeétricos.

3.1.2. Opc¢Bes metodoldgicas

A metodologia de investigacdo ¢ fundamentada num paradigma, enquanto “referencial
filos6fico que informa a metodologia do investigador” (Crotty, 1998, citado por

Coutinho, 2014, p. 24).

Os termos Metodologias, Métodos e Técnicas, “(...) surgem na literatura para designar
os diversos meios que ajudam e/ou orientam o investigador na sua busca do
conhecimento (...)” (Coutinho, 2014, p. 24). Contudo existem diferencgas entre 0s varios

termos que importa clarificar nesta seccao.

Assim sendo, a metodologia apresenta a func¢do de “(...) velar pelos métodos, assinalar
os seus limites e alcance, clarificar e valorizar os seus principios, procedimentos e
estratégias mais adequadas para a investigagdo” (Latorre et al., 1996, citado por

Coutinho, 2014, p.24).

O termo métodos, na visdo de Bisquera (1989), citado por Coutinho (2014), representa
0o “(...) caminho para chegar ao conhecimento cientifico, (sendo) o conjunto de
procedimentos que servem de instrumentos para alcangar os fins da investigacao” (p.
14).
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Por fim, as técnicas de acordo com o autor supracitado por Coutinho (2014, p. 24),
constituem “procedimentos de atuacdo” como “meios auxiliares” do método. NO
entanto, o autor Latorre et al. (1996), citado por Coutinho (2014, p. 24) afirma que “(...)

método é o caminho e as técnicas 0 modo de percorré-lo”.

Numa perspetiva qualitativa, em que o meu estudo se enquadra, € importante
compreender, como nos diz Coutinho (2014, p. 28), que a “nivel conceptual®, o objeto
de estudo na investigacdo ndo sdo os comportamentos, mas as intencdes e situagdes, ou
seja, trata-se de investigar ideias, de descobrir significados nas ac¢des individuais e nas

interacdes sociais a partir da perspetiva dos atores intervenientes no processo”.

Do ponto de vista metodoldgico os processos investigativos de cariz qualitativo
focalizam-se no método indutivo “(...) porque o investigador pretende desvendar a
intencdo, o propodsito da acdo, estudando-a na sua propria posicao significativa, isto € o
significado tem um valor enquanto inserido nesse contexto” (Pacheco, 1993, citado por

Coutinho, 2014, p.28).

Bogdan e Biklen (1994) apresentam cinco carateristicas fundamentais de uma
investigacdo qualitativa, nomeadamente: 1) a recolha de dados é efetuada no ambiente
natural sendo o investigador o instrumento principal; 2) a investigacdo qualitativa é
eminentemente alcancada pela descri¢do detalha das situacdes analisadas; 3) a analise
dos processos é preponderante em detrimento dos resultados; 4) a analise de dados deve
ser centrada numa abordagem indutiva, isto é, as teorias vdo-se construindo a medida
que os dados vao sendo recolhidos e se agregam; 5) o significado atribuido as situacdes

€ um elemento vital na abordagem qualitativa.

Numa perspetiva metodoldgica e de acordo com os autores supracitados, 0 meu estudo
enquadra-se numa abordagem qualitativa por respeitar as cinco caracteristicas ja
enunciadas, sendo que: 1) o espaco sala de aula representa o meu local de intervencéo e
recolha de dados; 2) os dados séo alcangados por descricdes detalhadas das situacGes
vivenciadas, registos fotograficos e audiovisuais; 3) a intencionalidade do estudo
baseia-se em compreender o significado da utilizacdo de materiais manipuléveis na
aprendizagem de conceitos geométricos; 4) a recolha de dados antecede a formacéo de

teorias, que me permitam responder as questdes do estudo; 5) o elemento fundamental é

> A negrito no original.
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compreender o significado das interpretacdes dos alunos ao utilizarem os materiais

manipuléveis para a apropriagdo de conceitos geométricos.

Considerando que a minha problematica de estudo surgiu no contexto de sala de aula,
onde verifiquei que os alunos apresentavam grandes dificuldades na aprendizagem da
Geometria, como referido no capitulo introdutério deste trabalho, os procedimentos
utilizados, com base no meu objeto de estudo, enquadram-se no método investigacéao-

acao.

Bell (2004), indica que a investigacdo-agdo ¢ uma “ (...) abordagem atraente para 0s
investigadores profissionais que tenham identificado um problema no decurso do seu

trabalho, que queiram investiga-lo e, se possivel, aperfei¢oar a sua ac¢dao” (p. 22).

Como nos dizem Cohen e Manion (1994), citados por Bell (2004, pp. 20-21), a

investigacdo-acdo é:

“um procedimento essencialmente in loco, com vista a lidar com um problema concreto
localizado numa situacdo imediata. Isto significa que o processo é constantemente
controlado passo a passo (...) através de diversos mecanismos (questionarios, diarios,
entrevistas e estudos de casos, por exemplo), de modo que os resultados subsequentes
possam ser traduzidos em modificacBes, ajustamentos, mudancas de direccdo, redefini¢des

(...)” e assim melhorar a acéo do investigador.

Interpretando as teorias expostas pelos autores supracitados, podemos concluir que o
conceito investigacdo-acdo € um processo que necessita de reflexdo e analise, que tem
como proposito estudar situacdes problematicas de um determinado contexto, levando o
investigador a compreender as préaticas, a planear, a colocar em prética, a avaliar e a

proceder a um aperfeicoamento, de modo a melhorar e /ou diminuir o problema.

Em suma, apesar dos diversos estudos recairem nos seus principios filoséficos e/ou
metodoldgicos, maioritariamente, num determinado paradigma, “(...) ndo significa que
0 investigador, uma vez escolhido um determinado tipo de abordagem, ndo possa mudar
os métodos normalmente associados a esse estilo (...)” (Bell, 2004, p. 20). Posto isto, 0
presente estudo serd guiado pelo paradigma interpretativo, com uma abordagem

metodoldgica qualitativa e recorrendo, principalmente, ao método de investigagdo-acéo.
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3.2. Técnicas e instrumentos de recolha e tratamento de dados

Qualquer tipo de investigacdo implica uma recolha de dados por parte do investigador
(Coutinho, 2014), por isso torna-se necessario que este reflita sobre a melhor forma de

recolher os dados.
Tal como afirma Latorre (2003), citado por Coutinho (2014, p. 373):

“No caso do professor/ investigador, este tem que ir recolhendo informacdo sobre a sua
prépria accdo ou intervencdo, no sentido de ver com mais distanciamento os efeitos da sua
pratica lectiva, tendo, para isso, que refinar de um modo sistemético e intencional o seu
“olhar” sobre os aspectos acessorios ou redundantes da realidade que estd a estudar,
reduzindo o processo a um sistema de representacdo que se torne mais facil de analisar,

facilitando, assim, a fase da reflexdo.”

Durante a recolha de dados € fundamental o investigador recorrer a técnicas especificas,
de modo a “conseguir um leque de respostas mais representativo possivel que lhe
permita cumprir 0s objectivos do estudo e lhe proporcione respostas a questdes-chave”

(Bell, 2004, p. 99), facilitando todo o processo de operacionalizacdo da investigacao.

Desta forma, considerando que este estudo se insere na investigacdo do tipo qualitativa,
utilizaram-se trés tipos de técnicas de recolha de dados: observacdo; entrevistas; e
recolha documental. Em seguida, descrevo, de forma justificada, como utilizei cada uma

das diferentes técnicas.

3.2.1. Observacao

De acordo com Afonso (2005, p. 91), “A observacdo é uma técnica de recolha de dados
particularmente util e fidedigna, na medida em que a informac&o obtida ndo se encontra

condicionada pelas opinibes e pontos de vista dos sujeitos”.

Neste sentido, podemos compreender que a observacdo € uma técnica imprescindivel
para o investigador, pois permite-lhe visualizar os acontecimentos, tal como eles

ocorrem e compreender 0 contexto em que se insere.

Os autores Bogdan e Biklen (1994, p. 90) afirmam, que “Neste tipo de estudos, a

melhor técnica de recolha de dados consiste na observacdo participante e o foco do
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estudo centra-se numa organizacao particular (escola, centro de reabilitacdo) ou nalgum

aspecto particular dessa organizacao”.

De acordo com Estrela (1999, p. 31) “fala-se de observacéo participante quando, de
algum modo, o observador participa na vida do grupo por ele estudado”, ou seja, o

investigador participa e interage com os sujeitos da investigacao.

Através da observacdo participante, o investigador “insere-se no contexto social e
cultural que pretende estudar, viver como e com as pessoas objecto de estudo,
compartilha com elas a quotidianidade, descobre as suas preocupagdes e suas
esperangas, as suas concepg¢des do mundo e as suas motivagdes” (Moreira C. , 2007, pp.
178-179).

Tendo em conta que para a realizacdo deste estudo pude observar diretamente o
contexto e as interacbes entre os alunos, assim como intervir no seio do grupo,
nomeadamente com questdes, respostas a eventuais davidas, apoio quando era
solicitado, ou até mesmo a minha participacdo nas atividades com o0s materiais
manipulaveis, conferindo-me um papel ativo, considero que as minhas observagdes se

classificam como observacao participante.

Durante a observacdo é importante que o investigador registe tudo o que observa e as
notas de campo sdo um dos instrumentos utilizados com frequéncia e dizem respeito ao
“relato escrito daquilo que o investigador ouve, vé, experiencia e pensa no decurso da
recolha” (Bogdan & Biklen, 1994, p. 150).

Assim sendo, as minhas observacdes foram complementadas, sempre, através de
registos de audio e video, porque sendo 0 meu objetivo proporcionar aos alunos
atividades de natureza exploratéria e investigativa, em que tenho um papel bastante
ativo, tornava-se quase impossivel registar, em papel, as situacbes ou comentarios
relevantes. Tal como refere Coutinho (2014, p. 106) “ (...) para além do papel e lapis, o
gravador audio e/ou a camara de video podem constituir-se preciosas ferramentas ao

servico do investigador”.

Na minha perspetiva, estas ferramentas foram cruciais no meu trabalho, porque
permitiram recolher um maior nimero de dados e obter informacdo detalhada sobre 0s

acontecimentos, tornando possivel rever as atividades, sempre que necessario.

40



No entanto, estes registos em audio e video, podem ser considerados notas de campo,
porque “ nos estudos de observacgéo participante todos os dados séo considerados notas
de campo; este termo refere-se colectivamente a todos os dados recolhidos durante o
estudo, incluindo as notas de campo, transcri¢cbes de entrevistas, documentos oficiais,

estatisticas oficiais, imagens e outros materiais” (Bogdan & Biklen, 1994, p. 150).

3.2.2. Entrevistas

De acordo com os autores Bogdan e Biklen (1994), a entrevista é uma das técnicas de
recolha de dados muito aplicada num estudo de investigacdo, porque Consiste ‘“numa
conversa intencional, geralmente entre duas pessoas, com 0 objetivo de obter
informagdes sobre a outra (...) e ¢ utilizada para recolher dados descritivos na
linguagem do préprio sujeito, permitindo ao investigador desenvolver intuitivamente

uma ideia sobre a maneira como os sujeitos interpretam aspetos do mundo” (p. 134).

Na visdo de Afonso (2005), esta técnica “(...) distingue-se entre entrevistas
estruturadas, ndo estruturadas e semi-estruturadas, em funcdo das caracteristicas do

dispositivo montado para registar a informacéao fornecida pelo entrevistado” (p. 97).

O tipo de entrevista a que recorri neste estudo, foi a semi-estruturada. Este tipo de
entrevista obedece a um formato intermédio entre as duas anteriores e sdo conduzidas a

partir de um guido, que se constitui como instrumento de gestdo da propria entrevista.

Batista e Sousa (2011) caracterizam o guido como “instrumento para recolha de
informacdo na forma de texto que serve de base a realizacdo de uma entrevista” (p. 83).
Como tal, elaborei dois guibes (consultar apéndice 1) para me guiarem no decorrer das
entrevistas realizadas, uma a professora cooperante e outra a um pequeno grupo de
alunos, pré-determinados para a realizacdo desta investigacao.

A entrevista realizada a professora teve como principal objetivo conhecer a sua visao
sobre o processo de ensino-aprendizagem do dominio da Geometria, as suas concegoes
sobre a importancia dos materiais manipulaveis, assim como, a sua opiniao sobre as

atividades desenvolvidas com recurso aos materiais manipulaveis.

A entrevista efetuada ao grupo de alunos, realizou-se com cada um individualmente,

tendo como objetivo compreender se efetivamente as atividades realizadas, com recurso
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a materiais manipulaveis, contribuiram para a aprendizagem da Geometria e que

conceitos evidenciavam sobre este dominio.

A entrevista realizada & professora teve uma duracdo, média, de uma hora, e a do
pequeno grupo teve a duracdo de 30 minutos, por cada aluno. Todas as entrevistas

foram gravadas em registo audio.

Embora tenha realizado a entrevista a professora cooperante, a sua analise ndo esta
contemplada no capitulo de analise. Apenas ha referéncia a esta no capitulo de
conclusdo. Porém, esta foi utilizada para contextualizar se as tarefas propostas foram
adequadas as necessidades dos alunos e se 0s materiais manipulaveis foram Uteis na sua

Gtica pedagdgica de ensino da Geometria.

3.2.3. Recolha documental

A recolha documental para uma investigacdo pode ser efetuada através de “documentos

oficiais, documentos publicos ¢ documentos privados” (Afonso, 2005, p. 89).

Para este estudo, foram utilizados apenas documentos privados, sobretudo os “trabalhos
escolares dos alunos” (ibidem). Todos os registos escritos dos alunos foram um
instrumento importante para a recolha de dados, pois permitiram-me compreender 0s
niveis de aquisicdo e/ou desenvolvimento dos seus conhecimentos sobre os conteidos

do dominio da Geometria, abordados no periodo de investigacao.

Desta forma, para completar os dados recolhidos atraves das técnicas de observacdo e
entrevista, recolhi também as produgdes dos alunos realizadas durante o periodo de
investigacdo, nomeadamente, as fichas de trabalho sobre os s6lidos geométricos; os
registos efetuados no caderno diario; e as gravacdes de audio e video, de forma a

complementarem e ajudarem na interpretacédo das observacdes realizadas.

Importa referir ainda que reuni tambeém, para esta recolha, as planificaces das aulas,
onde constam as tarefas e descri¢cdo detalhada de cada uma, assim como as reflexdes

que foram realizadas ao longo do estagio.
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3.3. Processo de recolha dos dados

O estagio decorreu ao longo de 11 semanas, do ano letivo 2015/2016, com inicio a 19
de outubro de 2015 e findado a 13 de janeiro de 2016. A primeira semana de estagio
decorreu de segunda-feira a sexta-feira, e as restantes semanas, decorreram apenas de
segunda-feira a quarta-feira, sendo que os restantes dias (quinta-feira e sexta-feira),

frequentava as aulas teoricas na Escola Superior de Educacéo.

A primeira semana de estdgio ficou intimamente ligada & observacdo, onde procurei
primordialmente interiorizar as metodologias de ensino usadas pela professora
cooperante, assim como compreender a relacdo dos alunos com a Geometria, visto ser
este 0 dominio de conteudo, da area da Matematica, que eu queria enveredar para a

concretizacdo do projeto de investigagéo.

Durante este momento apercebi-me que este dominio era pouco trabalhado em aula e
que a turma, em geral, apresentava algumas dificuldades, para além de que a
metodologia de ensino usada era, maioritariamente, baseada na exposicdo verbal da

matéria.

