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Resumo

Este estudo, realizado no ambito do Mestrado em Educacao e
Tecnologia em Matematica, debruga-se sobre a
implementacdo de uma sequéncia de tarefas, com recurso ao
GeoGebra, no estudo do topico “Tridngulos e quadrilateros”,
no 7.° ano de escolaridade. Em particular, pretendia-se
investigar os desafios que emergem na pratica letiva quando
se aplicam tarefas envolvendo a utilizagdo do GeoGebra e que
visdo tém os alunos da utilizagdo de tarefas com recurso a
este soffware, na aprendizagem da geometria.

Trata-se de uma investigagéo sobre a pratica, de natureza
qualitativa e interpretativa. Os intervenientes foram os 24
alunos de uma turma da investigadora, que assume neste
estudo o duplo papel de professora e de investigadora. A
recolha de dados baseou-se nas produgdes dos alunos, ao
longo da aplicacdo da sequéncia de tarefas, e no diario de
bordo da investigadora.

A analise dos dados revelou que € facil a adaptagdo dos
alunos ao ambiente de trabalho do GeoGebra e que a sua
utilizacao auxilia a aprendizagem da geometria, na medida em
que facilita o estabelecimento de conjeturas, bem como a
compreensao das propriedades e dos conceitos geométricos.
Neste tipo de atividades, regista-se uma forte solicitagdo do
professor, mesmo que as tarefas contenham a informagéo
necessaria a sua consecucao.

Palavras-chave

Aprendizagem da geometria; GeoGebra; Conjeturar; Demonstrar.



Abstract

Keywords

This study about the MSc on Mathematics Education and
Technology deals with the accomplishment of a sequence of
tasks, using the GeoGebra on the topic “Triangles and
quadrilaterals”, for the students attending the 7t Grade. This
study allows us to investigate the challenges coming up in
teaching practice when using GeoGebra skills and the
awareness of the students ability when training with this
software by learning geometry.

It's about a research work on the quality and skillful
performance. Twenty four students took part in this study
supervised by the teacher and researcher. The data were
based on the students‘ projects as they were accomplishing a
sequence of tasks, and on the researcher’s notes.

Analyzing the data, the researcher came to the conclusion that
the students easily adapted themselves to the GeoGebra skills
and that it's a great help when learning geometry. It allows to
make assumptions and understand geometric properties and
concepts. The teacher's support was constantly asked by
performing those kinds of tasks even when the students were
given all the necessary information.

Geometry learning, GeoGebra, Conjecture, Proof.
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1. Introducao

O presente estudo é uma investigagao sobre a pratica profissional da investigadora, desenvolvido no
ambito do Mestrado em Educacgdo e Tecnologia em Matematica. Procura estudar os desafios e as
potencialidades de utilizagdo de uma sequéncia de tarefas, com recurso ao GeoGebra, para a
aprendizagem da geometria, quer do ponto de vista do professor, quer do ponto de vista dos alunos. A
sequéncia de tarefas foi aplicada para lecionagao do tépico “Tridngulos e quadrilateros”, no 7.° ano de
escolaridade, pretendendo envolver os alunos no estabelecimento de conjeturas, bem como na sua
demonstragao.

1.1. Pertinéncia do tema

Em Portugal, nos ultimos anos, a geometria tem vindo a recuperar o seu papel no ensino da
matematica. No Programa de Matematica do Ensino Basico (PMEB) (ME-DGIDC, 2007), a geometria
é apontada como um dos quatro temas a abordar ao longo dos trés ciclos do Ensino Basico e tem
como principal propdsito o desenvolvimento do sentido espacial dos alunos.

No &mbito do tema geometria, para os alunos do 3.° ciclo, compreender a nogao de demonstracédo e
ser capazes de fazer raciocinios dedutivos é um dos objetivos gerais de aprendizagem definido no
PMEB (ME-DGIDC, 2007). Por um lado, este documento, refere que no final do 3° ciclo os alunos
devem estar aptos a distinguir o raciocinio indutivo do raciocinio dedutivo e a reconhecer diferentes
métodos de demonstracdo. Também devem familiarizar-se com o processo de demonstragdo
matematica, demonstrando propriedades e rela¢des em atividades de investigagdo. Devem, ainda,
recorrer a software de geometria dindmica, em especial na realizacdo de tarefas exploratérias e de
investigagao. Por outro lado, da analise efetuada aos resultados do Estudo Pisa 2006, concluiu-se que
os alunos portugueses demonstram mais dificuldades na competéncia “utilizacdo de evidéncia
cientifica’, obtendo nela os niveis de desempenho mais baixos (GAVE, 2007). Uma das orientagdes
metodolégicas importantes do PMEB (ME-DGIDC, 2007) é a exploracdo de conexdes, porque 0S
alunos devem conseguir compreender como os conhecimentos matematicos se relacionam entre si, e
devem ser capazes de usar a linguagem numérica e algébrica na resolugdo de problemas
geométricos, em contextos diversificados. Assim, proporcionar aos alunos situagdes de aprendizagem
significativas, que permitam a concretizagdo destas orientagdes metodoldgicas, constituiu-se para a
investigadora como um grande desafio na sua atividade docente.

O interesse da investigadora pelo tema deste estudo ndo é recente. Terminou a sua licenciatura em
Ensino da Matematica, no final da década de 80, e desde entéo tem sido uma docente envolvida nas
questdes educativas do Agrupamento de Escolas onde, desde essa altura, exerce a sua atividade
profissional. Desempenhou varias fungdes de coordenacao educativa e, no que respeita ao ensino de
matematica, ja lecionou todos os anos do Ensino Secundario, assim como todos os do terceiro ciclo
do Ensino Basico. Nestes anos de atividade, participou nas a¢des promovidas para a implementagéo



dos programas e, para além das sessdes de formagdo/acompanhamento em que participou, efetuou
varias agdes de formagao, das quais destaca as realizadas no ambito das tecnologias de informagéo,
por ser uma area em constante desenvolvimento e mudanca e também por ser do seu agrado
pessoal.