Ao verificar as dificuldades sentidas pelos alunos e de modo a colmatar algumas
lacunas que verifiquei ao longo da semana de observacdo, achei por bem apresentar a
minha orientadora de estagio, bem como a professora cooperante, o0 interesse da minha
investigacdo, explicando os meus objetivos e mencionando quais os procedimentos que

gostaria de adotar para colocar a minha investigacdo em prética.

Deste modo, reuni com a professora Fatima Mendes, orientadora do meu projeto, para
definir o tema do meu projeto e definir quais estratégias de intervencdo a adotar.
Posteriormente, reuni com a professora cooperante a fim de a colocar a par de todo o

projeto.

Assim sendo, o processo de recolha de dados decorreu ao longo de 6 semanas, no
periodo de estagio, entre o dia 9 de novembro de 2015 e o dia 11 de janeiro de 2016,

onde implementei as tarefas de investigacdo, uma a duas vezes por semana.
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Durante estas semanas propus tarefas relacionadas com a Geometria que envolvessem a
manipulacdo de materiais manipulaveis. Importa referir que a escolha das tarefas foi
realizada com base nos objetivos e contelidos que a professora cooperante estabelecia
para cada semana, ndo sendo criada nenhuma sequéncia de tarefas. Todas as tarefas,
antes de serem propostas aos alunos, foram supervisionadas pela professora orientadora

e pela professora cooperante.

Sempre que propus tarefas de Geometria com exploracdo de materiais manipulaveis, as
criancas tiveram a oportunidade de manipular, observar e retirar
conclustes/aprendizagens dessa exploracdo. Nestas atividades existiu sempre uma
relagdo com o quotidiano das criancas, na medida em que apelei a que recorressem aos
conhecimentos que j& tinham e ao relato de situagGes onde fosse possivel verificar as

descobertas realizadas na sequéncia de uma tarefa realizada.

Durante a selecdo de tarefas, 0 meu objetivo principal sempre foi a promocdo de uma
aprendizagem significativa, sempre com o cuidado de implementar tarefas e materiais
manipulaveis que tivessem uma intencionalidade pedagdgica e que fossem concebidos

atentando as caracteristicas da turma.

Sempre que implementei as tarefas, procedi a recolha de dados atraves de gravagdes
audiovisuais e fotografia, onde ficaram registadas as varias estratégias de resolucdo dos
alunos, exploradas em grupo e individualmente. Sempre que necessario, eram efetuadas
conversas individuais com os alunos no momento da realizacdo das tarefas, sendo estas

igualmente gravadas ou apenas efetuadas notas de campo.

Para que as gravagdes audiovisuais e fotografias das tarefas concretizadas pelos alunos
pudessem ser realizadas, redigi, em conjunto com a minha colega de estagio,
autorizagdes® para obter a permissio dos encarregados de educacdo, de modo a proceder

aos registos audiovisuais e fotograficos dos seus educandos.

Apbs terminado o periodo de estagio foi necessario regressar ao local de estagio, para
um ultimo momento de recolha de dados, nomeadamente as entrevistas a professora
cooperante e aos alunos. Optei por realizar as entrevistas algumas semanas depois de

modo a compreender se as aprendizagens e as tarefas realizadas foram ou ndo

® Autorizacéo em apéndice — Apéndice 2.
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significativas para os alunos, uma vez que o conhecimento que se adquire de maneira

significativa € retido e recordado por mais tempo.

Assim sendo, entrevistei a professora cooperante com o objetivo de saber a sua opinido
sobre as tarefas propostas, assim como se a metodologia por mim adotada ia ao
encontro dos objetivos definidos. A entrevista aos alunos foi realizada individualmente
e teve como objetivo compreender se os materiais facultaram a aprendizagem dos

alunos.

3.4. Processo de analise dos dados

Com base nos autores Bogdan e Biklen (1994) a anédlise de dados constitui-se como
“(...) o processo de busca e de organizacdo sistematico de transcri¢ces de entrevistas, de
notas de campo e de outros materiais que foram sendo acumulados, com o objectivo de
aumentar a sua prdpria compreensdo desses mesmos materiais e de lhe permitir

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

Assim, ap0s a recolha de todos os dados, procurei realizar uma leitura cuidada de todo o
material, de modo a efetuar uma andlise que fosse ao encontro das questdes

estabelecidas para o objetivo do estudo.

Tal como no diz Gil (1999) citado por Teixeira (2003, p. 191) “A analise tem como
objetivo organizar e sumariar os dados de tal forma que possibilitem o fornecimento de
respostas ao problema proposto para investigagdo” pelo que a analise de todo o material

recolhido é fundamental para tirar conclusGes do estudo realizado.

Considerando o objetivo e questdes do estudo, estabeleci como estrutura organizativa
uma analise progressiva ao longo da intervencdo e um estudo a posteriori, contribuindo

para uma visdo aglutinadora dos dados.

Dentro da analise progressiva ao longo do estudo, a atencdo recaiu sobre os registos
audiovisuais, a observacao participante e nas produgdes dos alunos, para a elaboragéo
de registos descritivos, com o objetivo de compreender o significado que as situagoes
promoveram nos alunos, procurando estruturar respostas para as questdes desta

investigacao.
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Posteriormente, uma vez terminada a etapa de intervencdo e integrando as informacoes
obtidas nas entrevistas aos alunos e professora cooperante com o0s restantes dados,
realizei uma nova andlise das producbes dos alunos e dos registos descritivos,
contribuindo para uma compreensdo mais global sobre os significados das situacdes
vivenciadas, estabelecendo assim uma estrutura sélida para construir as minhas

conclusdes de forma sustentada.

A anélise de dados foi realizada considerando como grandes categorias a resolucdo das
tarefas geométricas e as ideias e conceitos geométricos evidenciados pelos alunos nessa
resolucdo. Ou seja, as categorias de andlise decorrem das questdes de investigacdo. A

partir desta categorizacao realizei a analise de conteldos (Coutinho, 2014).
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Capitulo IV — Intervencao Pedagogica

Este capitulo esta organizado em duas secgdes: (1) Contexto de estagio, onde faco uma
breve apresentacdo da escola, da turma e da sala de aula onde foi realizado este estudo.,
assim como dos alunos que nele participaram. (2) As tarefas propostas, nesta seccao €

feita a descricao das tarefas que foram proposta ao longo da intervencao pedagdgica.

4.1. Contexto de estagio

4.1.1. Aescola

A minha intervencao decorreu numa escola publica pertencente a rede do Ministério da
Educagéo, de 1.° ciclo, situada na Vila da Quinta do Conde no concelho de Sesimbra,
distrito de SetUbal. Nesta escola desenvolvi dois estdgios no ambito das Unidades

Curriculares de Estagio Il e Estagio I11.

Esta escola insere-se num meio que nos ultimos anos tem sofrido um crescimento
populacional acelerado, com o surgimento de algumas urbanizacfes na area envolvente

da escola.

O agrupamento de escolas a que pertence engloba outras duas instituicoes,
nomeadamente um Jardim de Infancia e uma escola C+S, onde funciona a sede do

agrupamento.

Esta instituicdo tem instalagdes novas desde setembro de 2003, encontrando-se
vocacionada para as valéncias de Pré-Escolar e 1.° CEB, dispondo de 4 salas para o Pré-
Escolar, de 12 salas para 1° CEB e integrando no seu espaco o refeitorio, o polivalente e
a biblioteca escolar. Importa referir que as antigas instalagdes existiam desde novembro
de 1979, constituidas por trés pavilhdes pré-fabricados e vocacionada apenas para o 1.°
CEB.

De acordo com o Projeto Educativo do Agrupamento (2013-2017), a escola acolhe cerca
de 514 criancas, sendo que 100 pertencem ao Jardim de Infancia e os restantes 414 estéo

matriculadas no 1.° CEB.
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A construcdo da escola apresenta uma arquitetura modernista €, como € recente, tendo
12 anos de funcionamento, as suas instalacbes sdo 6timas, ndo s6 pelas boas condi¢des,
mas também pelo seu bom estado de conservagé&o.

Do meu ponto de vista critico e do que constatei ao longo de dois estagios, 0 ambiente
entre toda a comunidade escolar é de uma relacdo de proximidade, afeto e compreenséo,
0 que considero importante porque facilita a vivéncia tanto das criangcas como dos

adultos.

4.1.2. Aturma

O presente trabalho desenvolveu-se numa turma de 2.° ano de escolaridade, constituida
por vinte alunos, sendo dez do sexo masculino e dez do sexo feminino, com idades

compreendidas entre 0s sete e 0s oito anos de idade.

Apdbs uma analise cuidada do Plano de Turma, foi possivel perceber que este grupo
provem de familias com um nivel socioeconémico médio-baixo, assim como o nivel de
escolaridade dos pais das criancas é maioritariamente ao nivel do ensino basico e

secundario.

Relativamente as etnias/culturas, had a destacar alguma diversidade cultural porque
existem na turma criancas descendentes de familias bulgaras e africanas, contudo todas

possuem nacionalidade portuguesa.

A turma ndo possui alunos de Portugués Lingua Ndo Materna (PLNM) possui, no
entanto, dois alunos com Necessidades Educativas Especiais (NEE), ao abrigo do
Decreto-Lei n.° 3/2008.

No que diz respeito as caracteristicas da turma, de acordo com informacGes da
professora cooperante e com a minha observacgéo, esta apresenta algumas dificuldades
no cumprimento das regras de sala de aula e de regras sociais tais como o saber estar, 0
saber ouvir e o respeito pelo proximo, sendo que algumas criangas apresentam algumas
dificuldades de relacionamento entre si, embora a maioria mantenha uma relagéo

satisfatoria entre os pares.
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Relativamente a participacdo, a turma apresenta alunos com maior predisposicdo a
participar comparativamente com outros colegas, sendo que estes sO intervém por

solicitacdo direta da nossa parte ou da professora cooperante.

O nivel de conhecimento e dificuldades sentidas pelos alunos nas diversas matérias é
muito heterogéneo, existindo a necessidade de prever durante as planificacdes algumas

variantes de dificuldade e facilidade para adaptar as necessidades dos diversos alunos.

De um modo geral, e tendo em conta todas as caracteristicas dos alunos e as suas
aprendizagens, o grupo apresenta diferentes ritmos de trabalho e de aprendizagem.
Contudo, a grande maioria encontra-se desperta, interessada e curiosa perante o

processo de ensino-aprendizagem, gostando de interagir no mesmo.

4.1.3. Asala

A sala de aula da turma do 2.° B situa-se no rés-do-chdo, apresenta uma area muito boa,
proporcionando espaco suficiente para a circulacdo quer dos alunos quer da professora
cooperante e estagiarias, assim como detém um pavimento plastificado e apresenta boa
iluminacdo, tanto a nivel artificial como natural. Possui uma area destinada a trabalhos
de expressdo plastica, com um balcdo e uma bacia com agua canalizada e ainda uma
arrecadacdo onde sdo guardados os manuais e materiais dos alunos. Quanto ao
mobiliario, existem dois armarios de madeira, duas estantes metalicas, mesas e cadeiras
em nudmero suficiente para os alunos e uma secretaria para a professora. Ha um
computador, um radio e um reldgio, tudo a funcionar. Existe também um quadro branco

magnético e trés placards em cortica.

No que diz respeito a decoracao da sala, ndo existe nenhuma em especifico. As janelas
estdo decoradas com o tema das estacdes do ano, um dos placards de cortica é destinado
aos trabalhos realizados pelos alunos, outro as informacgdes e outro destinado as areas
disciplinares da Matematica e Portugués, sendo preenchido a medida que as criangas

vao aprendendo novos conteldos.

Relativamente a disposicdo da sala de aula, as mesas estavam dispostas em filas e por
colunas, voltadas para o quadro, juntando os alunos mais atentos com 0s mais

conversadores, de modo a obter maior concentracéo por parte dos mesmos.
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4.1.4. Os participantes

Todos os alunos da turma participaram nas atividades desenvolvidas para este projeto,
contudo, foram selecionados apenas dois alunos para analisar detalhadamente, uma vez
que seria demasiado extenso e moroso fazer a andlise do trabalho desenvolvido por

todos os alunos.

Para a escolha dos alunos, optei por definir alguns critérios de sele¢cdo, nomeadamente
que fossem participativos nas aulas, que fossem capazes de se expressar oralmente,
trabalhar em grupo e realizar as atividades propostas de forma individual e autonoma,
ou seja, fossem capazes de seguir as instrucdes dadas sem ser necessaria a minha ajuda.
Para além destes critérios e tendo em conta a natureza do meu estudo, optei também por
eleger alunos que apresentassem caracteristicas e raciocinios distintos. Assim sendo, 0s

alunos selecionados foram Bernardo e Tiago.

Bernardo

Bernardo € um aluno que gosta muito da escola e que mostra interesse por todas as
atividades escolares. E uma crianca sociavel, responsavel, empenhada, participativa,
inteligente e curiosa. O Bernardo revela boa capacidade em aprender e compreende
rapidamente as tarefas propostas. Participa ativamente em todas as tarefas e é muito

atento, questionando sempre que lhe surge alguma duvida.

Tiago

Tiago é um aluno desinteressado da escola, sem vontade de aprender, nomeadamente no
que diz respeito a disciplina de Portugués, pois ndo se esforca para ler nem escrever.
Todo este desinteresse faz com que o Tiago se disperse, se distraia facilmente e nédo
consiga acompanhar a turma. No entanto, na disciplina de Matematica, apesar das suas
dificuldades, ja revela maior interesse, principalmente quando desafiado com atividades

praticas, é bastante participativo e gosta de partilhar as suas descobertas com o0s colegas.
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4.2. As tarefas propostas

Ao longo do periodo de estagio foram exploradas tarefas que envolvessem a exploragao

de materiais manipuléveis, de forma a dar sentido a minha investigacao.

Considerando a temética do presente estudo, foi estabelecido um a dois dias por semana
para os alunos realizarem tarefas de natureza exploratoria durante o tempo destinado a

lecionar Matematica, nomeadamente aspetos da Geometria.

Assim sendo, foram propostas e realizadas dezasseis tarefas em sala de aula, no entanto,
foram selecionadas apenas cinco, para serem analisadas detalhadamente. Esta opcéo
estd associada ao tempo disponivel para a realizacdo deste relatério de investigacao,
pois seria demasiado extenso e moroso fazer a analise de todas as tarefas realizadas

pelos alunos.

As tarefas exploradas tiveram como base o0s objetivos e contetdos que a professora
cooperante estabelecia para cada semana, assim como pelo PMEB (ME, 2013) e Metas
Curriculares do Ensino Béasico — Matemética (ME, 2012). Como tal, de modo a
implementar tarefas que fossem ao encontro dos objetivos definidos pela professora,
como pelo programa e metas curriculares, realizei algumas tarefas construidas por mim,
assim como também retirei e adaptei algumas tarefas de diversos documentos,

nomeadamente:
- O Jogo e a Matematica, de Moreira & Oliveira (2004);
- Geometria e Medida no Ensino Basico, de Breda et al (2011);

- O Mundo da Carochinha: Matematica 2.° ano, de Letra & Freire (2014).

A tabela seguinte, apresenta a lista das tarefas exploradas, respeitando a ordem
cronoldgica pela qual foram exploradas e a respetiva data de realizagdo.
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Tabela 3 - Identificacdo das tarefas exploradas e respetivas datas de realiza¢éo

Data de

N.° da Tarefa Nome da Tarefa L
Realizacéo
1 Os sélidos geométricos e os objetos do quotidiano 9/11/2015
2 Soélidos Geométricos 10/11/2015

A descoberta das planificagdes do cubo através de
3 16/11/2015
polydron

4 Jogo dos Telegramas 02/12/2015
5 Figuras no Tangram 11/01/2016

Em seguida apresento e descrevo cada uma das tarefas, referindo os objetivos
subjacentes a cada uma delas e 0 modo como foram exploradas na sala de aula. Importa
referir que ao longo de todas as sessdes, tentei apresentar as tarefas, sempre de forma
apelativa, para que os alunos tomassem uma atitude positiva em relacdo as atividades

propostas.

Tarefa 1 — Os sélidos geométricos e o0s objetos do quotidiano

A tarefa “Os so6lidos geométricos e os objetos do quotidiano” realizou-se no dia 9 de
novembro num bloco de noventa minutos. A exploracdo desta tarefa constituiu-se como
ponto de partida para o estudo de contetdos de Geometria. Esta tarefa visava rever
alguns conceitos abordados no ano anterior, nomeadamente o reconhecimento de
solidos geométricos e as suas caracteristicas, assim como compreender que

conhecimentos tinham ficado retidos.

Assim sendo, tendo em conta as Metas Curriculares do Ensino Basico — Matematica
(ME, 2012) esta tarefa teve como objetivo geral “reconhecer e representar formas

geométricas” (p.12) e os descritores de desempenho definidos para a mesma foram:
- Identificar cubos, paralelepipedos retangulos, cilindros, e esferas (p.6);
- Identificar pirdmides e cones, distinguir poliedros de outros sélidos e

utilizar corretamente os termos vértices, arestas e face (p.12);
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- Distinguir atributos ndo geométricos de atributos geométricos de atributos
(p.12).

No que respeita a realizacdo da tarefa, esta iniciou-se com uma conversa em grande
grupo sobre os objetos trazidos pelos alunos dado que, na semana anterior, foi-lhes
pedido que trouxessem objetos de casa que lhes fizessem lembrar os solidos
geométricos trabalhados em aula. Cada aluno apresentou aos colegas um objeto que

trouxe de casa, dizendo o seu nome, a sua utilidade e que solido fazia lembrar.

Em seguida, a turma foi dividida em quatro grupos heterogeneos, sendo-lhes entregue
diversos objetos. Seguidamente, foi pedido que, em grupo, agrupassem 0s objetos de
forma livre. Quando todos os grupos de trabalho terminaram o agrupamento dos
objetos, foi-lhes pedido para apresentarem e explicarem quais os critérios que utilizaram

para agruparem os diferentes objetos trazidos de casa.

Posteriormente, como sintese da atividade, foi distribuido a cada aluno uma ficha de
trabalho (apéndice 3), elaborada por mim, com o objetivo de preencherem uma tabela,
com os atributos dos varios sélidos, ou seja, nimero de arestas, nimero de faces,

numero de vértices, poligono da base, etc.

Para a correcdo da tarefa, projetou-se no quadro a ficha e foram selecionados membros
dos vérios grupos para se dirigirem ao quadro e apresentarem as suas resolugdes, assim
como a restante turma foi sendo questionada se concordavam com as ideias do colega.
Neste momento, foi criado um momento de partilha onde os alunos tiveram a
oportunidade de comunicar matematicamente, utilizando conceitos ja aprendidos acerca

dos sélidos, estimulando ao mesmo tempo a expressao e compreensdo oral.

Tarefa 2 — Solidos Geométricos

A tarefa “Solidos Geométricos” realizou-se no dia 10 de novembro num bloco de
noventa minutos. Com esta proposta pretendeu-se dar continuidade a tarefa 1,
consolidando os conceitos aprendidos anteriormente, relativamente aos soélidos
geométricos. Nesta atividade estiveram patentes os mesmos objetivos e descritores de

desempenho da tarefa 1.
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Para iniciar a tarefa distribuiu-se uma ficha de classificacdo de sélidos (apéndice 4),
elaborada por mim, a todos os alunos. Seguidamente entregou-se, apenas a alguns
alunos, uma caixa com sélidos geométricos. A entrega do material aos alunos ocorreu

de modo alternado, ou seja, distribuindo por mesa sim, mesa néo.

Posteriormente, solicitou-se aos alunos que preenchessem a ficha, que consistia na
classificacdo dos sélidos de acordo com os seus atributos geométricos. Assim sendo,
para a realizacdo da mesma ficha houve alunos que tiveram acesso a caixa dos solidos e
outros ndo. O facto de permitir o acesso aos solidos geométricos, apenas a alguns
alunos, teve como objetivo compreender quem realizavam a tarefa com mais facilidade,
se 0s alunos que tinham o material ou quem foi impedido de o manipular, assim como
compreender a importancia da sua utilizacdo para a compreensdo dos conceitos

associados a tarefa.

Para a correcdo desta ficha, utilizou-se o mesmo método da tarefa 1, ou seja,
selecionaram-se membros dos varios grupos para se dirigirem ao quadro e apresentarem
as suas ideias, assim como a restante turma foi sendo questionada se concordavam com

0 que estava sendo dito pelo colega.

Importa referir que durante a correcao foi referido que s6 faz sentido falar em arestas e

veértices no caso dos poliedros.

Tarefa 3 — A descoberta das planificacdes do cubo através de polydrons

A tarefa “A descoberta das planificacdes do cubo através de polydrons” realizou-se no

dia 16 de novembro, com duracgdo de duas horas.

Esta tarefa foi implementada apdés uma abordagem e exploracdo de uma possivel

planificagdo do paralelepipedo, utilizando como recurso uma caixa de cereais.

Para explicar o que era a planificagdo de um solido, distribuiu-se por todas as criancas
uma caixa de cartdo (como uma caixa de cereais) e perguntou-se a algumas crianca que
solido fazia lembrar essa caixa. Posteriormente selecionaram-se outras criangas para

classificarem o objeto, tendo em conta as suas caracteristicas.
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Apbs questionar os alunos acerca das caracteristicas do objeto e destes os classificarem,
foi explicado que todos que os poligonos s&o formados pela unido de figuras planas, as
quais podem ser identificadas por meio da planificacao.

De modo a que as criangas percebessem o que € a planificacdo de um soélido, estas
foram desafiadas a abrirem as caixas. Para que abrissem as caixas corretamente, foi
mostrado como o haviam de fazer, ou seja, realizou-se a abertura de uma caixa ao
mesmo tempo que as criangas, de modo a evitar enganos. Posteriormente questionou-se
as criancas sobre quais os poligonos que constituem o paralelepipedo e desenhou-se a

sua planificacdo no quadro.

Para finalizar a explicacéo, foi solicitado as criangas que voltassem a construir as caixas
pelo lado contrério, ou seja, com a parte de fora para dentro e vice-versa. Por fim,
concluiu-se com a turma que é possivel construir sélidos em trés dimensdes a partir de

planificagdes.

De modo a compreender se todos tinham percebido o que era a planificacdo de um
solido geométrico, foi pedido a alguns alunos, nomeadamente aos alunos selecionados,
que explicassem, por palavras suas, o que entendiam por planificacdo de um solido

geomeétrico.

Apbs a explicacdo dos alunos deu-se inicio a atividade pretendida com os polydrons.
Esta tarefa teve como intencdes pedagogicas a exploracdo e manipulacdo do material,
assim como a descoberta/conhecimento das possiveis planificagdes do cubo. O principal
foco da atividade era que os alunos construissem o cubo, passando do plano ao espaco

e, depois, descobrissem planificacGes, passando do espacgo ao plano.

Tendo em conta as Metas Curriculares do Ensino Basico — Matematica (ME, 2012) esta
tarefa teve como objetivo geral “reconhecer propriedades geométricas” (p.25) e como

descritor de desempenho “relacionar cubos (...) com as respetivas planificagdes (p.26).

Para iniciar a tarefa, comecou-se por mostrar as pecas de polydron e questionar os
alunos se conheciam o material e se com ele poderiamos ou néo realizar planificactes
de poliedros. Para tal, formaram-se grupos de quatro elementos e distribuiu-se algumas

pecas de polydron para que o explorassem e tentassem responder a questdo colocada.
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Apos este periodo de exploragdo inicial, que durou cerca de 10 minutos, em que as
criangas compreenderam que através de pecas de polydron é possivel construir
poliedros e descobrir a respetiva planificacdo, afirmei que estas pecas sdo um recurso
constituido por um conjunto de poligonos, normalmente em plastico, com encaixes e
que sem duavida permitem construir varios poliedros, descobrir as suas planificacdes,

assim como permitem trabalhar outros aspetos da geometria.

Posteriormente distribuiu-se mais pecas de polydron pelos grupos e projetou-se no
quadro uma imagem com possiveis planificacdes do cubo (apéndice 5) e desafiou-se 0s
alunos a descobrirem quais das figuras apresentadas correspondiam a planificagdes
deste solido. Apds terem identificado as planificagdes corretas do cubo, os alunos foram
novamente desafiados a descobrir outras planificagbes e a desenha-las no papel

ponteado.

No final da atividade, depois de todos os alunos terem desenhado as planificacGes do
cubo, proporcionou-se um momento de partilha entre todos, no qual foram discutidos,
em grande grupo, os diferentes resultados obtidos, assim como os raciocinios de cada
um no sentido de as criancas desenvolverem vocabulario especifico associado a
geometria, assim como visava a aprendizagem dos alunos relativamente a tematica em

estudo.

Tarefa 4 — Jogo dos Telegramas

A tarefa “Jogo dos Telegramas” realizou-Se no dia 2 de dezembro num bloco de noventa
minutos, promovendo a manipulagdo do geoplano e proporcionando a construgdo de

figuras geométricas atraves de indicacdes verbais.

Com esta atividade pretendeu-se rever alguns conceitos abordados em aulas anteriores,

nomeadamente as caracteristicas dos poligonos, parte interna, parte externa e fronteira.

Assim sendo, tendo em conta as Metas Curriculares do Ensino Basico — Matematica
(ME, 2012) esta tarefa teve como objetivo geral “reconhecer e representar formas

geométricas” (p.12) e os descritores de desempenho definidos para a mesma foram:
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- Identificar em desenhos as partes internas e externa de linhas planas

fechadas e utilizar o termo “fronteira” para designar as linhas;

- ldentificar e representar triangulos isésceles, equilatero e escaleno,

reconhecendo o0s segundos como casos particulares do primeiros;
- Identificar e representar quadrilateros;
- Identificar e representar pentdgonos e hexagonos (ibidem).

Para iniciar a tarefa, comecou-se por mostrar um geoplano e questionar os alunos se
conheciam o material. Constatando-se que este material era novidade para os alunos,
procedeu-se a apresentacdo do geoplano, explicando que existem diversos tipos, tais
como quadrangular, circular, triangular isométrico e oval, mas que 0 mais como era o
que estdvamos a usar, o quadrangular, todos eles possuem pregos e elasticos de variadas

cores e que possibilitam a realizacdo de construcdes de diversas figuras geomeétricas.

Para que os alunos se pudessem familiarizar com este material, foi-lhes dada a
oportunidade de explorarem o geoplano de forma livre. Apo6s exploracdo livre e
individualizada do geoplano, dividiu-se a turma em quatro grupos heterogéneos e

distribuiu-se um geoplano por grupo.

Em seguida explicou-se as criancas que iriam construir no geoplano um poligono a
partir de indicacBes que iam sendo dadas verbalmente. (Exemplo: O poligono tem 5

lados, 9 pregos na parte interna e 12 pregos na fronteira).

De modo a verificar se 0s grupos estavam a conseguir construir o poligono com as
caracteristicas desejadas, circulei pela sala de modo dar feedbacks corretivos e

motivacionais.

Apo0s todos 0s grupos conseguirem alcancar o objetivo pretendido, apresentaram-se as

construgdes de todo 0s grupos e compararam-se as varias solugoes.

Posteriormente, desafiou-se um grupo de cada vez a construir no seu geoplano um
poligono a sua escolha, sem o0s restantes grupos verem. Cada grupo teve de dar
indicagdes verbalmente sobre o seu poligono, para que 0s restantes grupos construissem

no seu geoplano um poligono com as mesmas caracteristicas.
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Com este jogo os alunos tiveram a oportunidade de comunicar matematicamente entre
0s seus pares, utilizando conceitos j& aprendidos acerca dos poligonos, nomeadamente,

0 numero de lados, 0 seu nome, interior, exterior e fronteira.

Tarefa 5 — Figuras no Tangram

A tarefa “Figuras no Tangram” realizou-se no dia 11 de janeiro num bloco de noventa
minutos, promovendo a manipulacdo do tangran e proporcionando a construcdo de
figuras geométricas, recorrendo as sete pecas sem sobreposicdo. A tarefa permitiu

também realizar composi¢des e decomposicdes de figuras geométricas.

Tendo em conta as Metas Curriculares do Ensino Basico — Matematica (ME, 2012) esta
tarefa teve como objetivo geral “reconhecer e representar formas geométricas” (p.12) e

os descritores de desempenho definidos para a mesma foram:

- Identificar figuras geométricas numa composicao e efetuar composicoes de

figuras geométricas;
- Identificar e representar quadrilateros;
- Identificar e representar pentdgonos e hexagonos (ibidem).

Para iniciar a tarefa, comegou-se por mostrar um tangram em madeira e questionar 0s
alunos se conheciam o material, se sabiam 0 seu nome e quais as formas geométricas
que o constituem. Ao verificar-se que os alunos conheciam o material, distribuiu-se um

tangram por cada aluno e deixou-se que o explorassem e manipulassem livremente.

Apés este periodo de exploracdo, foram projetadas no quadro trés figuras construidas
com as pecas do tangram (Figura 1) e pediu-se aos alunos para, a partir dessas figuras,

tentarem representa-las com as suas pecas do tangram.
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Figura 1 - Figuras com o Tangram

Depois de construirem as figuras solicitadas, pediu-se que realizassem o registo no
caderno. De modo a facilitar o registo, as criangas desenharam as figuras contornando

as pecas do tangram.

Por fim, pediu-se aos alunos que construissem, com apenas trés pecas do tangram,
nomeadamente o quadrado e os dois triangulos isosceles pequenos, novas figuras, tendo
em conta os poligonos estudados (triangulos, quadrilateros, pentagonos e hexagonos) e,

posteriormente as classificassem quanto ao nimero de lados.

Antecede-se algumas figuras que os alunos podiam construir com apenas trés pecas do

tangram (figura 2).
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Figura 2 - Possiveis construgdes com trés pegas do tangram

A medida que foram descobrindo novas figuras, os alunos realizaram o seu registo no

caderno, contornando as pecas do tangram.
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Capitulo V — Analise de dados

Considerando que o objetivo da presente investigacdo se centra em compreender qual o
contributo dos materiais manipulaveis na aprendizagem de conceitos geométricos, neste
capitulo, procedo a descricdo e andlise dos dados recolhidos durante o periodo de

investigacéo.

Tal como foi referido no capitulo anterior, esta analise foca-se nas resolucdes de dois
alunos, Bernardo e Tiago, de cinco tarefas propostas. Desta forma, este capitulo
encontra-se organizado em duas sec¢bes fundamentais, que correspondem aos casos
Bernardo e o Tiago. Cada seccdo é composta por seis subsec¢des que correspondem a
andlise das tarefas realizadas em contexto educativo que séo (1) Os so6lidos geométricos
e 0s objetos do quotidiano, (2) Sélidos Geométricos, (3) A descoberta das planificacdes
do cubo através de polydrons, (4) Jogo dos Telegramas, (5) Figuras no Tangram, e uma

ultima que corresponde a anélise realizada a cada um dos alunos estudados.