Como coordenadora do Plano da Matematica | (2006/2009) do Agrupamento de Escolas e, desde o
ano letivo 2009/2010, como coordenadora do Plano da Matematica |l, a investigadora tem participado
nas reunides mensais de coordenadores do Plano da Matematica Il e do Novo Programa de
Matematica do Ensino Basico. Nestas reunides foi-lhe sempre fornecida informagédo sobre o trabalho
que estava a ser desenvolvido em Portugal, pelos grupos de trabalho responsaveis pela fase de
experimentagdo do programa. O PMEB (ME-DGIDC, 2007) é um documento que, desde a sua
publicagdo, se constituiu para a professora investigadora como um grande desafio, nomeadamente no
que concerne a proporcionar aos alunos experiéncias de aprendizagem significativas que lhes
permitam alcangar os objetivos nele definidos. Foi este desafio, associado ao gosto pessoal da
investigadora pela utilizagdo das novas tecnologias no ensino da matematica, que conduziram a sua
inscricdo neste Mestrado.

Para além dos fatores anteriormente mencionados, como o desafio em que se constituiu para a
investigadora o PMEB (ME-DGIDC, 2007) e o seu interesse pela utilizagdo das novas tecnologias no
ensino da matematica, a sua apeténcia particular pela geometria e pelo seu ensino, bem como o0s
novos desafios pessoais e profissionais resultantes da frequéncia deste curso de Mestrado, justificam
a sua opcao pelo estudo. A escolha do tépico, “Triangulos e quadrilateros”, resultou de varios fatores:
0 primeiro, ja apontado anteriormente, o agrado da investigadora pela geometria e pelo seu ensino; o
segundo, o facto de ser um tépico do 7.° ano de escolaridade, Unico ano de escolaridade do 3.° ciclo
onde estava a ser implementado o PMEB (ME-DGIDC, 2007), no ano letivo 2010/2011; terceiro, por
permitir proporcionar aos alunos experiéncias significativas envolvendo a formulagao de conjeturas e
a sua demonstragao; quarto, por propiciar a utilizacdo de um software de geometria dindmica na
realizacdo de tarefas exploratdrias e de investigagdo, quando existem varios estudos nacionais e
internacionais (Candeias, 2010; De Villers, 1999; Ferreira, 2005; Lopes, 2010; Machado, 2006;
Raposo, 2009; Trindade, 2010) que apontam para a existéncia de vantagens significativas na
aprendizagem da geometria, quando utilizado este tipo de tarefas, com recurso a softwares de
geometria dindmica.

O GeoGebra é um software de geometria dinamica, livre e gratuito, com grandes potencialidades.
Como tal, na perspetiva da investigadora, constituiu-se como um bom elemento de estudo no ensino e
aprendizagem da geometria, em particular, € no ensino e aprendizagem da matematica, em geral.

1.2. Problematica e objetivos

No quadro atual, onde os resultados obtidos pelos alunos portugueses em provas internacionais
apontam para a necessidade de melhoria da competéncia “utilizagdo de evidéncia cientifica” (GAVE,
2007) e as orientagbes programaticas nacionais (ME-DGIDC, 2007) para a necessidade de



proporcionar aos alunos experiéncias de aprendizagem que lhes permitam a familiarizagdo com o
processo de demonstragdo matematica, e o recurso a soffware de geometria dindmica, este trabalho
de investigacdo podera dar o seu contributo para o estudo desta problematica. O estudo, no ambito do
ensino e aprendizagem da matematica, da especial relevancia a utilizagdo de um soffware de
geometria dindmica, o GeoGebra, na resolugdo de uma sequéncia de tarefas, construida para
lecionagao do topico curricular “Tridngulos e quadrilateros”, do 3.° ciclo do Ensino Basico. Parte do
principio que a realizagao desta sequéncia de tarefas, com recurso ao GeoGebra, podera contribuir
para uma imagem mais positiva da geometria por parte dos alunos e, além disso, proporcionar ao
professor a criagdo de situacdes de aprendizagem onde os alunos possam desenvolver as suas
capacidades, nomeadamente as de estabelecer conjeturas e de efetuar demonstragoes.

Tendo em conta as ideias explicitadas anteriormente, o objetivo do estudo é o seguinte: adaptar e
experimentar uma sequéncia de tarefas para lecionagéo do topico “Tridngulos e quadrilateros”, com
recurso ao GeoGebra.

No ambito desta problematica geral, foram formuladas as seguintes questoes:

1. Que desafios emergem na pratica letiva quando se aplicam tarefas envolvendo a utilizagéo do
GeoGebra?
2. Que viséo tém os alunos da utilizacdo de tarefas com recurso ao GeoGebra, em geometria?

Como tal, pretende-se analisar o trabalho desenvolvido pelos alunos, de uma turma do 7.° ano de
escolaridade, durante a aplicagdo de uma sequéncia de treze tarefas (Anexos 4 a 16), com recurso ao
GeoGebra, no ensino da geometria. Pretende-se, igualmente, identificar os desafios com que se
depara o professor, em sala de aula, durante a implementacao.



2. Fundamentacao tedrica

A revisdo da literatura foi fundamental para a tomada de decis6es ao longo do estudo. Assim, neste
capitulo, apresenta-se alguma da literatura considerada essencial ao seu desenvolvimento. No
primeiro ponto, referem-se as mudancas introduzidas nos Ultimos anos no ensino e aprendizagem da
geometria. O segundo ponto, centra-se na questdo da conjetura e da demonstragdo no ensino e
aprendizagem. Por fim, no terceiro ponto, indicam-se os motivos que justificam a utilizagdo de
software de geometria dindmica no ensino e aprendizagem da geometria, apresentando-se uma
descrigdo mais detalhada de um deles, 0 GeoGebra, bem como alguns estudos ja realizados nesse
ambito.

2.1. 0 ensino da Geometria

A sociedade atual depara-se com mudancgas constantes, resultantes dos progressos cientificos e
tecnologicos, pelo que os seus individuos, além de adquirirem conhecimentos, devem ser capazes de
0os mobilizar em novas situagdes. Assim sendo, torna-se necessario encontrar meios que
desenvolvam esta competéncia. A matematica € uma area do saber que pode auxiliar o seu
desenvolvimento e, em particular, a geometria por proporcionar a resolu¢do de problemas em
contextos diversos.

Na opinido de Ponte (2003), com o movimento da Mateméatica Moderna, desencadeado
especialmente na década de 60, os curriculos sofreram profundas alteragdes. Foram eliminadas
matérias tradicionais e inseridas novas. Em especial, foi introduzida uma nova abordagem da
matematica e uma nova linguagem pautada pelo simbolismo da logica e da teoria dos conjuntos.

Segundo Veloso (1998), quando as ideias do movimento da Matematica Moderna foram
generalizadas ao ensino preparatoério e ao curso geral unificado, o ensino da matematica em Portugal
entrou numa fase de profunda degradagdo. Na opinido do autor, a situagdo da geometria ainda foi
mais grave, devido a uma conjugagao de varios fatores:

e a auséncia de lugar para a geometria no edificio bourbakista da matematica, a ndo ser como
subproduto ou “parente pobre” da algebra linear; o proprio relevo que muito justamente a M. M.
[Matematica Moderna] queria atribuir as transformacdes geométricas perdeu-se com a
abordagem formal, como aplicagdes, que foi adoptada, fazendo tabua rasa do seu eminente
caracter intuitivo;

e as actividades interessantes da geometria — como as construges geométricas — foram a
certa altura transferidas para a Educacdo Visual, onde sdo encaradas naturalmente sem
qualquer perspectiva matematica, pelos respectivos professores, e sem que em geral exista
qualquer trabalho interdisciplinar com a Matematica;

e 0 estatuto menor da visualizacdo na actividade matematica dos alunos e no eixo central da
aprendizagem da Matemética — aritmética — algebra — anélise;



e a memodria de uma experiéncia negativa que muitos professores guardavam do ensino
axiomatico da geometria, tornando desejavel um papel reduzido da geometria no curriculo de
Matematica. (p. 22).

A geometria viu reduzido o seu papel na formagdo matematica dos alunos, em consequéncia da
introdugdo das ideias do Movimento da Matematica Moderna no curriculo de Matematica, opinido
também partilhada por Abrantes, Serrazina e Oliveira (1999). Segundo estes autores, a geometria
tendia a ser vista como um ramo da algebra linear, sem grande interesse para o prosseguimento de
estudos, tendo praticamente desaparecido do Ensino Béasico os aspetos da geometria ligados a
observagéo, a experimentagdo e a construcgao.

Nos anos 70, os alunos mostravam-se cada vez mais desmotivados com a matematica, ndo
entendiam os novos simbolos e os resultados nos exames pioraram, tendo-se erguido um forte clamor
contra este movimento em diversos paises (Ponte, 2003). Hans Freudenthal foi, na opinido de Veloso
(1998), a personalidade de maior relevo no regresso da geometria, como tema fundamental, a
matematica escolar. Na opinido de Freudenthal (1973, citado por Veloso, 1998) a geometria tera
falhado, ndo por nao ser suficientemente dedutiva, mas porque a dedugdo n&o foi ensinada como
reinvengdo, mas sim imposta aos alunos. A traducao para Inglés da obra dos seus discipulos Dina e
Pierre van Hiele, foi decisiva na divulgagéo das suas ideias na América do Norte, ainda que por vezes
reduzidas a uma visao pouco flexivel do modelo dos “niveis de compreenséo em geometria” (Veloso,
1998).

A necessidade de encontrar resposta para as dificuldades sentidas pelos alunos na aprendizagem da
geometria conduziu ao estabelecimento dos niveis de van Hiele. O modelo van Hiele identifica cinco

niveis de compreenséo na aprendizagem da geometria: “visualizagao”, “analise”, “dedugao informal”,
“deducao formal” e “rigor” (ver Figura 1).

Nivel 0 (nivel bdsico): Visualizacao

Neste nivel inicial, os alunos estdo conscientes do espago apenas como alguma coisa
que existe em torno deles. Os conceitos geométricos sdo vistos como entidades to-
tais e ndao como tendo atributos ou caracteristicas.[...]

Nivel 1: Analise

Comeca uma analise dos conceitos geométricos. Por exemplo, através de observagdo
e experimentag¢@o os alunos comegam a discernir as caracteristicas das figuras. [...]
Nivel 2: Deducio Informal

Os alunos s@o capazes de estabelecer relagdes entre propriedades relativas a uma fi-
gura (por exemplo, num quadrilatero, se os lados opostos sdo paralelos entdo os 4n-
gulos opostos sdo iguais) ou entre figuras (um quadrado € um rectngulo porque tem
todas as propriedades de um rectangulo). [...]

Nivel 3: Deducao Formal

Neste nivel, o significado da dedugdo, como modo de estabelecer a teoria da geome-
tria no interior de um sistema axiomético, ¢ compreendido. A relacdo entre os ter-
mos indefinidos, os axiomas, postulados, defini¢des, teoremas e a demonstra¢ao, bem
como o papel de cada um, sdao compreendidos.

Nivel 4: Rigor

O aluno é capaz de trabalhar em diversos sistemas axiomaticos e assim as geome-
trias ndo-euclidianas podem ser estudadas, e sistemas diferentes podem ser compa-
rados. A geometria € vista como uma abstraccao.

Fonte: Veloso (1998, p. 28)

Figura 1 - Os niveis de van Hiele



Os alunos estdo num destes niveis de compreensdo e, com um ensino adequado a sua situagéo,
podem progredir sequencialmente para os outros niveis superiores. Um ensino apropriado a um nivel
superior ao do aluno pode, na opiniéo dos autores do modelo, impedir a progressao do aluno na sua
compreensdo da geometria (Veloso, 1998).

Também, a publicagdo das Normas para o Curriculo, em 1989, pelo National Council of Theachers of
Mathematics (NCTM), se constituiu como marco fundamental na recuperagdo da geometria como
tema importante da matematica escolar (Veloso, 1998). Para este autor, a importancia do documento
advém do facto de concentrar todo um movimento de rejei¢do da situagdo em que se encontrava o
ensino da matematica depois dos anos do movimento da Matematica Moderna. Por exemplo, nesse
documento (NCTM, 1989-1991) é referido que, do 5.° ao 8.° ano de escolaridade, o estudo da
geometria, a uma, duas ou trés dimensdes, deve ocorrer em situagdes diversificadas que permitam,
entre outras potencialidades, que os alunos identifiquem, descrevam e comparem figuras
geomeétricas. Também deve possibilitar que os alunos explorem transformagdes geométricas e que
usem modelos geometricos na resolugéo de problemas.