5.1. As resolucdes de Bernardo

Tarefa 1 — Os so6lidos geométricos e os objetos do quotidiano

A tarefa teve inicio com a apresentacdo de um objeto trazido de casa, dizendo o seu
nome, a sua utilidade e com que sélido geométrico se fazia parecer. Dos varios objetos
que o Bernardo trouxe, escolheu uma pilha para apresentar a turma, fazendo-o do

seguinte modo:

Bernardo — Eu trouxe uma pilha. As pilhas servem para fazer funcionar diversos
aparelhos, esta por exemplo, fazia funcionar o comando da televisdo do meu
quarto, mas como deixou de funcionar eu trouxe-a. Esta pilha faz lembrar um

cilindro.

A apresentacdo do Bernardo mostra que o aluno efetua uma boa descri¢cdo do objeto e

associa-o corretamente ao solido geométrico correspondente.
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Depois do Bernardo apresentar o seu objeto, perguntei-lhe se era capaz de o classificar

quanto aos atributos do sélido que representa:

Estagiaria: Tal como tu disseste, o teu objeto faz lembrar um cilindro, és capaz de o
classificar, dizendo as suas caracteristicas e se pertence ao grupo dos poliedros ou
dos néo poliedros.

Bernardo: O cilindro € um néo poliedro.

Estagiaria: Porque dizes que é um ndo poliedro?

Bernardo: Porque tem superficies planas e curvas.

Estagiaria: Muito bem! Entdo e quantas superficies planas?

Bernardo: (Fica a olhar para a pilha e responde de imediato) Tem sé duas!
Estagiaria: E tem arestas e vértices?

Bernardo: Oh professora, os cilindros ndo tém nem arestas nem vertices.

Estagiaria: Boa Bernardo! Entdo s6 mais uma pergunta, qual € o nome da figura da
base do cilindro?

Bernardo: (Fica pensativo)

Estagiaria: N&do te lembras o que é?

Bernardo: (Coloca a m&o na cabeca e responde) N&o!
Estagiaria: Entdo mas sabes o que é a base, ndo sabes?
Bernardo: Sim, é a parte que toca na mesa.

Estagiéaria: Exatamente! Que forma tem a base?
Bernardo: Ah! E um circulo.

A analise do dialogo mostra que o aluno parece ter tido dificuldade em identificar a
figura da base. Contudo, ndo parece revelar quaisquer dificuldades em classificar o

cilindro quanto aos restantes atributos geométricos.

Na segunda parte da tarefa, na qual os alunos organizados em grupos, teriam de agrupar

0S objetos, o grupo de Bernardo organiza-os como mostra a figura 3.
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Nesta altura, dirijo-me junto do aluno e peco-lhe que me explique quais o0s critérios

subjacentes ao agrupamento.

Figura 3 - Agrupamento de objetos (Grupo de Bernardo)

Estagiaria: Bernardo, como é que vocés agruparam os objetos?
Bernardo: Por faces.
Estagiaria: Por faces? Explica-me 14 isso.

Bernardo: Aqui sdo sé superficies planas (aponta para o grupo onde esta a caixa
de cereais, o pacote de leite e 0 dado), aqui superficies curvas (aponta para a bola
de borracha) e superficies planas e curvas (aponta para o grupo onde estdo 0s

cones de papel, o rolo de papel higiénico e a pilha).

Estagiaria: Dividiram pelo tipo de superficies: superficies s6 planas, superficies sé

curvas e superficies planas e curvas. Muito bem!

A andlise da explicagdo de Bernardo evidencia que 0 seu grupo agrupou os objetos de
forma valida, organizando-os em trés grupos distintos, colocando os objetos limitados
apenas por superficies planas num grupo, objetos limitados por superficies planas e
curvas noutro grupo e num terceiro grupo, os objetos limitados apenas por superficies

curvas.
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Bernardo, em conjunto com o0s seus colegas de grupo, parecem ter conseguido
identificar diferencas e semelhangas entre os objetos, tendo subjacente um critério
associado.

Finalmente, todos os alunos, individualmente, tiveram de preencher uma tabela de

sintese das caracteristicas dos sélidos observados.

A figura seguinte mostra a tabela preenchida por Bernardo.

HMirern T o Ta Bl rda [aas 571 -
s, ws P Mwimby r Q};;h, 11/2.0 1y
Tipe de m";:ﬂ::w“ Wdmero de | Nimero de | Nimero de | Pollgono da Polied Nio
embalagem | AT faces vértices arestas base B poliedro
Dado Cubo 6 B 12 Cuadrado X
H”J'A jv'}t-.lj"ﬁf Mg Xor m_;:,, . j{'\, v I'\}:\")"' ){
et ol £ w"iv it Y 7 Jx"'j-'%‘r'}u;-
'1".:".‘- a . s 1,,4)3 T G }'?I - ‘?{\
k- ' a - M e "
pho | Gmdfs | D | A gy tenf coneud X
j’l,,'-?‘«,b s Ny T O 1 e 1
A wHmdig o) Moe Dm L Culs A
ik " VAT Ay -
d"- ;—_"-'.}:"T-]' D'Y% /T ’1 o (s -'Ilnn /\
Liada ol Ak A A3
e ey 6 | B [ 100 [rs| X

Figura 4 - Registos efetuados por Bernardo na ficha da Tarefa 1

A analise dos registos do Bernardo permite compreender que o aluno ndo apresentou
dificuldades, evidenciando possuir 0s conhecimentos necessarios para a resolucdo da

tarefa.

Bernardo parece revelar um bom nivel de conhecimento das caracteristicas principais
dos solidos geométricos em causa. O aluno revela também ser capaz de observar objetos

do quotidiano e reconhecer o sélido a que se assemelha.
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Tarefa 2 — Sélidos Geométricos

Nesta tarefa, alguns alunos tiveram a oportunidade de manipular solidos geométricos,
enquanto outros ndo tiveram acesso a esta manipulacdo. Bernardo foi um dos que

realizou a ficha (apéndice 4) sem manipular os sélidos.

A figura seguinte mostra a ficha preenchida por Bernardo.
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Figura 5 - Registos efetuados por Bernardo na ficha da Tarefa 2

A analise dos registos de Bernardo evidencia que este parece ndo manifestar quaisquer
dificuldades. Além disso, parece deter ja um conhecimento sobre as caracteristicas dos

solidos representados.

Apesar de o aluno ndo apresentar dificuldades na resolucdo desta ficha de trabalho,
durante 0 momento de realizacdo da atividade, Bernardo mostra alguns momentos de
frustracdo e desanimo, afirmando “isto ndo ¢ justo, porque com os solidos ¢ mais facil

contar as arestas, 0s veértices e as faces”.

O comentario de Bernardo parece evidenciar que este tem alguma dificuldade na
identificacdo das caracteristicas dos solidos sem os manipular. De facto, a manipulagdo

de imagens mentais parece acrescentar alguma complexidade a realizacdo da tarefa.
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Tarefa 3 — A descoberta das planificacdes do cubo através de polydrons

A tarefa 3 tem como objetivo identificar possiveis planificacdes do cubo, com recurso

ao material polydrom.

Antes de os alunos comegarem a trabalhar, mostrei o que significava planificar a partir

de uma caixa de cartdo que desmontei.

Durante a explicacao sobre o que era a planificacdo de um sélido, questionei o Bernardo
sobre que sélido fazia lembrar a caixa de cereais que eu trazia, tendo respondido

acertadamente “Paralelepipedo”.

Posteriormente, para compreender se todos tinham percebido o que era a planificacao de
um sélido geométrico, pedi ao Bernardo que explicasse, por palavras suas, 0 que
entendia por planificacdo de um sélido geométrico. Este respondeu o seguinte: “Né&o sei
explicar muito bem, mas se pensarmos na caixa que utilizdmos e se a abrirmos, ficamos

com a planificacdo do paralelepipedo”.

A andlise da resposta de Bernardo evidencia que o aluno compreendeu que ao
desmontar uma caixa, conseguira obter uma planificacdo do s6lido geométrico com que

Se parece.

Na segunda parte da tarefa, os alunos tiveram a oportunidade de explorar livremente 0s
polydrons. Nessa altura questionei Bernardo se com aquele material poderiamos

construir cubos e por sua vez descobrir as suas planificagdes.
Estagiaria: Entdo Bernardo, podemos construir cubos com os Polydrons?
Bernardo: Sim.
Estagiéria: E também conseguimos descobrir a sua planificacdo?

Bernardo: Conseguimos, porque eu com este material consegui construir um cubo e

depois ao desmonté-lo consegui saber a planificagéo.
Estagiaria: Muito bem, Bernardo, é isso mesmo.

A analise da resposta de Bernardo evidencia que o aluno parece ter mobilizado o facto

de que ao desmontar um sélido ird obter a sua planificacdo. A resposta de Bernardo
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parece revelar que, para ele, podera ser mais facil pensar em possiveis planificaces do

cubo a partir da figura tridimensional, que depois planifica.

Em seguida, quando os alunos foram desafiados para descobrirem quais as figuras que

correspondiam a planificagcdes do cubo (apéndice 5), questionei novamente Bernardo.
Estagiaria: Bernardo, quais sdo as planificacbes corretas?

Depois de observar atentamente as figuras e de as ter construido, usando os polydrons, a
partir das quais tentou montar o cubo, Bernardo responde:

Bernardo: As planificacBes corretas sdo a n.°1, n.°4, n.% e é so.
Estagiaria: Porque é que as figuras n.°2, n.°3 e n.°6 estdo incorretas?

Bernardo: Entdo, na figura 6 falta uma pega, porque para fazermos um cubo
precisamos de seis pecas e ali sé estdo cinco. As outras ndo podem ser porque

ficam pecas em cima umas das outras.
Estagiaria: Como é que chegaste a essas conclusdes?
Bernardo: Construi para ver de conseguia ter um cubo.

Estagiaria: Fizeste muito bem, para termos a certeza das coisas é preciso verificar

se é verdade.

O Bernardo para saber quais as figuras que correspondiam a planificacdes do cubo
optou por construi-las para concluir a sua veracidade. Deste modo, tenta passar da

possivel planificacdo bidimensional para a construcdo da figura tridimensional.

Apbs serem identificadas as planificacdes corretas do cubo, incluidas na figura
projetada, os alunos foram novamente desafiados a descobrir outras planificacfes e a
desenhéa-las no papel ponteado. De modo a ajudar os alunos, avisei-os para o facto de

existirem 11 planificacdes possiveis para o cubo.

A figura seguinte mostra as planificacdes do cubo realizadas por Bernardo.
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Figura 6 - PlanificacBes do cubo realizadas por Bernardo

De acordo com os registos apresentados por Bernardo no papel ponteado, o aluno
consegue descobrir as 11 planificacGes possiveis do cubo. Durante a realizacdo da tarefa
fui observando atentamente a forma como o Bernardo tentava descobrir as diferentes
planificacbes do cubo. Construia o cubo e depois “abria-0”, de diferentes modos, para
identificar diferentes planificacdes do solido. O aluno parece ter percebido claramente
que ao desmontar o cubo, de diferentes modos, conseguiria descobrir mais rapidamente

todas as suas planificacGes possiveis.

O aluno, inicialmente, sentiu alguma dificuldade no encaixe das pecas de modo a

formar o cubo, embora tenha conseguido ultrapassar essa dificuldade rapidamente.

Tarefa 4 — Jogo dos Telegramas

Esta tarefa teve como objetivo realizar a construcdo de figuras geométricas no geoplano

através de indicacGes verbais.

O grupo de Bernardo foi a primeiro a dar as indica¢Oes verbais sobre a sua figura, tendo
sido este o porta-voz. A figura que construiram foi um trapézio, tal como mostra a

figura 7.
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Figura 7 - Poligono construido pelo grupo de Bernardo

Bernardo deu as seguintes indicacfes, para que 0s outros grupos pudessem reconstruir a
figura.

Bernardo: A nossa figura € um quadrilatero, tem 7 pregos no interior e 12 pregos
na fronteira.

Analisando a imagem e a descricdo, verifica-se que este consegue enunciar
corretamente as caracteristicas do poligono construido no geoplano do seu grupo,

indicando o nimero de lados e 0 nUmero de pregos no seu interior e na sua fronteira.

Para que as instrucdes ndo fossem esquecidas, optou-se por escrevé-las no quadro.
Também foram colocados no quadro todas as figuras construidas pelos grupos recetores
(figura 8), de modo a comparar os resultados obtidos.
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Figura 8 - Apresentacgdo dos resultados dos diferentes grupos
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Perante a apresentacdo de resultados dos diferentes grupos, é possivel concluir que
todos conseguiram reconstruir 0 poligono de acordo com indica¢cdes dadas por

Bernardo.

Posteriormente foi a vez do grupo do Bernardo ser o recetor do “telegrama”. A
mensagem que lhes foi transmitida foi que teriam de reconstruir um pentdgono com oito

pregos na fronteira e zero pregos no interior.

A figura seguinte apresenta o poligono reconstruido pelo grupo do Bernardo, de acordo

com as indicacdes recebidas pelo grupo emissor.

Figura 9 - Poligono reconstruido pelo grupo de Bernardo

O grupo do Bernardo conseguiu concluir a reconstrucdo do poligono no seu geoplano,
mas durante a execucdo da atividade revelaram algumas dificuldades. No entanto,
demonstraram persisténcia perante as dificuldades, conseguindo ser o0 segundo grupo a

concluir a tarefa.

Tarefa 5 — Figuras no Tangram

Esta tarefa teve como objetivo construir figuras usando o tangram, incluindo diferentes
momentos, nomeadamente, a apresentacdo do material, a exploracao livre, a construcao

de figuras geométricas, e composi¢des e decomposicBes de figuras geométricas.

Num primeiro momento, mostrei um tangram em madeira e coloquei algumas questfes

a Bernardo.
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Estagiaria: Bernardo, conheces este material?

Bernardo: Sim, chegamos a realizar uma atividade o ano passado.
Estagiaria: Entdo e como se chama?

Bernardo: E o tangram.

Estagiaria: Entdo e sabes quais as pegas que constituem o tangram?
Bernardo: Sim, sdo sete pecas.

Estagiaria: E que pecas sdo essas?

Bernardo: S&o cinco triangulos, com tamanhos diferentes, um quadrado e um

quadrilatero.
Estagiaria: Muito bem, Bernardo.

A analise da resposta de Bernardo evidencia que o aluno reconhece o material, dizendo
corretamente 0 seu nome, assim como sabe identificar as pecas que constituem o
tangram. Relativamente ao aluno identificar o paralelogramo como quadrilatero era o

que se esperava, pois as criancas s6 aprenderdo a nocao de paralelogramo mais tarde.

Apo6s 0 momento de exploracdo livre do tangram, foram projetadas no quadro trés
figuras construidas com as pecas individualizadas do tangram (imagem 1).

Posteriormente foi solicitado aos alunos para representarem essas figuras no plano.

A figura seguinte mostra as figuras construidas por Bernardo:

Figura 10 - Figuras construidas por Bernardo sem sobreposicao
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A imagem mostra-nos que o aluno conseguiu realizar as construgdes, ndo evidenciando
qualquer dificuldade durante a execucdo das mesmas. E de referir que esta parte da

tarefa era de fécil realizacdo, uma vez que as pecas estavam individualizadas.

Depois de construirem as figuras solicitadas, pediu-se que as desenhassem no caderno,

contornando as pegas do tangram, como forma de registo.

Num ultimo momento, pediu-se aos alunos que construissem, com apenas trés pecas do
tangram, nomeadamente o quadrado e os dois triangulos isosceles pequenos, novas
figuras, tendo em conta os poligonos estudados (triangulos, quadrilateros, pentagonos e

hex&gonos) e, posteriormente as classificassem quanto ao numero de lados.

A figura seguinte apresenta o registo no caderno diério das figuras construidas por
Bernardo, com apenas trés pecas do tangram:

Figura 11- Figuras construidas por Bernardo com apenas trés pecas do tangram

A analise das figuras construidas por Bernardo mostra que o aluno consegue realizar a
tarefa sem dificuldades. Efetivamente Bernardo constroi cinco figuras diferentes e

consegue classifica-las de acordo com o numero de lados.

71



A observacdo realizada no momento da atividade, mostra que o aluno, para além de se
mostrar muito a vontade no manuseamento do material, mostrou deter bom raciocinio

I6gico para a construcdo de novas figuras geométricas.

E de referir que embora a ideia inicial fosse contornar as pecas do tangram, Bernardo
consegue representar as figuras, anteriormente construidas com as pecas, usando uma
representacdo bastante rigorosa e com uma menor escala, ou seja, desenhou figuras
proporcionais as originais, embora de menores dimensdes, recorrendo a papel

quadriculado.

A entrevista a Bernardo

No final do estagio realizei uma entrevista a Bernardo (apéndice 1) a fim de
compreender se considerava que os materiais utilizados tinham sido importantes para a
resolucdo das diferentes tarefas propostas e se, efetivamente, lhe parecia terem

contribuido para a aprendizagem de conceitos geométricos.

Bernardo, quando questionado se gostava das aulas em que se utilizavam materiais
manipulaveis, respondeu: “Gostei, porque as aulas sdo mais divertidas e ao utilizarmos

0s materiais compreendemos melhor a matéria, porque podemos experimentar”.

Esta resposta parece evidenciar que Bernardo atribui importancia a utilizacdo de
materiais manipulaveis para trabalhar a Geometria, uma vez que pode experimentar e

desse modo consegue compreender melhor a matéria.

Quando perguntei ao aluno qual a atividade de que mais gostou, Bernardo respondeu:
“A atividade que mais gostei foi aquela que tinhamos de dar indicagdes aos colegas para

eles conseguirem construir uma figura no geoplano”.

De acordo com a resposta de Bernardo, a atividade que o aluno mais gostou foi a tarefa
intitulada Jogo dos Telegramas. Durante esta atividade o aluno teve a oportunidade de
dar orientagbes usando expressdes especificas da matematica, assim como pode
representar poligonos no geoplano. Considero que o fator jogo, associado a tarefa,

também parece ter contribuido para a preferéncia do aluno relativamente a esta tarefa.
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Posteriormente, o aluno foi questionado sobre qual o material com que mais gostou de
trabalhar e porqué. A esta questdo Bernardo respondeu: ““ Do geoplano, porque foi gira a

atividade e porque aprendi coisas novas”.

De facto, j& esperava esta resposta de Bernardo, porque durante as minhas observacoes,
no momento da realizacdo da tarefa com recurso ao geoplano, o aluno revelou elevados
indices de empenho e motivacdo. Para este empenho e motivacdo parecem ter
contribuido as caracteristicas particulares do geoplano e as suas potencialidades na
construgéo de figuras planas.

Quando questionei Bernardo sobre algum material de que ndo tenha gostado ou que
tenha sentido dificuldade na sua manipulacéo, o aluno respondeu: “Sé ndo gostei muito
dos polydrons porque era dificil encaixar as pecas, mas depois percebi como se

encaixava e foi importante para conseguir descobrir as planifica¢cdes do cubo”.

A analise da resposta de Bernardo evidencia que o aluno apesar de ter sentido
dificuldades no encaixe das pecas ndo menosprezou 0 material e compreendeu a

importancia da sua utilidade na procura de planificagfes do cubo.

Bernardo, quando questionado sobre se os materiais 0 ajudaram a ultrapassar alguma
dificuldade, respondeu: “Eu acho que tive dificuldades naquela ficha dos sélidos, mas

foi porque néo tinha os solidos, porque se tivesse os solidos teria sido mais facil”.

De facto, tendo em conta a anélise realizada anteriormente das tarefas, o aluno parece
ter conseguido realizar as tarefas com os materiais sem quaisquer dificuldades. No
entanto, o aluno pareceu evidenciar algumas dificuldades, tal como ele reconhece, na

identificacdo das caracteristicas dos sélidos sem 0s manipular.

Por fim, perguntei a Bernardo se com os materiais ele conseguia aprender melhor, ao

qual respondeu: “Sim, com os materiais ¢ muito mais fécil, aprendemos melhor”.

Esta resposta de Bernardo, embora possa ter sido induzida pela questdo que coloquei,
parece evidenciar que de facto o aluno considera que os materiais manipulaveis tém

alguma influéncia na sua aprendizagem.
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5.2. As resolucdes de Tiago

Tarefa 1 — Os sélidos geométricos e 0s objetos do quotidiano

Esta tarefa teve como objetivo os alunos reconhecerem solidos geométricos através de

objetos que utilizamos no nosso quotidiano.

Para a realizacdo desta tarefa os alunos trouxeram diversos objetos e foi-lhes solicitado
que apresentassem um deles, tendo em conta 0 seu nome, a sua utilidade e com que
solido geométrico se fazia parecer. Dos diferentes objetos que o Tiago trouxe, este

escolheu uma caixa de bolachas e apresentou a turma do seguinte modo:

Tiago — Eu trouxe a embalagem das minhas bolachas do pequeno-almoco. Entéo,
se é uma embalagem de bolachas serve para guardar as bolachas. Esta embalagem

faz lembrar um retangulo.

A analise da apresentacdo de Tiago evidencia que o aluno parece confundir figuras
bidimensionais com tridimensionais, pois relaciona o objeto com as figuras planas que
constituem as suas faces. O correto seria ele dizer que a sua embalagem se parecia com

um paralelepipedo.

De modo a compreender se o Tiago estava apenas a fazer confusdo ou se ndo sabia

mesmo 0 nome do s6lido com que a sua embalagem se parecia ser, questionei-o.
Estagiaria: Tiago, o s6lido que a tua caixa te faz lembrar é um retangulo?
Tiago: (Fica pensativo e ndo diz nada)
Estagiaria: Achas que o retangulo é um sélido geométrico?
Tiago: (Abana a cabeca a dizer que néo)
Estagiaria: Entdo o retangulo é o qué?

Tiago: Uma figura geométrica. (Deu esta resposta mas com uma expressdo de

incerteza).

Estagiaria: Sim Tiago. Olha os retangulos, os quadrados, os triangulos e 0s
circulos sdo figuras geométricas. Os s6lidos sdo figuras tridimensionais, ou seja,

tém trés dimensoes.
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Estagiaria: Entdo Tiago, que s6lido geométrico te faz lembrar a tua caixa?
Tiago: Nao me lembro o nome.

Estagiaria: V4, tu sabes... eu dou-te uma ajuda, Para...

Tiago: Paralepitro (querendo dizer paralelepipedo)

Estagiaria: Paralelepipedo. Vés como tu sabes, estavas s esquecido.
Tiago: E isso, Paralepitro, eu ndo sei dizer muito bem o nome.

Estagiaria: Diz Ia& comigo, Pa-ra-le-le-pi-pe-do (O Tiago soletra ao mesmo
tempo).

Estagiéaria: E isto (peguei num dado) que solido geométrico te faz lembrar?
Tiago: Um cubo.
Estagiaria: Muito bem, afinal conheces alguns sélidos geométricos.

Em seguida pedi ao Tiago que caracterizasse 0 seu objeto quanto aos atributos do
solido que representa:

Estagiaria: Sabendo agora que a tua caixa de bolachas representa o paralelepipedo,

és capaz de me dizer quantas faces tem?

Tiago: (Comeca a contas as faces) Tem 6 faces.
Estagiaria: Quantas arestas tem?

Tiago: As arestas sdo aqueles “biquinhos” certo?
Estagiéria: N&o!

Tiago: Hum, (comeca a contar as arestas) Tem 12.
Estagiaria: Quantos vértices?

Tiago: Agora é que sdo 0s “biquinhos”. Tem 8.
Estagiaria: Qual é a figura da base?

Tiago: E um retangulo.
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Estagiaria: Exatamente! Agora diz-me se o paralelepipedo pertence ao grupo dos

poliedros ou dos ndo poliedros?

Tiago: Pertence aos poliedros.

Estagiaria Muito bem! Porque dizes que pertence aos poliedros?
Tiago: Porque tem as faces todas direitas e ndo rolam.

Estagiaria: Sim, um sélido para ser poliedro tem que ser limitado apenas por

superficies planas.

A andlise deste dialogo com Tiago mostra que o aluno revela algumas dificuldades tanto
na identificacdo do nome do so6lido como na classificacdo dos atributos do mesmo. O
Tiago inicialmente confundiu os sélidos geométricos com as figuras geométricas planas,
pois relacionou o objeto com as figuras planas que constituem as suas faces, no entanto,

apos ser esclarecido sobre a diferenciacdo de ambos, pareceu ter compreendido.

Relativamente ao facto de o aluno ndo ter conseguido identificar o nome do sélido
(paralelepipedo), creio que ndo significa ndo ter compreendido o que sdo solidos, pois
quando o questionei acerca do cubo ele soube identificd-lo corretamente. Mais tarde
questionei-o sobre o cilindro e também o soube identificar. Assim sendo, acredito que o
aluno estava apenas esquecido do nome do sélido, pois quando o ajudei com apenas
duas silabas ele identificou-o de imediato, apesar de ndo ter sido de forma correta,
chamando-lhe “paralepitro”, porém foi percetivel que se recordou do nome. O facto
deste sélido ter um nome mais complexo, leva a crer que as criancas tém mais tendéncia

a esquecer e dai a dificuldade de Tiago num primeiro momento.

Ao longo do excerto é possivel verificar que o aluno também ndo utilizou uma
linguagem matematica correta, chegando a chamar aos vértices “biquinhos”, como

também classificou as faces como sendo direitas em vez de planas.

Apobs este momento, dividiu-se a turma em grupos e entregou-se a cada um deles

diversos objetos, a fim de os agruparem de forma livre.

Num segundo momento da tarefa, na qual os alunos organizados em grupos, teriam de
agrupar os objetos de acordo com critérios a sua escolha, o grupo de Tiago organiza-os

como mostra a figura 12.
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Nesta altura, dirijo-me junto do aluno e peco-lhe que me explique quais o0s critérios
subjacentes ao agrupamento.

Figura 12 - Agrupamento de objetos (Grupo de Tiago)

Estagiaria: Tiago, como é que vocés agruparam os objetos?

Tiago: (Ficou calado sem responder).

Estagiaria: Explica-me porgue é que 0s objetos estdo organizados dessa forma.
Tiago: No6s ndo percebemos.

Estagiaria: Vocés ndo perceberam? [...] Sugeri que organizassem 0s objetos
pensando nos so6lidos geométricos e no que aprenderam e vocés resolveram fazer

construgdes. Construir é diferente de organizar os objetos segundo um critério.

A analise da figura 12 e a explicacdo de Tiago evidencia que 0 seu grupo, em vez de
agrupar os objetos, resolveu realizar construcdes, colocando os objetos uns em cima
dos outros. Quando questiono o Tiago acerca do modo como 0 Seu grupo agrupou 0s
objetos, este refere que ndo perceberam o que era para fazer. Contudo, esta situacao
aconteceu porque durante a explicacdo da atividade os alunos sO estavam
interessados em brincar com os diferentes objetos. E de referir que antes de abordar o
Tiago sobre a forma como 0 seu grupo organizou os materiais, cheguei a chama-los a
atencdo que o pretendido ndo era fazer constru¢bes, mas sim agrupar os objetos de

acordo com as suas caracteristicas.

Depois de explicar, novamente, ao grupo o pretendido, dei-lhes uma segunda
oportunidade. Assim sendo, o grupo do Tiago agrupou os objetos tal como mostra a
figura 13.
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Figura 13 - Agrupamento de objetos (segunda oportunidade)

Em seguida, pego novamente a Tiago que me explique quais os critérios utilizados.
Estagiaria: Entdo Tiago, como é que vocés agruparam agora o0s objetos?
Tiago: Agrupamos em poliedros e ndo poliedros.
Estagiaria: Muito bem! Qual é o grupo dos néo poliedros?

Tiago: Estes sdo os poliedros (aponta para o grupo onde estdo as duas caixas de
bolachas e um telhado) e estes sdo os ndo poliedros (aponta para o grupo onde
esta a pilha, a laranja, o cone de papel, o rolo de papel higiénico e o tubo de
plastico)

Estagiaria: Muito bem!

A andlise da explicacdo de Tiago evidencia que 0 seu grupo, ap0s uma segunda
oportunidade, conseguiu agrupar os objetos de forma valida, organizando-os em dois
grupos distintos, ou seja, poliedros e ndo poliedros.

Tiago, em conjunto com o0s seus colegas, parece ter conseguido identificar um
critério para organizar os diferentes objetos, conseguindo alcancar o pretendido da

tarefa.
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Num ultimo momento da tarefa, todos os alunos, individualmente, tiveram de preencher
uma tabela de sintese, classificando os diferentes objetos quanto aos seus atributos

geomeétricos.

A figura seguinte apresenta os registos efetuados por Tiago.
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Figura 14 - Registos efetuados por Tiago na ficha da Tarefa 1

A andlise dos registos apresentados por Tiago mostra que o aluno parece ndo revelar
dificuldades, demonstrando possuir os conhecimentos necessarios para a resolucdo da

ficha.

Considero que as atividades antecedentes a esta ficha foram relevantes para que Tiago
conseguisse a sua concretizagdo com sucesso, uma vez que, anteriormente o aluno
revelou algumas dificuldades. Tiago parece ter conseguido ultrapassar as suas
dificuldades, pois reconhece as principais caracteristicas dos solidos geométricos
estudados, assim como revela ser capaz de observar objetos do quotidiano e reconhecer

0 solido a que se assemelha.

Importa mencionar que o objeto referido como “telhado” na verdade, assemelha-se a um
prisma triangular e ndo a uma piramide. Contudo, 0 modo como foi posicionado na

mesa parece ter contribuido para esta denominacdo incorreta. E de referir que, nesta
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altura, os alunos ndo tinham ainda clarificado as diferencas entre as caracteristicas de

uma piramide e de um prisma.

Este aspeto evidencia que o aluno parece estar no nivel 1, segundo a teoria de Van
Hiele, uma vez que o aluno compreende a figura na sua globalidade, ou seja, pela

aparéncia.

Tarefa 2 — Solidos Geométricos

Nesta tarefa, concedeu-se, apenas a alguns alunos, a manipulacdo de solidos
geomeétricos para a realizacdo de uma ficha de trabalho (apéndice 4). Tiago foi um dos

alunos que teve o privilégio de realizar a ficha manipulando os sélidos.

A figura seguinte mostra a ficha preenchida por Tiago.
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Figura 15 - Reqgistos efetuados por Tiago na ficha da Tarefa 2

A andlise dos registos apresentados por Tiago nesta ficha de trabalho mostra que o
aluno parece ndo revelar quaisquer dificuldades na sua realizagcdo, mostrando mais uma
vez ter ultrapassado dificuldades reveladas inicialmente. Assim sendo, visto ter

conseguido identificar corretamente todos os solidos geométricos patentes na ficha,
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assim como descrever corretamente os atributos geométricos especificos de cada um
deles, considero que o aluno parece deter alguns conhecimentos aprendidos sobre 0s
solidos geométricos.