Portugal ndo foi excegao e participou tanto no movimento da Matematica Moderna, como no que se
lhe seguiu, apesar, de na opinido de Veloso (1998), as ideias descritas anteriormente, de Freudenthal
e dos van Hiele, ndo terem tido grande efeito até a reforma introduzida nos programas, no inicio da
década de 90. A esta reforma seguiram-se estudos de varios investigadores que se debrugaram sobre
0 processo de implementacdo dos programas de Matematica, em 1991 e em 1993, respetivamente,
no Ensino Basico e no Ensino Secundario. Segundo Ponte (2003), para o Ensino Secundario, apds
diversas agdes, como protestos de professores de todo o pais e a publicagdo de circulares com
orientagdes, decorreu um novo processo de revisdo curricular. Segundo este autor, o programa
resultante deste processo, publicado em 1997, foi acompanhado de varias agbes que visaram apoiar
a sua aplicagdo, como a criagdo de uma comisséo de acompanhamento, um corpo de professores
acompanhantes e diversas agbes de formacgdo. Para o Ensino Basico, iniciou-se em 1996 um
movimento de renovacgdo curricular com a “Reflexao participada sobre os curriculos”, continuado pelo
“‘Projecto de gestéo flexivel’ e que culminou com a publicagdo do Curriculo Nacional do Ensino
Basico, em 2001, coordenado por Paulo Abrantes (Ponte, 2003). Na opinido deste autor, todos os
estudos e acgbes que decorreram da implementagéo destes programas tiveram o mérito de estabilizar
a situagdo no Ensino Secundario, mas 0 mesmo nao foi conseguido no Ensino Basico.

No Curriculo Nacional do Ensino Bésico (ME - DEB, 2001), sdo definidas as competéncias que todos
os alunos devem desenvolver nos diferentes dominios da matematica ao longo de todos os ciclos do
Ensino Bésico, em particular no dominio da geometria, das grandezas e da medida. Estas devem
abarcar os seguintes aspetos:

e Aptidao para realizar construgdes geométricas e para reconhecer e analisar propriedades de
figuras geométricas, nomeadamente recorrendo a materiais manipulaveis e a Ssoftware
geométrico;

e A aptiddo para utilizar a visualizagdo e o raciocinio espacial na analise de situacdes e na
resolucéo de problemas em geometria e em outras areas da matematica;

e A compreensdo dos conceitos de comprimento e perimetro, area, volume e amplitude, assim
como a aptidao para utilizar conhecimentos sobre estes conceitos na resolugdo e formulagdo
de problemas;



e A aptiddo para efectuar medicdes e estimativas em situagbes diversas, bem como a
compreenséo do sistema internacional de unidades;

e A predisposi¢do para procurar e explorar padrdes geométricos e o gosto por investigar
propriedades e relacbes geométricas;

e A aptiddo para formular argumentos validos recorrendo a visualizagdo e ao raciocinio
espacial, explicitando-os em linguagem corrente;

e A sensibilidade para apreciar a geometria no mundo real e o reconhecimento e a utilizagéo
de ideias geométricas em diversas situacdes, nomeadamente na comunicagao. (p. 62).

Alves (2007), considera que, mesmo com a publicagao do Curriculo Nacional do Ensino Bésico (ME -
DEB, 2001), a situagdo da Matematica no Ensino Basico ndo foi discutida como a do Ensino
Secundario, nomeadamente no que respeita aos reajustes do programa, em 2003/2004 e em
2004/2005. Para Carvalho e Silva (2003, citado por Alves, 2007), no que respeita ao Ensino Basico,
as praticas de ensino evidenciavam o predominio da algebra e do calculo, enquanto a geometria, as
aplicagdes e modelagdo da matematica, a comunicagéo e 0 uso da tecnologia eram relegadas para
um plano inferior. Em sua opinido, os alunos transitavam para o Ensino Secundario com enormes
lacunas na area da resolucdo de problemas e uma parte significativa, quando terminava o Ensino
Basico, apresentava um grande desanimo em relagdo a matematica, néo compreendendo a razao da
sua existéncia.

Como resultado do trabalho destes e de outros investigadores em educagéo surgiu, em 2007, o PMEB
(ME-DGIDC, 2007), implementado em 2010/2011, pela primeira vez em todo o pais, no 1°, 3°,5°e 7°
ano de escolaridade. Este documento € um reajustamento do Programa de Matematica para o Ensino
Basico, datado de 1990 para o 1.° ciclo e de 1991 para 0 2.° e 3.° ciclos, e as modificagdes curriculares
introduzidas no Programa de Matematica para o Ensino Basico pela publicagdo, em 2001, do Curriculo
Nacional do Ensino Basico foram, entre outras, algumas das razdes que justificaram esta revisdo (ME-
DGIDC, 2007).

A geometria € um dos quatro temas do PMEB (ME-DGIDC, 2007) e esta presente nos trés ciclos do
Ensino Bésico. Este documento introduziu algumas alteragbes no estudo da geometria, sendo que
uma das mais significativas é que as transformagdes geométricas comegam por ser estudadas no 1.°
ciclo, inicialmente de forma intuitiva, introduzindo-se posteriormente, de forma crescente, a sua
formalizagdo. Neste documento s&o fornecidas, para os trés ciclos de ensino, indicagdes
metodoldgicas extremamente importantes que auxiliam o professor na orientagéo da aprendizagem
dos alunos. Por exemplo, no 1.° ciclo, é referido que deve ser privilegiada a exploragéo, a
manipulacdo e a experimenta¢do no ensino e na aprendizagem da geometria, devendo ser utilizados
objetos do mundo real, assim como materiais especificos, de forma a desenvolver o sentido espacial
dos alunos (ME-DGIDC, 2007). Estas orientagbes mantém-se para os ciclos seguintes, com as
devidas adaptacdes, no sentido de se conseguir um aprofundamento desta capacidade.

No PMEB (ME-DGIDC, 2007), a referéncia as tarefas e aos recursos a utilizar no ensino da geometria
auxilia o professor na preparagéo das atividades letivas. A titulo de exemplo, quando para o tema
geometria do 3.° ciclo se aponta que, em especial nas tarefas exploratérias e de investigagdo, os
alunos devem poder utilizar software de geometria dindmica, ndo deixa duvidas de que para a
aprendizagem da geometria o professor deve propor situagdes de aprendizagem que envolvam



tarefas exploratérias e de investigagdo, com recurso a software de geometria dindmica. Também,
quando nas indicagdes metodolégicas do PMEB (ME-DGIDC, 2007) para o terceiro ciclo, se menciona
a importéncia de proporcionar aos alunos um tempo adequado para a realizagéo de experiéncias, a
elaboragéo de estratégias, a formulacéo de conjeturas e a descrigao e justificacdo de processos, tanto
na resolugdo de problemas, como na realiza¢do de tarefas exploratérias e de investigagéo, confere ao
professor a obrigagdo de propor aos seus alunos tarefas coerentes com este tipo de atividades
matematicas.