Durante a tarefa Tiago mostrou-se bastante entusiasmado e interessado na realiza¢éo da
atividade, chegando a referir que “como podemos mexer nos sélidos € facil e é mais
divertido”. O comentario de Tiago parece evidenciar que o facto de o aluno ter tido a
oportunidade de manipular e visualizar os diferentes sélidos, facilitou-lhe a realizacéo
da tarefa e permitiu-lhne compreender melhor as caracteristicas particulares dos

diferentes solidos geométricos.

Tarefa 3 — A descoberta das planificacdes do cubo através de polydrons

Esta tarefa tem como objetivo identificar possiveis planificacdes do cubo, com recurso
ao material polydrom. Antes de os alunos comecarem a trabalhar, tal como ja referi,
expliquei o que era a planificacdo de um solido recorrendo a desmontagem e montagem

de uma caixa de cartdo. Durante esta explicagdo questionei Tiago.
Estagiaria: Tiago, que solido te faz lembrar esta caixa de cereais?
Tiago: Eu agora ja sei professora (o aluno sorri). E um paralelepipedo.
Estagiaria: Muito bem Tiago! Estou muito contente contigo.

A analise da resposta de Tiago deixou-me bastante satisfeita e veio mostrar que aluno
parece ter conseguido ultrapassar as dificuldades que revelou inicialmente. A resposta
de Tiago fez-me acreditar que as atividades que foram realizadas até ao momento

geraram uma aprendizagem significativa no aluno.

Apo6s explicar e mostrar uma possivel planificacdo do paralelepipedo, voltei a
questionar o Tiago.

Estagiaria: Tiago, consegues explicar-me, por palavras tuas, o que €é a

planificacdo de um solido geométrico?
Tiago: Ai professora, ndo sei se consigo.

Estagiaria: Consegues sim! Diz 0 que pensas.
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Tiago: (Fica um pouco pensativo e 14 responde) Eu acho que é desmontar sem
separar as faces.

Estagiaria: Sim € quase isso, mas temos que separar algumas faces, porque se

ndo, ndo conseguiriamos abrir a caixa como fizemos ha pouco.

Analisando a resposta de Tiago, apesar de ndo ser muito elucidativa, leva a crer que o

aluno tem uma ideia global do que é uma planificacéo.

Na segunda parte da tarefa, na qual os alunos tiveram a oportunidade de explorar
livremente os polydrons, questionei o Tiago se com aquele material poderiamos

construir cubos e por sua vez descobrir as suas planificagdes.
Estagiaria: Entdo Tiago, podemos construir cubos com os Polydrons?
Tiago: Sim.
Estagiaria: E também conseguimos descobrir a sua planificacdo?

Tiago: Sim, porque eu também consegui construir um cubo e depois ao abri-lo,

como fizemos com a caixa, acho que consegui descobrir a planificacéo.

A andlise da resposta de Tiago, mostra que o aluno parece apresentar algumas
incertezas quanto ser ou nao uma planificacdo do cubo, uma vez que diz achar ter
descoberto uma planificacdo. No entanto, ele realizou 0 mesmo processo da atividade

anterior para descobrir a planificagéo.

Em seguida, quando os alunos foram desafiados para descobrirem quais as figuras que

correspondiam a planificacdes do cubo (apéndice 5), questionei Tiago.

Estagiaria: Tiago, das figuras apresentadas, quais é que tu achas que podem ser
planificagbes do cubo?

Depois de observar as figuras, Tiago responde:

Tiago: Eu acho que sdo a figura 1... (fica a olhar para as outras figuras) a 4

também da.

Estagiéria: Séo so essas as planificacdes do cubo?
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Tiago: (observa atentamente as pe¢as) A 6 ndo pode ser porgue falta uma peca, a 3

ndo vai dar porque ndo fecha, talvez a 5 também dé.

Estagiaria: Experimenta usar as tuas pecas para verificares quais as figuras que sao
planifica¢bes do cubo.

A anédlise da resposta de Tiago mostra que o aluno, para responder a questdo
colocada, revela algumas dificuldades no reconhecimento das possiveis planificagdes

do cubo, ndo tomando iniciativa de as experimentar com os polydrons.

Apos serem identificadas as planificagdes corretas do cubo, os alunos foram novamente
desafiados a descobrir outras planificacdes e a desenha-las no papel ponteado. De modo
a ajudar os alunos, avisei-os para o facto de existirem 11 planificacdes possiveis para o
cubo.

A figura seguinte apresenta as planificagfes do cubo realizadas por Tiago.

Figura 16 - Planifica¢Bes do cubo realizadas por Tiago

De acordo com os registos apresentados pelo Tiago no papel ponteado, o aluno desenha
11 planificagdes do cubo, mas apenas descobre 10, pois uma das planificacGes esta

repetida e o aluno ndo conseguiu perceber.
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Durante a realizacdo da tarefa fui observando atentamente a forma como Tiago tentava
descobrir as diferentes planificagbes do cubo. Tiago como sabe que o cubo é constituido
por seis quadrados, tentava encaixa-los de diferentes maneiras, até descobrir como se

montava.

Tendo em conta as minhas observaces, foi possivel verificar que Tiago para descobrir
as diferentes planificagbes do cubo encaixou seis quadrados de diferentes formas,
embora, anteriormente tivesse explicado que a planificagdo do sélido era “desmontar
sem separar as faces”, e no momento de descobrir as planificacdes do cubo, fez o
inverso, encaixava as pec¢as no plano e confirmava se conseguia montar o cubo. Julgo

que teré seguido esta estratégia porque a atividade antecedente assim o proporcionou.

Tarefa 4 — Jogo dos Telegramas

Esta tarefa teve como objetivo realizar a construcdo de figuras geométricas através de
indicacdes verbais, recorrendo a manipulacéo do geoplano.

Nesta tarefa os alunos, em grupo e alternadamente, desenharam no seu geoplano uma
figura e 0 outro grupo tentou reconstruir essa figura, no seu geoplano, apenas com

indicacdes verbais, que foram dadas pelo primeiro grupo.

Num primeiro momento da atividade, o grupo de Tiago foi o recetor do “telegrama”. A
mensagem que lhes foi transmitida foi que teriam de reconstruir um quadrilatero com 7

pregos no interior e 12 pregos na fronteira.

A figura seguinte apresenta o poligono reconstruido pelo grupo de Tiago, de acordo
com as indicacdes recebidas pelo grupo emissor.
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Figura 17 - Poligono reconstruido pelo grupo de Tiago

Perante a imagem, o grupo de Tiago conseguiu concluir a reconstrucdo do poligono no
seu geoplano. Durante a execu¢do da tarefa ndo demostraram quaisquer dificuldade,

sendo por isso o primeiro grupo a concluir a tarefa.

Posteriormente foi a vez do grupo de Tiago ser o emissor do “telegrama”, tendo sido
este 0 seu mensageiro. A figura que construiram foi um pentagono cdncavo, tal como

mostra a figura 18.

Figura 18 - Poligono construido pelo grupo de Tiago

Tiago para que o0 outro grupo pudesse reconstruir a figura, deu as seguintes

informacdes:

Tiago: A nossa figura € um pentagono, tem 8 pregos na fronteira e zero pregos no

interior.
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Analisando a imagem e a sua descri¢do, verifica-se que o aluno consegue descrever
corretamente as caracteristicas do poligono construido no geoplano do seu grupo,

indicando o nimero de lados e 0 nimero de pregos na sua fronteira e no seu interior.

Para que as instrugdes ndo fossem esquecidas, optou-se por escrevé-las no quadro.
Também foram colocados no quadro todas as figuras construidas pelos grupos recetores

(figura 19), de modo a comparar os resultados obtidos.

1 RAG Y

Figura 19 - Apresentacdo dos resultados dos diferentes grupos

Perante a apresentacdo de resultados dos diferentes grupos, é possivel concluir que

todos conseguiram reconstruir o poligono de acordo com indica¢des dadas por Tiago.

Tarefa 5 — Figuras no Tangram

Esta tarefa teve como objetivo construir figuras usando o tangram, compreendendo
diferentes momentos, nomeadamente, a apresentacdo do material, a exploracéo livre, a
construcdo de figuras geométricas, e composicdes e decomposi¢des de figuras

geomeétricas.

Num primeiro momento, mostrei um tangram em madeira e coloquei algumas questdes

a Tiago.
Estagiaria: Tiago, conheces este material?
Tiago: Sim, é o tangram.

Estagiaria: Entdo e sabes quais as pecgas que compdem o tangram?
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Tiago: Tem cinco triangulos, um quadrado e outra pe¢a que ndo sei 0 nome.

Estagiaria: Esta pe¢a (mostrando a peca) que ndo sabes o0 nome é um quadrilatero.

Sabes porque é um quadrilatero?
Tiago: Porque tem quatro lados.

Estagiaria: Exatamente, todas as figuras que tenham quatro lados sdo quadrilateros,

mas esta tem um nome especifico, que é paralelogramo.

De acordo com a analise da resposta de Tiago € possivel constatar que o aluno
reconhece o tangram e identifica a maioria das pecas que o constituem, nomeadamente
os triangulos e o quadrado. Contudo o aluno quando questionado sobre o quadrilétero,
soube caracteriza-lo como uma figura que apresenta quatro lados, apesar de ndo saber a

sua designacao habitual.

Apo6s o momento de exploracdo livre do tangram, projetou-se no quadro figuras
construidas com as pecas do tangram (figura 1) e propOs-se aos alunos que as

representassem no pIano.

A figura seguinte apresenta as figuras construidas pelo Tiago:

Figura 20 - Figuras construidas por Tiago sem sobreposicao

A imagem mostra-nos que o aluno conseguiu realizar as construgdes pretendidas.
Porém, durante a execuc¢do da atividade revelou algumas dificuldades no manuseamento
do paralelogramo, porque o aluno ndo estava a conseguir posicionar a peca

corretamente, pois apesar de a rodar ndo a virava.
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Num ultimo momento, pediu-se aos alunos que construissem, com apenas trés pecas do
tangram, nomeadamente o quadrado e os dois tridngulos isésceles pequenos, novas
figuras, tendo em conta os poligonos estudados (tridngulos, quadrilateros, pentagonos e

hexagonos) e, posteriormente as classificassem quanto ao nimero de lados.

A figura seguinte apresenta o registo no caderno diario das figuras construidas por

Tiago, com apenas trés pecas do tangram:

Figura 21 - Figuras construidas por Tiago com apenas trés pecas do Tangram

A analise mostra que Tiago € capaz de construir novas figuras com apenas trés pecas do
tangram, ndo revelando quaisquer dificuldades. Efetivamente Tiago constroi sete figuras

diferentes e consegue classifica-las de acordo com o seu nimero de lados.

Tiago representa as figuras que construiu contornando as pecas do tangram, tal como

solicitado.

No decorrer da atividade o Tiago interagiu com o material de forma construtiva e
mostrou-se muito empenhado, chegando a comentar que estava a gostar muito da

atividade e que queria trabalhar mais vezes com o Tangram.

De acordo com as minhas observagdes, posso concluir que o Tiago teve um bom
desempenho e manifestou facilidade em manipular as pecas e obter os poligonos
pretendidos, revelando ter ultrapassado algumas dificuldades apresentadas

anteriormente, nomeadamente no manuseamento do material.
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A entrevista a Tiago

Tal como aconteceu com Bernardo, realizei uma entrevista a Tiago (apéndice 1) a fim
de compreender se considerava que os materiais utilizados tinham sido importantes para
a resolucdo das diferentes tarefas propostas e se, efetivamente lhe parecia terem

contribuido para a aprendizagem de conceitos geométricos.

Quando perguntei a Tiago se gostava das aulas em que se utilizavam materiais
manipulaveis, o aluno respondeu: “Sim, porque fazemos atividades mais giras e

podemos construir coisas, fazer enigmas e descobrir”.

A analise da resposta de Tiago parece evidenciar que o aluno considera 0s materiais
manipulaveis como um recurso importante, evidenciando as suas potencialidades na
construcdo e descoberta de ideias e conceitos geométricos. O facto de considerar as
atividades “mais giras” parece ainda apelar para um ambiente de ensino-aprendizagem

prazeroso e criativo.

Tiago, quando foi questionado sobre qual a atividade de que mais gostou, respondeu:
“Gostei da atividade dos cubos porque foi um desafio para a cabeca descobrir como se

montava”.

De acordo com a resposta de Tiago, a atividade que o aluno mais gostou foi a tarefa
intitulada A descoberta das planificacdes do cubo através de polydrons. A preferéncia
do aluno pela atividade esta relacionada, possivelmente, com o facto de poder realizar

construcdes e de ter constituido um desafio a sua resolucéo.

Quando Ihe perguntei qual o material com que mais gostou de trabalhar, Tiago

respondeu: “Gostei daquele dos pregos e dos elasticos, porque tinha que fazer figuras”.

A analise da resposta de Tiago, mostra que o0 aluno nao se recorda do nome do material,
mas que se refere ao geoplano. Ainda assim refere como determinante na sua escolha a
sua caracteristica dindmica, de se poderem construir figuras, uma das suas

potencialidades.

Em seguida questionei-o sobre o material de que gostou menos e com o qual sentiu
maior dificuldade. A esta questdo Tiago respondeu: “Eu gostei de todos, mas no
Tangram foi dificil fazer a casa e gato, mas gostei da atividade que depois fizemos de

construir.
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A resposta de Tiago parece evidenciar que o aluno gosta mesmo de realizar construcdes.
De acordo com as minhas observagdes no momento da atividade, penso que o facto de o
aluno afirmar ter sido dificil construir o gato e a casa, esteja relacionado com a forma
como manuseava as pecas, nomeadamente o paralelogramo, ndo a posicionando

corretamente, pois s6 rodava a peca e nao a virava.

Quando Ihe perguntei se os materiais 0 ajudaram a ultrapassar alguma dificuldade,
Tiago respondeu: “Sim ajudou, porque ja sei 0 nome dos s6lidos e sei como se contam

as faces, as arestas e 0s vértices”.

Esta resposta de Tiago mostra que o aluno parece, efetivamente, ter ultrapassado
algumas dificuldades que revelou anteriormente, pois consegue utilizar uma linguagem
matematica correta, enquanto antes chegou a chamar “biquinhos” aos vértices. Além
disso refere explicitamente a utilidade dos modelos de so6lidos na compreensdo das

caracteristicas dos diferentes poliedros e no conhecimento das suas designacdes.

Por dltimo, quando perguntei a Tiago se com 0s materiais conseguia aprender,
respondeu: “E mais facil aprender com materiais porque tornam a matematica mais

divertida e ao mexer ajudam a perceber melhor as coisas”.

A resposta de Tiago parece evidenciar que o uso de materiais manipulaveis torna a
matematica apelativa e que o facto de os poder manipular Ihe facilita a compreenséao de

ideias e conceitos a eles associados.
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Capitulo VI — Conclusao

Este capitulo estd organizado em trés seccles: (1) Sintese do estudo, onde foco
novamente o seu objetivo, as duas questdes que orientam a investigagdo, os principais
aspetos metodoldgicos e o contexto onde este foi realizado. (2) Conclusées do estudo,
onde sdo apresentadas e discutidas algumas conclusfes decorrentes da analise dos
dados, em que se procura dar resposta as questdes deste estudo. (3) Reflexdo Final,
nesta seccdo ¢ feita uma reflexdo pessoal sobre todo o trabalho realizado.

6.1. Sintese do estudo

A realizagéo deste projeto de investigacdo tem como objetivo principal compreender de
gue modo o0s materiais manipuldveis podem contribuir para a aprendizagem de
conceitos geométricos para alunos do 2.° ano de escolaridade. Neste sentido, formulei
duas questbes orientadoras: (1) Como resolvem os alunos as tarefas geomeétricas
propostas com base na utilizacdo de materiais manipulaveis? (2) Que ideias e conceitos
geométricos sdo evidenciados pelos alunos na resolucdo de tarefas baseadas na

utilizacdo de materiais manipulaveis?

Do ponto de vista metodoldgico, considerando o objetivo e as questbes orientadoras,

optei por seguir uma abordagem qualitativa.

Através da observacdo participante, entrevistas e registos escritos dos alunos, foi
possivel efetuar a recolha de dados, que me possibilitou analisar, identificar e interpretar
as estratégias que os alunos utilizaram durante a resolucdo das tarefas propostas,

conseguindo assim dar resposta as questdes enunciadas anteriormente.

6.2. Conclusdes do estudo

Este estudo evidencia que a manipulagdo de materiais manipuléveis parece ter
proporcionado um contexto de aprendizagem propicio ao desenvolvimento dos

conceitos geométricos. Durante o desenvolvimento deste estudo foi possivel verificar
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um maior envolvimento dos alunos na aprendizagem dos conceitos geométricos através

da manipulacdo de materiais.

Deste modo, apresento as principais conclusdes do estudo que visam responder as
questdes formuladas inicialmente, recorrendo aos dados recolhidos, através da

observacao, das entrevistas e da analise documental, em cada um dos casos estudados.

6.2.1. Resolucdes das tarefas propostas

Esta sec¢do pretende dar um contributo de resposta a questdo: Como resolvem os alunos

as tarefas geométricas propostas com base na utilizagdo de materiais manipulaveis?

De um modo geral, verificou-se que os alunos quando estdo envolvidos na resolucdo de
tarefas com os materiais manipulaveis revelam elevados indices de empenho,

motivag&o, entusiasmo e interesse.

Um dos indicadores que revelou o interesse dos alunos pelos materiais manipuléaveis foi
a resposta positivamente unanime, por parte de Bernardo e Tiago, quando questionados
na entrevista se gostavam de utilizar os materiais manipulaveis nas aulas de

Matematica.

No que respeita a0 modo como os alunos realizaram as tarefas com recurso aos
materiais, na tarefa 1, em que se recorreu aos materiais do quotidiano, Bernardo
conseguiu associar o0 seu objeto ao sélido geométrico correspondente, enquanto Tiago
associou o objeto as figuras planas que o constituiam. Na segunda parte da tarefa,
Bernardo, em conjunto com o0s seus colegas, conseguiu agrupar 0s objetos em trés
grupos distintos. Tiago e restantes membros do seu grupo, ao contrario do grupo de
Bernardo, s6 conseguiram agrupar os objetos em dois grupos diferentes, e apds uma
segunda explicacdo da tarefa, pois no primeiro momento, autonomamente, optaram por

realizar construgdes.

Relativamente a atividade com recurso aos solidos geométricos, foi evidente que
Bernardo, que tinha apenas a imagem dos sélidos em papel, ficou bastante desanimado

comparativamente com o seu colega Tiago, que tinha o material a sua disposicao.

92



Inicialmente também parece ter revelado mais dificuldades na identificacdo das

caracteristicas dos solidos, por esse motivo, maior tempo de execucédo da ficha.

Na tarefa sobre as planificagbes do cubo, com recurso aos polydrons, enguanto
Bernardo tentou descobrir as planificaces montando um cubo e depois desmontando-o
de diferentes maneiras, Tiago realizou de maneira oposta, ou seja, tentou encaixar as

pecas, de diferentes maneiras, até conseguir obter um cubo.

Os polydrons, de acordo com a entrevista realizada, foi o material manipulédvel menos
apreciado por Bernardo. O aluno afirmou ndo ter gostado do material porque sentiu
alguma dificuldade no encaixe das pecas, no entanto, considerou o material muito Gtil

para a realizacédo das planificagdes do cubo.

Na quarta tarefa, que teve como objetivo realizar a construcdo de figuras geométricas no
geoplano através de indicacdes verbais, de acordo com a analise da atividade, foi
possivel verificar que Tiago construiu uma figura mais complexa (poligono irregular) e

que Bernardo optou por construir uma figura mais simples (trapézio).

O Geoplano, tal como referido na entrevista, foi o material manipulavel que os alunos,
Tiago e Bernardo, mais gostaram de trabalhar. Durante a atividade, foi possivel
constatar que ambos o0s alunos usaram o material com facilidade e entusiasmo,
conseguindo construir corretamente os poligonos no seu geoplano, assim como

souberam indicar as suas caracteristicas.

Relativamente a ultima tarefa, que se utilizou como recurso o tangram, Bernardo e
Tiago, no primeiro momento da atividade, conseguiram realizar as construcdes
pretendidas. De facto este momento da tarefa era de facil realizacdo, uma vez que as

pecas estavam individualizadas.

Durante o segundo momento desta atividade, em que tinham de obter novas figuras com
apenas trés pecas, Bernardo e Tiago, para alem de apresentarem grande interesse e
entusiasmo na realizagdo da tarefa, manifestaram também um espirito de
“competitividade”, pois sempre que um dos alunos descobria uma nova figura,
chamavam-me para mostrar que tinham conseguido mais uma figura e para obterem a

minha aprovacdo. Assim sendo, os alunos, sem se aperceberem, acabaram por tornar
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esta atividade numa pequena competicdo saudavel, conduzindo a uma boa interacdo

entre os alunos.

Contudo, o Tangram foi o material que Tiago, no momento da entrevista, revelou ter
gostado menos. Isto por ter sentido dificuldades no manuseamento do material na
primeira parte da tarefa, em que era pedido para reconstruir as figuras (gato, casa e
barco) com as sete pec¢as do tangram. Porém, na segunda parte da tarefa o aluno revelou
gostar do material, pois chegou a comentar que gostava de realizar mais atividades com

este material.

Importa referir que desde o inicio da intervengdo, tanto Bernardo como Tiago
evidenciaram interesse e vontade em manipular os materiais. No inicio de cada
atividade, os alunos tiveram sempre a oportunidade de explorar os materiais de forma
livre. Neste primeiro momento utilizaram os materiais como um brinquedo, s6 depois
quando lhes era proposta a realizacdo das atividades é que utilizavam os materiais em

busca do conhecimento.

Esta metodologia é defendida por Lorenzato (2006) que afirma que sempre que um
material manipulavel for novidade para o aluno € necessario dar-lhe a oportunidade de
realizar uma exploracdo livre. E por esta razdo que antes de introduzir as tarefas e os
conceitos a elas associados, deixei os alunos, num primeiro momento, manipular os

materiais livremente e até mesmo brincar com eles.

Ao longo da minha supervisdo pelos grupos, nos momentos de realizacdo das tarefas,
foi possivel verificar, que tanto no grupo de Tiago como no de Bernardo, os alunos
conseguiram trabalhar em conjunto, pois dialogaram entre si, trocaram ideias e davidas,

bem como, demonstraram respeito matuo no seio do grupo.

A utilizacdo dos materiais manipulaveis parece ter permitido o desenvolvimento de
tarefas com forte cariz exploratério, contribuindo para a autonomia dos alunos na busca

pelo conhecimento.

Por outro lado, foi notdria como os materiais manipulaveis incentivaram a participacao
dos alunos em aula, concebendo um clima de aula positivo, com forte componente
ludica, contribuindo para a descoberta de conceitos durante um processo de

aprendizagem significativo.
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De facto Serrazina e Matos (1988) também acreditam que o docente ao dar aos alunos a
possibilidade de manipularem os materiais manipulaveis, ndo so estd a promover uma

atividade ludica, como também esté a criar situacdes facilitadoras da aprendizagem.

Realizando uma retrospecdo do modo como os alunos resolveram as tarefas propostas,
considero que os materiais manipulaveis utilizados foram promotores do envolvimento
dos alunos nas atividades, tornando-os agentes ativos na construgdo do seu proprio
conhecimento e parece ter contribuido para o desenvolvimento de ideias e conceitos

geométricos.

6.2.2. ldeias e conceitos evidenciados pelos alunos na resolucéo das tarefas

Esta seccdo pretende dar um contributo de resposta a questdo do estudo: Que ideias e
conceitos geométricos sdo evidenciados pelos alunos na resolucdo de tarefas baseadas

na utilizacdo de materiais manipulaveis?

De um modo geral, os resultados do estudo parecem indicar que os alunos apreenderam
0s conceitos geométricos inerentes as tarefas propostas com recurso aos materiais

manipulaveis.

No que respeita as ideias e conceitos revelados pelos alunos, de acordo com a andlise
realizada, na primeira atividade Bernardo revelou deter conhecimentos sobre a
designacdo dos diferentes solidos e das suas caracteristicas, assim como reconheceu em
objetos do quotidiano, caracteristicas que os tornam semelhantes a sélidos geométricos.
Contrariamente, Tiago pareceu revelar ndo ter ainda compreendido as diferengas entre
solidos geométricos e figuras geométricas planas, chegando a chamar paralelepipedo ao

quadrado.

No segundo momento da mesma tarefa, em que se pretendia que agrupassem 0s objetos
segundo um critério a escolha, verificou-se que Bernardo agrupou-os tendo em conta as
superficies que limitavam cada objeto. Relativamente a Tiago, este ndo conseguiu
realizar a tarefa num primeiro momento, sendo necessario voltar a explicar o que se
pretendia. Apds esclarecimento, conseguiu organizar 0s seus objetos em dois grupos

distintos, nomeadamente poliedros e ndo poliedros.
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Contudo, as dificuldades evidenciadas por Tiago durante esta atividade parecem ter sido
superadas ao longo das tarefas, sendo evidente que na tarefa 2, o aluno ja conseguiu
identificar corretamente todos os sélidos geométricos representados na ficha, assim

como descrever corretamente os atributos geometricos especificos de cada um deles.

Na terceira tarefa, onde se introduziu a ideia de planificacdo, tanto Bernardo como
Tiago revelaram ter compreendido o seu significado, pois realizaram a atividade com
sucesso, assim como conseguiram explicar o que entendiam por planificagdo de um

solido.

Nesta tarefa a utilizacdo dos polydrons revelou-se bastante imprescindivel, pois a sua
manipulacdo facilitou a verificacdo das varias planificacfes possiveis do cubo. Através
da manipulacdo do material os alunos puderam descobrir facilmente todas as
planificacbes do cubo, assim como compreender a ligacdo entre a representacdo no

plano e representagéo tridimensional do cubo.

Relativamente & quarta tarefa, tanto Bernardo como Tiago mobilizaram corretamente os
conceitos aprendidos para descrever a figura que construiram no seu geoplano, assim

como compreenderam a descri¢do dos colegas para a reconstrucdo de uma figura.

Na ultima tarefa, Tiago e Bernardo revelaram boa capacidade de visualizacdo espacial,
pois conseguiram representar no plano, utilizando o tangram e sem sobreposi¢do, as

mesmas figuras que foram projetadas no quadro.

Considerando as ideias e conceitos evidenciados na analise das respostas dos alunos, na
resolucdo das diferentes tarefas, estes parecem incluir-se no nivel 1 (visualiza¢do) da
Teoria de Van Hiele, uma vez que entendem as figuras de uma forma global (Pimentel,
Vale, Freire, Alvarenga, & Fao, 2010).

Tendo em conta as aprendizagens que parecem ter sido realizadas pelos alunos durante
as diferentes tarefas propostas, considero que os materiais manipulaveis tiveram forte
contributo na aprendizagem da Geometria. Tal como é mencionado no anterior
Programa de Matematica do Ensino Basico, “os materiais manipulaveis (...) tém um
papel importante na aprendizagem da Geometria [porque] permitem estabelecer

relagOes e tirar conclusodes, facilitando a compreensao de conceitos” (ME, 2007, p. 21).
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Os materiais manipulaveis parecem ter sido, assim, objetos com caracteristicas
especificas que permitiram trabalhar diversos conceitos matematicos e que se
constituiram como um recurso facilitador do processo ensino-aprendizagem de ideias e
conceitos geométricos, tal como refere Serrazina (1991) que afirma que 0s materiais
manipulaveis “(...) podem ajudar os alunos a descobrir, entender ou consolidar

conceitos fundamentais nas diversas fases de aprendizagem” (p. 37).

Uma vez que através dos materiais manipulaveis os alunos podem observar, manipular e
explorar, podemos considera-los como um bom recurso para promover aprendizagens

significativas, visto estes levaram a compreensdo de diversos conceitos.

Também o anterior Programa de Matematica do Ensino Basico confirma que os
materiais manipulaveis “(...) devem ser utilizados nas situacdes de aprendizagem em
que o seu uso seja facilitador da compreensdo dos conceitos e das ideias matematicas”
(ME, 2007, p. 14)

Considerando que um dos fatores mais importantes na educacéo é promover um ensino
em que o0s interesses e necessidades dos alunos sdo tidos em conta, é necessario que o

ambiente de sala de aula seja propicio a criar aprendizagens significativas.

Na visdo de Brito (s.d, p. 3) “Para que a aprendizagem significativa aconteca ¢ mister
que nos professores tenhamos consciéncia do nosso papel social, que deve ter como
foco um projeto libertador, possibilitando a formacdo de cidaddos
criticos/reflexivos/politizados, conscientes do seu papel de agentes transformadores da

sociedade”.

Assim sendo, as tarefas propostas com recurso aos materiais manipulaveis
possibilitaram um ambiente de aprendizagem promotor do raciocinio e da comunicacgéo
matematica, entre os alunos, pois no final de cada tarefa foram, sempre, potencializados
momentos de discussdo e troca de ideias que contribuiram, certamente, para uma

aprendizagem significativa.

A investigacdo que realizei parece revelar a importancia de criar estes momentos de
partilha porque permitem que os alunos comuniquem matematicamente, assimilem os
conceitos aprendidos e interiorizem a necessidade de se ouvirem uns aos outros e de

comentarem as opinides dos colegas.
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Esta perspetiva é corroborada por Abrantes, Serrazina e Oliveira (1999) que afirmam
que “Para haver uma apropriacao de novas ideias e novos conhecimentos, néo basta que
o aluno participe em actividades concretas, é preciso que ele se envolva hum processo

de reflexdo sobre essas actividades” (p.25).

O Curriculo Nacional do Ensino Basico (2001) confirma que os materiais manipuléveis
sdo, na verdade, um 6timo recurso para “ (...) promover atividades de investigacdo e a

comunicag¢do matematica entre os alunos (ME, 2001, p. 71).

Apds andlise dos resultados, foi possivel verificar que a utilizacdo de materiais
manipulaveis parece ter sido fundamental para a aprendizagem dos alunos, pois estes
para além de estarem mais motivados e interessados em aprender, parecem ter
assimilado com facilidade e rapidez os conceitos pretendidos, atribuindo significado as

suas aprendizagens.