2.2. Conjeturar e demonstrar em Geometria

Num mundo em constante mudanga, a compreensédo dos conceitos é cada vez mais importante para
possibilitar a resolu¢do de problemas em situagdes novas. Segundo o NCTM (2007), é a associagao
entre o conhecimento dos factos, o dominio dos procedimentos e a compreensao dos conceitos que
transforma estes trés componentes em meios poderosos. O tipo de tarefas que os professores
propdem aos alunos desempenha um papel fundamental na sua aprendizagem. Tarefas desafiantes e
criteriosamente selecionadas poderéo auxiliar na compreensao das ideias matematicas.

Para compreender a matematica é essencial que se seja capaz de raciocinar; o raciocinio matematico
deve ser desenvolvido através de uma utilizagdo consistente, em contextos diversos. O raciocinio e a
demonstragéo s@o aspetos fundamentais da matematica, pelo que as criangas deveréo ser auxiliadas
a compreender, desde as suas primeiras experiéncias matematicas, que as afirmagdes deverao ser
sempre justificadas (NCTM, 2007).

Como a pratica da matematica estd relacionada com a descoberta e a conjetura, uma suposi¢ao
informada, constitui uma importante via para a descoberta, os alunos devem ser ajudados, desde 0 1.°
ciclo, a formular, aperfeigoar e testar conjeturas. Esta ajuda pode ser conseguida com a introdugéo de
pequenas alteragdes no modo como as tarefas séo apresentadas aos alunos (NCTM, 2007). “Em vez
de dizer Demonstra que a média dos valores de um conjunto de dados duplica, quando cada um
desses valores € duplicado’, o professor podera perguntar ‘Suponhamos que todos os valores de uma
amostra s@o duplicados. Que alteragdo, se existir alguma, vai haver na média da amostra? Porqué?”
(NCTM, 2007, p. 62).

Ao mesmo tempo que formulam e investigam conjeturas, os alunos deverdo responder a questéo Por
que é que isto resulta?. A clara e correta comunicagéo de ideias matematicas, adequada ao nivel de
ensino dos alunos, é mais importante do que a forma especifica como efetuam uma justificagao, ou
demonstragdo matematica (NCTM, 2007).

Do 6.° ao 8.° ano, “os alunos deverdo ter uma pratica diversa e frequente com o raciocinio
matematico, a medida que:

e analisam padrdes e estruturas para a identificagéo de regularidades;

o formulam generalizagdes e conjecturas sobre regularidades observadas;

e validam conjecturas;

e constroem e avaliam argumentos matematicos.” (NCTM, 2007, p. 310).



A geometria constitui-se como “‘um contexto natural para o desenvolvimento das capacidades de
raciocinio e de argumentagao dos alunos” (NCTM, 2007, p. 44). No PMEB (ME-DGIDC, 2007), pode
ainda ler-se que um primeiro contacto com o raciocinio geométrico dedutivo pode ser conseguido
quando os alunos elaboram justificagdes, produzindo pequenas cadeias dedutivas.

Experimentar, explorar, conjeturar e provar sdo atividades essenciais para a compreensdo da
matematica. Para Junqueira e Valente (1997), uma das carateristicas centrais da atividade
matematica, e talvez a que melhor a diferencia da atividade cientifica noutras disciplinas, é a
formulacao de conjeturas e a sua demonstragao. Porém, investigar, conjeturar e provar sdo atividades
que alunos, e muitos professores, ndo apreciam e onde revelam muitas dificuldades. A
responsabilidade por esta realidade reside, fundamentalmente, na forma como, durante largos anos,
foi abordada a demonstracdo no ensino, onde os alunos tinham que reproduzir demonstragdes
carregadas de um rigor e de um formalismo que o seu nivel de desenvolvimento ndo permitia
compreender (Junqueira & Valente, 1997).

Oliveira (2002) refere que Pdlya reconhece a néo existéncia de um método para ensinar a conjeturar e
que esta é uma atividade algo dificil de ensinar. Boavida (2001), debrugando-se sobre o ensino da
demonstracao, considera que conjeturar e demonstrar séo duas atividades entrelagadas. Atividades
como explorar, investigar, generalizar, conjeturar e argumentar est&o, na sua opinido, interligadas com
a atividade de demonstrar.

Distinguir termos como argumentacg&o, prova e demonstracdo podera ter um valor relativo quando se
pensa no processo de ensino aprendizagem (Brocardo, 2001). A autora refere que quando se defende
que a demonstracao, ou prova matematica, deve ser trabalhada no curriculo de matematica, ndo se
pode pensar que esse trabalho s6 pode ser feito quando a maturidade e conhecimento dos alunos
lhes permitir perceber e usar o raciocinio dedutivo. Mediante isso, partilha “a opinido de Knuth e Elliot
(1998) de que o foco, ao nivel do ensino da matematica, se deve deslocar do conceito de
provas/demonstragdes rigorosas, para um conceito de prova/demonstracdo como argumento
convincente.” (p. 118). Partilhando da opinido de Brocardo (2001), utilizar-se-do neste trabalho
indistintamente as palavras prova e demonstragéo, por se considerar que ambas dizem respeito a um
raciocinio justificativo de um determinado processo ou conclusao que, no contexto de ensino em que
foi desenvolvido, pode ser encarado como convincente e rigoroso.

Também para Rodrigues (2008), a demonstragdo no contexto educativo pode assumir um formato
distinto do que carateriza uma demonstragdo desenvolvida por matematicos. Devera, no entanto,
satisfazer algumas condigdes:

e generalidade (ndo basta comprovar empiricamente alguns, ou até muitos casos
particulares; a comprovagédo deveréa aplicar-se a todos 0s casos possiveis)

e deducdo logica (feita a partir de resultados conhecidos anteriormente) (p. 240).

A aprendizagem da demonstragdo &, na perspetiva de Boavida (2001), feita por etapas ao longo de
um percurso que proporcione o0 encontro de sentido nesta aprendizagem. Exemplos de atividades
relevantes que podem auxiliar os alunos a percorrer com sucesso essas etapas sao:
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a realizagao de experiéncias e a analise de casos particulares, a procura de invariantes com
vista a generalizagdo, a formulagio e exploragdo de conjecturas, a compreensdo de que nao
basta que um resultado seja valido para alguns casos para que se considere valido para todos,
a andlise de exemplos e contra-exemplos, a re-visitagdo de conjecturas formuladas para
analisar se se mantém noutros contextos e as tentativas de avaliagdo e validagdo das
conjecturas que se produzem (p. 15).