Silva, et al. (s.d, p. 1), defendem que o professor ao planear atividades praticas,
recorrendo, por exemplo, a materiais manipulaveis facilita “ (...) a compreensdo dos
contelidos tedricos aos alunos, estimulando-os a questionar, responder, observar,
explorar, analisar, comparar e compreender a situacdo problema, levando ao
desenvolvimento de novos conhecimentos, uma vez que 0 acesso ao conhecimento novo
ocorre a partir do pré-existente”, ou seja, desperta o interesse do aluno do que se quer

ensinar e facilita-o a compreender as ideias e conceitos inerentes a essas atividades.

A adesdo dos alunos ao uso dos materiais manipulaveis foi positiva, sendo também
possivel constatar que a sua utilizacdo foi benéfica para a aprendizagem da geometria,
pois Bernardo referiu na entrevista que “as aulas sdo mais divertidas e ao utilizarmos os
materiais compreendemos melhor a matéria, porque podemos experimentar”’, quando

questionado se gostava das aulas em que se utilizavam os materiais manipulaveis.

Tanto a resposta positiva de Bernardo como todas as observac6es realizadas ao longo da
intervengdo pedagogica, parecem evidenciar que os materiais manipulaveis utilizados
tiveram um papel primordial em todo o processo de ensino-aprendizagem, uma vez que
a sua utilizacdo ajudou a interiorizar de forma mais proficua e eficaz os contetdos
apresentados. Assim sendo, podemos considerar que a manipulagdo de materiais é

importante porque neste nivel de ensino “as criancas estdo enormemente dependentes
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do ambiente e dos materiais a sua disposicdo. Neles, a crianca devera encontrar resposta

a sua necessidade de exploragdo, experimentacdo ¢ manipulacdo” (ME, 2004, p. 168).

6.3. Reflexdo Final

A profissdo docente exige do professor um estado de constante aprendizagem e

ajustamento da sua atuacao para corresponder as necessidades heterogeneas dos alunos.

Tal como afirma Ndvoa (1992, p. 10) “ (...) ser professor obriga a opgdes constantes,
gue cruzam a nossa maneira de ser com a nossa maneira de ensinar, e que desvendam na

nossa maneira de ensinar a nossa maneira de ser.”

A atividade docente é wuma profissdo extremamente complexa, de grande
responsabilidade e exigéncia. Ao longo da evolucdo da educagdo que os modelos
pedagogicos utilizados nas escolas tém vindo a caminhar no sentido inverso ao
apontado por Rousseau, que recomenda orientar a educacdo nos interesses e

necessidades das criancas. (Formosinho, 2007, p. 18).

De facto, ainda hoje observamos o uso excessivo de pedagogias transmissivas em que 0
aluno é encarado como mero recetor da informacédo transmitida pelo professor, detendo

este toda a responsabilidade e tomada de decisdes no processo de ensino-aprendizagem.

Enquanto futura professora, pretendo estabelecer o meu perfil enquanto docente,
apoiado pelas crencas e valores das pedagogias participativas, que centram na crianga
um papel ativo e participativo na sua propria aprendizagem. Nestes modelos o professor
deverd procurar nos interesses e motivacdes das criancas a base para estruturar o

processo de ensino de acordo com as necessidades dos alunos (Formosinho, 2007).

Durante a implementacdo deste projeto verifiquei como é complexo operacionalizar
estes modelos pedagogicos participativos face a heterogeneidade presente dentro de
cada turma. Uma aprendizagem que guardo comigo, sera a necessidade de modificar as
minhas planificagdes tendo em vista a uma maior diferenciacdo e individualizagdo do
ensino, seja por integracdo de mais variantes de facilidade/dificuldade nas tarefas, seja
pela formagdo de grupos de nivel dentro da turma e estabelecendo atividades diferentes

para cada grupo.
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Isto ndo significa que os objetivos curriculares ndo possam ser 0s mesmos, bem pelo
contrario, simplesmente esta diferenciacdo devera permitir que diferentes alunos

trabalhem os mesmos contetidos mas com niveis adequados as suas capacidades atuais.

Para além de procurar atribuir ao aluno um papel mais ativo e participativo, devo
continuar a desenvolver a minha atuacdo ao nivel da clareza e objetividade das
instrucdes e feedbacks, estabelecer estratégias para gerar um clima relacional positivo e
circular pela sala de aula. E importante destacar que o clima de aula estara dependente
da relagdo de confianga entre o professor com os alunos, os alunos entre eles e dos

alunos para com as tarefas.

Este clima positivo dos alunos para com as atividades é extremamente decisivo para
gerar novas aprendizagens e é também influenciado pelos processos de planificacao.
Como referido anteriormente, é crucial estabelecer com os alunos atividades adequadas
as suas necessidades, mas igualmente importante, é escolher tarefas que sejam
motivadoras e do interesse dos alunos, facilitando assim um clima de aula positivo e

contribuindo para um maior sucesso do processo de ensino-aprendizagem.

Com o terminar deste trabalho de investigacdo consigo detetar uma evolucdo nas
minhas escolhas didaticas e pedagdgicas e na conducao das atividades em aula. Embora,
por vezes, a minha pratica tenha sido muito focada nos nomes das figuras e ndo nas suas
caracteristicas. De facto, a pratica de um ensino reflexivo, permite tomar consciéncia

dos aspetos nos quais consegui ser bem-sucedida e onde necessito de melhorar.

No que concerne a investigacao, através dos resultados da mesma, podemos considerar
0s materiais manipulaveis como 6timos instrumentos de apoio na compreensdo dos
diversos conceitos matematicos. Estes tém ainda a finalidade de auxiliar, motivar e
estimular o aluno na realizacdo das tarefas propostas pelo docente, pois através da
visualizagdo e manipulacdo direta dos materiais, 0 aluno entrega-se intuitivamente ao
processo de descoberta, adquirindo destrezas na interiorizacdo, estruturagéo e

compreensdo dos conceitos.

Os materiais manipulaveis ndo eram um recurso muito utlizado na sala de aula, no
entanto, a professora cooperante afirmou que 0s materiais manipulaveis “S&0 a peca

fundamental no ensino da Geometria, uma vez que trabalhar sem estes materiais 0s
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conteddos mais abstratos sdao de dificil compreensédo e aplicagdo” quando questionada

na entrevista sobre os materiais manipulaveis.

Apos a introdugdo dos materiais manipulaveis para resolucéo das tarefas propostas, foi
possivel criar um ambiente de sala de aula mais dindmico e com uma participacdo mais

ativa por parte dos alunos.

As tarefas propostas com recurso aos materiais manipulaveis foram conduzidas e
orientadas por mim. Tal como referem Abrantes, Serrazina e Oliveira (1999, p. 28) “O
professor é o elemento chave na criacdo do ambiente que se vive na sala de aula. Cabe-
Ihe a responsabilidade de propor e organizar as tarefas a realizar e de coordenar o

desenvolvimento da actividade dos alunos”.

No entanto, estava ciente que ao propor tarefas com recurso a materiais manipulaveis,
ndo conseguiria ter o controlo total da aula, pois as aulas com atividades desta natureza
tendem a ser mais barulhentas e agitadas. Deste modo, tive o cuidado de estar atenta a
forma como os alunos manipulavam os materiais, dando feedbacks corretivos e
motivacionais, com o objetivo de encorajar os alunos a prosseguir ou abandonar

determinado raciocinio.

Esta situacdo aconteceu, por exemplo, na tarefa 1, quando Tiago mostrou alguma
dificuldade em identificar o solido a que se assemelhava o seu objeto e classifica-lo
quanto aos seus atributos geométricos. Outra situacdo aconteceu quando Bernardo nao
estava a conseguir preencher a ficha da tarefa 2 sem manipular os objetos. Também na
atividade dos polydrons encorajei o Tiago a utilizar o material para verificar as

respostas corretas quanto as possiveis planificaces do cubo.

Na minha perspetiva € importante realizar feedbacks motivacionais, de cariz positivo,
para ajudar e motivar o aluno a conseguir chegar a solucdo pretendida, assim como
reforgar as suas aprendizagens. Ao encorajar 0 aluno e ao motiva-lo, este ira realizar a

atividade com mais vontade e tirar maior partido dela.

Tal como afirmam os autores Mason e Bruining (2003), citados por Fluminhan e et. al.
(2013, p. 723), “o feedback tem como objetivo auxiliar o aluno a identificar suas falhas
e melhorar seu desempenho, buscar maneiras de corrigir o que ndo estd correto e

desenvolver o potencial desejado”.
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No geral, os alunos conseguiram alcancar os objetivos previstos e considero que as
atividades estruturadas se encontravam ajustadas as necessidades dos alunos. Atraves de
questionamento e correcdo das diversas fichas de trabalho, foi possivel constatar que os
alunos atingiram os objetivos. Considero também, que as tarefas utilizadas estimularam
os alunos potenciando o seu empenhamento e motivacdo em busca de novo

conhecimento.

Esta minha viséo é corroborada pela resposta positiva da professora cooperante, quando
questionada na entrevista se as atividades propostas e os materiais utilizados eram
adequados ao grupo de criangas, que afirmou: “Concordo plenamente, os alunos
participaram com empenho e adquiriram conhecimentos com as atividades realizadas e

com os materiais utilizados”.

Numa perspetiva pedagdgica, esta investigacdo permite mostrar também que o recurso a
materiais manipulaveis permite contrariar as metodologias tradicionais de ensino,
excessivamente expositivas, possibilitando ao aluno uma aprendizagem baseada na
experiéncia e descoberta autoguiada, focando assim o ensino nas necessidades dos

alunos.

Durante a implementacdo deste projeto, ndo surgiu nenhuma situacdo que me faca
apontar como aspeto negativo, apenas foram sentidas algumas dificuldades,
nomeadamente na gestdo do tempo das atividades e alguma inexperiéncia em reagir a
situacBes inesperadas. No entanto, a experiéncia ao longo do estagio permitiu-me
verificar diferentes estratégias que conferem ao planeamento maior adaptabilidade e
flexibilidade, como por exemplo planear atividades alternativas, bem como a minha
prépria atuacdo em reconhecer que determinadas situacdes poderdo ndo funcionar

perante as restri¢cdes de tempo e adaptar as atividades planeadas.

No que diz respeito ao clima relacional com os alunos, este relevou-se de grande afeto e
confianca. Neste aspeto, senti-me muito apoiada pela professora cooperante que se
mostrou sempre disponivel a ajudar e esclarecer qualquer davida que me surgisse.
Considero que este clima positivo de partilha foi muito importante para a minha
atuacdo, pois facilitou toda a minha intervencdo ao longo das varias atividades
desenvolvidas e contribuiu para um conjunto de experiéncias muito gratificantes e

enriquecedoras.
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A realizacdo deste trabalho foi, de facto, muito gratificante para mim, quer
pessoalmente quer profissionalmente. Estabeleco um balanco extremamente positivo de
todos os momentos vivenciados, particularmente na minha aprendizagem pessoal sobre

as vicissitudes inerentes ao processo cientifico e a busca de novo conhecimento.

Por todas as experiéncias que me proporcionou, por todas as dificuldades e
aprendizagens sentidas, considero que este trabalho foi muito importante para a minha
formagdo enquanto futura professora e vai contribuir seguramente para o meu futuro

sucesso na atividade docente.
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Apéndices

Apéndice 1 — Guibes de Entrevista

Guides de Entrevista

(Professora cooperante e Alunos)

I - Guido de entrevista para a professora cooperante
1 - Gosta de ensinar Matematica?

2 - O que valoriza mais no ensino e aprendizagem da Matematica? (resolucdo de
algoritmos, calculo mental, resolugdo de problemas, etc.) Porqué?

3 - Numa visdo geral, considera que a disciplina de Matematica € a menos apreciada

pelos alunos? Se sim, que razdes aponta para tais acontecimentos?
4 - Gosta de ensinar Geometria? Porqué?

5 - Sente alguma dificuldade ao ensinar Geometria? Porqué? Que razdes poderdo estar
por detras dessas dificuldades?

6 - O que mais gosta no dominio da Geometria? E o que menos gosta? Porqué?

7 - Considera a Geometria um dominio importante da Matematica? Porqué?

8 - Considera importante os alunos aprenderem Geometria nos primeiros anos? Porqué?
9 - Como avalia a Geometria nas suas aulas?

10 - Qual o envolvimento/empenho dos alunos nas aulas de Geometria?

11 - Que resultados obtém da aprendizagem dos alunos neste dominio?

12 — Qual a sua opinido sobre materiais manipulaveis?
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13— Considera necessario recorrer a materiais manipulaveis para o ensino da

Geometria? Porqué?

14 — Ao longo do meu estégio, nas aulas destinadas ao ensino da Geometria, recorri a
materiais manipulaveis. Considera que as atividades propostas e 0s materiais utilizados

eram adequados ao grupo de criangas?

15 — Considera que estas atividades, com materiais manipulaveis, contribuiram para a

aprendizagem de conceitos geométricos?

16 - Considera que os materiais manipulaveis tém influéncia na aprendizagem da

crianca?

Il - Guido de entrevista para os alunos
1 - Gostas de Matemaética? Porqué?
2 - O que mais gostas em Matemaética? Porqué?

3 - Durante as aulas, trabalhamos Geometria utilizando materiais, gostaste dessas aulas?

Porqué?
4 — Qual a atividade que mais gostaste de realizar? Porqué?

5 - De todos os materiais que exploramos e que utilizdmos para realizar as atividades,
como os solidos geométricos, os polydrons, o geoplano e o tangram, qual o que mais

gostaste? Porqué?

6 - Houve algum dos materiais que tenhas gostado menos ou que tenhas tido mais

dificuldade em trabalhar?

7 - Achas que estes materiais te ajudaram a ultrapassar alguma dificuldade? Qual?

Exemplos.

8 - Achas que é mais facil aprender a matéria quando a professora vos da materiais e

realiza atividades praticas ou quando sé explica oralmente? Porqué?
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Apéndice 2 — Autorizacdo para recolha de imagens

Autorizagdo para recolha de fotografias e gravagdes

Como alunas do Gltimo ano do Mestrado em Educacdo Pré-Escolar & Ensing do 1° Ciclo do
Ensino Easico, da Escola Superior de Educacdo do Instituto Politécnico de Setlbal, vimos por
este meio pedir-lhe autorizagdo para fotografar e gravar, em formato de video e oral, o seu
educando no decorrer do nosso estagio na sala do 2° B. Gueremos salientar que os registos
fotograficos e respetivas gravactes serdo, Gnica e exclusivamente, utilizados para o processo de
estudo e andlise das teses de final de curso pelo que ndo sero cedidos a terceiros. A professora
Teresa Santo estard sempre presente ao longo da recolha dos mesmos.

Agradecemos a vossa breve resposta.

As estagiarias,
Carmen e Marta

Eu encarregadol(a) de educacéo do{a)

2

I:l Autorizo que sejam recolhidos registos fotograficos e gravagdes do meu educando.

I:l Wéo autarizo que sejam recolhidos registos fotograficos e gravacfes do meu educando.

Assinatura: Data: / !
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Apéndice 3 - Tabela de classificacéo de solidos

Nome do sdlido

Tipo de Numero de | Numero de | Numero de | Poligono da . Nao
. a que se , . Poliedro X
embalagem/objeto faces vértices arestas base Poliedro
assemelha
Dado Cubo 6 8 12 Quadrado X
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Apéndice 4 - Ficha de classificacdo de solidos

Nome do sélido | N.2faces | N.2vértices | N.2 arestas | Poligono da base | Poliedro | Nao Poliedro

prmmmm

)
’




Apéndice 5 — Imagem projetada sobre quais as figuras que podem ser (ou néo)
planificagdes cubo

6
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