Para Machado (2006), uma vez presente a demonstracdo na aula de Matematica ela pode cumprir
varias funcbes em simultdneo. Das quatro fungdes da demonstragdo por si analisadas, de
verificagdo/convencimento, explicacdo, desafio intelectual e comunicagéo, e apesar de reconhecer
que todas elas podem estar presentes na sala de aula, considera que as mais pertinentes sdo as
funcbes de verificagdo/convencimento e explicagdo. Todavia, reconhece a importancia das outras
duas, uma vez que no contexto de sala de aula é igualmente pertinente que os alunos comuniquem as
conjeturas que formulam e que partilhem os seus processos de refutagao, ou de demonstragéo. No
que concerne a fungdo de desafio intelectual, considera que a demonstracdo podera constituir-se
como um desafio para os alunos, dependendo das suas carateristicas pessoais e da forma como
possa surgir junto deles.

No trabalho com um ambiente de geometria dindmica, a convicgdo de que a prova € feita
essencialmente para remover a duvida pode torna-la obsoleta. Quando os alunos investigam uma
conjetura geométrica, recorrendo a software de geometria dindmica, sentem pouca necessidade de
proceder a sua verificagao, pois o0 software tem um forte poder de convencimento (De Villers, 1996b).
Porém, De Villers (1999) propde que se introduza a demonstragéo usando a sua fungao de explicagdo
(ver Figura 2), por ter constatado que, perante a utilizagdo do Geometer’s Sketchpad, solicitar a um
aluno a explicagdo de um determinado resultado é encarado pelo aluno como um desafio, tornando-se
mais motivador do que a solicitagdo da sua verificagdo. O autor também propde que a funcdo de
descoberta seja introduzida logo de inicio, devendo dar-se atengdo aos aspetos da comunicagao,
negociando e clarificando critérios para a aceitagdo de uma evidéncia. Na concegao deste autor, a
funcdo de verificagcdo deve ser reservada para resultados onde os alunos manifestem, de facto,
duvidas quanto a sua veracidade. No seu entender, a demonstragéo pode nao ser encarada por todos
os alunos como um desafio intelectual, mas conseguem entender que o pode ser para outros. Quanto
a funcdo de sistematizagdo, ela s6 € sentida por individuos num estadio avangado da pratica da
demonstragéo, pelo que deve ser evitada na fase inicial dos cursos.
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Fonte: De Villers (1999, p. 35)
Figura 2 — Esquema de introdugéo das fungdes da demonstragdo no ensino da Matematica

Segundo Hanna (2000, citada por Rodrigues, 2008) as principais fungdes da demonstra¢do na sala de
aula so as de verificagao e de explicagdo. Rodrigues (2008) menciona que € a fungéo de explicagao
que a referida autora atribui principal importancia e que a sua opiniao € partilhada por outros autores,
como por exemplo Hersch (1993; 1997). Nesta perspetiva, a principal fun¢do da demonstragdo na
sala de aula é a de contribuir para o desenvolvimento da compreensao matematica. Assim, na opinido
de Hanna (2000, citada por Rodrigues, 2008), encontrar formas de ensinar a demonstragéo com esta
finalidade constitui-se como um dos maiores desafios dos educadores matematicos. Numa dessas
formas inclui 0 uso de soffware de geometria dindmica, por possibilitar novas abordagens do ensino
da demonstragdo. Dada a importéncia das demonstragdes explicativas, e uma vez que em geometria
a maior parte das demonstragdes sdo desta natureza, a autora considera que a geometria € o dominio
da matematica mais favoravel a realizagao deste tipo de demonstragao.

Também na opinido do NCTM (2007), a geometria possibilita a criagdo de ambientes propicios ao
desenvolvimento das capacidades de raciocinio e de argumentacdo dos alunos. As orientacdes
curriculares do PMEB (ME-DGIDC, 2007), relativas ao ensino da geometria no 3.° ciclo, sugerem que
deve ser dada ao aluno a possibilidade de explorar os conceitos e propriedades geométricos, tanto no
plano, como no espago, numa ldgica de resolugéo de problemas. Recomenda-se também que aos
alunos deve ser proporcionado “um tempo apropriado para realizar experiéncias, elaborar estratégias,
formular conjecturas, descrever processos, e justifica-los com rigor progressivo.” (ME-DGIDC, 2007, p.
51).

2.3. A utilizagao de software de geometria dindmica no ensino da Geometria

Ensinar matemaética, e em particular geometria, ndo é transferir conhecimento do professor para o
aluno, mas antes proporcionar-lhe situagcbes de aprendizagem, onde ele seja elemento ativo na
construcao dos seus saberes. Esta necessidade de proporcionar aos alunos uma aprendizagem mais
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significativa remete para a indispensavel experimentacdo de modelos diferentes no ensino e
aprendizagem da geometria.

O desenvolvimento de programas informaticos trouxe grandes alteragdes ao ensino e aprendizagem
da matematica e a geometria € uma das areas onde essas mudangas se fizeram sentir. A sua
utilizacdo veio possibilitar aos alunos a realizagdo de exploragbes muito dificeis, ou mesmo
impossiveis, de conseguir com os instrumentos tradicionais, utilizados no estudo desta area da
matematica. De entre estes programas informaticos, destacam-se os de geometria dindmica, por
serem ferramentas computacionais geradoras de uma nova abordagem no ensino e aprendizagem da
geometria. Estes tém despertado o interesse de professores e alunos, por possibilitarem a realizagéo
de transformagdes dinamicas que permitem gerar e manipular diversos exemplos, e contraexemplos,
essenciais para a compreensao de determinadas propriedades geométricas. H4 mesmo quem tenha
afirmado que a geometria dindmica salvou o curriculo de geometria nos Estados Unidos (De Villers,
1996a).

Num ambiente de geometria dindmica, as constru¢des geométricas sao efetuadas, e modificadas, em
tempo real, consoante as necessidades do utilizador, que pode tentar compreender quais as
carateristicas que se mantém invariantes, ou que se modificam, opinido também partilhada por Ponte,
Oliveira e Candeias (2009). Para estes autores, os ambientes de geometria dindmica permitem
construir 0s objetos basicos da geometria euclidiana e, a partir deles, novos objetos satisfazendo
determinadas relagbes. Além do rigor das construgdes, possibilitam ao utilizador a modificagéo de
figuras, por arrastamento de um ou mais dos elementos que estdo na base da sua construgéo,
observando as propriedades que deixam de se verificar e as que permanecem invariantes.

As orientagdes recentes para o ensino da matematica continuam a apontar para a utilizacdo de meios
tecnoldgicos. Segundo o NCTM (2007), o uso de tecnologias no ensino melhora a aprendizagem,
apoia um ensino mais eficaz e influencia a matematica que é ensinada. Estas poderéo servir de apoio
as investigacdes efetuadas pelos alunos em qualquer area, incluindo a geometria, e devem ser
usadas para estimular a compreensao e a intuigao.

O uso de tecnologia no ensino melhora a aprendizagem por facilitar o envolvimento do aluno com
ideias matematicas abstratas, por possibilitar a aquisicdo de conhecimentos matematicos, que
poderdo auxiliar alguns alunos na superacéo de dificuldades em procedimentos bésicos, por permitir
aumentar o envolvimento do aluno em desafios matematicos e por ser uma opgéo para o professor
quando necessita de adaptar o ensino as carateristicas individuais dos alunos, nomeadamente aos
que revelam dificuldades de ateng&o/concentracdo e/ou de organizagdo (NCTM, 2007).

As tecnologias apoiam um ensino mais eficaz por permitirem que o professor melhore as
oportunidades de aprendizagem dos seus alunos, selecionando ou criando tarefas que permitam tirar
proveito da tecnologia. Sdo também uma mais-valia para a avaliagéo, pois permitem a analise dos
processos utilizados durante as investigagdes matematicas realizadas pelos alunos (NCTM, 2007).

A matematica que é ensinada ¢ influenciada pela tecnologia porque, por exemplo, utilizando um
programa de geometria dindmica, os alunos mais novos poderdo comegar a realizar algumas
investigacbes, nomeadamente ao nivel das transformag6es geométricas (NCTM, 2007). Bravo (2005),
considera fundamental a utilizagdo de um ambiente de geometria dindmica, como o Geometer’s
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Sketchpad, mesmo por alunos do 1.° ciclo, pelo menos com os do 4.° ano de escolaridade, por
contribuir para uma visao diferente e mais rica da geometria. Em sua opinido, apesar dos problemas
de varia ordem que possam surgir com a sua utilizacdo, possibilita que os “alunos contactem, desde
cedo, com novas exigéncias tanto ao nivel do pensamento logico, como da justificagdo” (p. 150). Esta
visdo do autor, acerca da utilizagdo de um ambiente de geometria dindmica, por parte de alunos do 1.°
ciclo, vai ao encontro das recomendagdes do NCTM (2007) quando refere que, nos primeiros anos de
escolaridade, os alunos devem desenvolver a capacidade de visualizagado, mediante a realizacdo de
experiéncias concretas, utilizando diversos objetos geométricos e através das tecnologias que
permitam manipular objetos bi e tridimensionais.

O NCTM (2007) aponta o computador como um recurso a utilizar no ensino da geometria desde o
Pré-Escolar ao 12.° ano. Do Pré-Escolar ao 2.° ano é feita referéncia a utilizagdo de programas
informaticos interativos, pela diversidade de atividades que proporcionam, onde os alunos podem
compor e decompor figuras. Do 3.° ao 5.° anos, do 6.° ao 8.° anos e do 9.° ao 12.° anos ¢ feita
referéncia a utilizacdo de programas de geometria dindmica, por serem ambientes onde os alunos
podem explorar relages e formular e testar conjeturas. Além destas potencialidades, De Villers
(1996a) considera que os soffwares de geometria dinamica s&o também meios poderosos que, para
além de facilitarem a verificacdo de conjeturas, possibilitam a construgdo de contraexemplos para
conjeturas falsas.

As indicagdes metodolégicas do PMEB (ME-DGIDC, 2007), relativas a utilizagdo do computador no
ensino do tema geometria, também v&o ao encontro das orientagdes do NCTM (2007). Para o 1.° ciclo
do Ensino Basico, no que respeita ao tema geometria e medida, o computador é indicado como um
recurso que permite exploragdes que podem enriquecer as aprendizagens realizadas no ambito deste
tema, nomeadamente através de applets que permitem a realizagdo de jogos e outras atividades de
natureza interativa. No 2.° ciclo do Ensino Basico, as orientagbes programaticas contemplam a
recomendacéo de utilizagdo dos applets e dos programas de geometria dindmica, em virtude destes
favorecerem a compreenséo dos conceitos e das relagdes geométricas. Quanto ao 3.° ciclo do Ensino
Basico, € indicado o recurso a software de geometria dinamica por parte dos alunos, especialmente
na realizacéo de tarefas exploratorias e de investigagéo.

Estas orientagbes para o ensino da matematica langam grandes desafios aos professores, na medida
em que estes sentem necessidade de proporcionar aos seus alunos tarefas que tornem mais
significativa a sua aprendizagem, devendo para tal fazer uso dos softwares de geometria dindmica, tal
como é recomendado. Atividades bem concebidas, que proporcionem aos alunos o trabalho com
modelos, que lhes permitam realizar experiéncias interativas, que possibilitem a criacdo de muitos
exemplos como forma de explorar conjeturas, mesmo tendo consciéncia de que apesar de muitos,
ndo sdo suficientes para construirem uma demonstragdo, facilitam a construgdo do pensamento
geométrico em todos os niveis de ensino. Ferreira (2005), constatou que a manipulagéo de objetos
dindmicos facilitou a descoberta das propriedades e das relagbes geométricas e desenvolveu a
autonomia e as conceg¢des dos alunos acerca da demonstragdo. Todavia, houve uma forte solicitagao
da investigadora e da professora por parte dos alunos, apesar de elas terem tentado reduzir a sua
intervengéo.
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A utilizagdo pelos alunos de soffware de geometria dindmica contribui para o processo de ensino e
aprendizagem, na medida em que melhoram o seu empenho, a sua concentragdo e mostram-se mais
motivados para a realizagdo das aprendizagens. Os alunos revelam facilidade de manipulagdo dos
recursos informaticos e a aprendizagem centra-se nas ferramentas de que o aluno dispde, e ndo no
discurso do professor (Trindade, 2010).

Atualmente existem varios soffwares de geometria dindmica: o Cabri-Géométre, o Geometer’s
Sketchpad, o Cinderella e 0 GeoGebra, entre outros. O Geometer’s Sketchpad, primeira verséo, foi
publicado em 1991 e resultou do Visual Geometry Project, dirigido por Eugene Klotz e Doris
Schattschneider. Este projeto foi desenvolvido em contacto com escolas, pois tinha como objetivo a
renovagao do Ensino Basico e Secundario. Como tal, adapta-se bem a estes niveis de ensino e aos
cursos de formagéo dos respetivos professores; possibilita a construgéo e exploracao de figuras que
podem ser manipuladas de forma interativa, mas que conservam as propriedades matematicas que
estdo na base da sua construcéo (Veloso, 2002). O Sketchpad permite-nos, por exemplo, proceder a
explorag@o geométrica da propriedade “O tridngulo értico € o tridngulo de perimetro minimo que pode
ser inscrito no triangulo ABC” (ver Figura 3).

m«£BIC =76,68° mZAFB = 90,00¢

m«£BEC =90,00° m«CGA = 76,02¢

HG=242cm
Gl=294cm
IH'=3,52 cm
H'G+GI+IH = 8,88 cm

HD =287 cm
DE=2238cm

EH' =277 cm
H'D+DE+EH' = 8,02 cm

Fonte: Elaboragéo propria

Figura 3 — Figura construida para explorar a propriedade geométrica “O tridngulo 6rtico é o tridngulo
de perimetro minimo que pode ser inscrito no triangulo ABC”

O Cabri-Géometre é um programa da autoria de Jean-Marie Laborde e Franck Bellemain. A sua
primeira versdo, para computadores Macintosh, foi apresentada em 1987, e foi sofrendo algumas
adaptagdes até que em 1998 apareceu a versdo Windows. Trabalha-se com o Cabri da mesma forma
que se trabalha utilizando apenas régua e compasso. Apresenta uma zona de desenho, um menu e
uma barra de botbes, que permitem aceder a maior parte dos comandos. Por exemplo, permite
resolver problemas recorrendo a representagdes gréficas (ver Figura 4) e permite animagdes
multiplas, se forem animados varios objetos em simulténeo (Silveira, 2002).
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AD=4.23 om
#érea DEF=6.04 cm®

Fonte: Silveira, 2002, p. 36

Figura 4 - Construcdo geométrica para resolugdo de um problema, com recurso a representagao
gréfica

Da autoria de J. Richter-Gebert e U. H. Kortenkamp, o Cinderella € um programa de grande qualidade
para investigar construcdes geométricas. Nos momentos iniciais de utilizagao, apresenta um conjunto
de botdes cujas imagens sdo bastante sugestivas e que permitem intuir com facilidade as suas
fungdes. O Cinderella tem a capacidade de apresentar, em simultdneo, uma figura geométrica, como
um tridngulo, na geometria euclidiana (ver Figura 5), na geometria esférica (ver Figura 6) e na
geometria hiperbolica (ver Figura 7), onde as transformagdes efetuadas numa delas sao
imediatamente atualizadas nas outras (Silva, 2002).

Fonte: Silva, 2002, p. 42

Figura 5 — Um tridngulo e as suas alturas na janela da geometria euclidiana
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Fonte: Silva, 2002, p. 42

Figura 6 — Um tridngulo e as suas alturas na janela esférica

Fonte: Silva, 2002, p. 42

Figura 7 — Um tridngulo e as suas alturas na janela hiperbolica

O GeoGebra é um software de geometria dindmica gratuito e de facil acesso aos alunos. Estas
carateristicas, juntamente com o facto de ser em portugués, de estar pré-instalado na escola e
também por ser um recurso recente que tem tido boa aceitagcdo por parte de alunos, justificam a
opcao pela sua utilizagdo neste estudo. Assim sendo, 0 mesmo sera objeto de uma analise mais
detalhada na secgao seguinte.
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2.3.1. GeoGebra, um programa de geometria dinamica

O GeoGebra, criado em 2001, € um software de geometria dindmica relativamente recente. Descrito
como um software de matematica dindmica que junta geometria, algebra e calculo, foi desenvolvido
por Markus Hohenwarter e uma equipa internacional de programadores, para aprender e ensinar
matematica nas escolas (Hohenwarter &, Hohenwarter, 2009). Seguidamente, apresenta-se uma
breve descricdo do mesmo, bem como alguns dos estudos ja realizados no ambito da sua utilizagéo
didatica.

Breve descrigao

O GeoGebra é um software que pode ser utilizado liviemente por professores e alunos. Escrito em
Java, permite a exportacdo para paginas Web (html) e para PSTricks, funciona em ambientes
Windows, LINUX e Macintosh (Felicio & Guizzo, 2009).

Adequado aos varios niveis de ensino, 0 GeoGebra permite ensinar geometria, algebra e célculo. O
menu Ajuda permite-nos aceder rapidamente a GeoGebraWiki onde se encontra informagéo util,
disponivel em varias linguas. O ambiente de trabalho do GeoGebra permite-nos visualizar em
simultaneo trés janelas: a zona algébrica, a zona grafica e uma folha de calculo (ver Figura 8).

Ficheiro Editar Exibir Op¢bes Ferramentas Janela Ajuda <— Barra de Menus
a=2) Mover: Arraste um objecto
\' 7 seleccionado (Esc) P
. Objectos livres A B

. Objectos dependentes

Barra de Ferramentas

1
2
1 3
4
2 2 5 | Folha
ona <
Alaébri Zona Gréfica 6 | de
gebrica 14 7 | Célculo
8
U T T T g
0 1 2 3 4 5 an - %
“ 3
@ Entrada de Comandos ° v a - Comando.. -

Fonte: Hohenwarter & Hohenwarter (2009)
Figura 8 — Vista do ambiente de trabalho do GeoGebra

No ambiente de trabalho do GeoGebra visualizam-se ferramentas com imagens sugestivas das suas
funcdes, mas nem todas essas ferramentas estao visiveis em simultaneo. No decurso de um trabalho,
a ferramenta que normalmente aparece visivel € a Ultima a ter sido utilizada. Clicando na seta do
canto inferir direito de uma das ferramentas do ambiente de trabalho, aparece indicada a sua fungéo e
tornam-se visiveis as ferramentas que Ilhe estdo associadas. Por exemplo, clicando na seta do botdo
, correspondente a “Recta perpendicular”, aparecem as ferramentas “Recta paralela”, “Mediatriz”,
“Blssectrlz” “Tangentes”, “Recta polar ou diametral”, “Recta de regressao” e “Locus” (ver Figura 9).
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Figura 9 — Vista das ferramentas a que da acesso o botéo B3

A possibilidade de visualizagdo, em simulténeo, das trés janelas, a algébrica, a geométrica e a folha
de calculo, contribui para que o GeoGebra apresente a grande vantagem de fornecer, a0 mesmo
tempo, trés representagdes de um mesmo objeto. Como todas as representagdes estao ligadas, as
modificagdes produzidas numa delas, sdo atualizadas automaticamente nas outras (Hohenwarter &
Hohenwarter, 2009).

O GeoGebra como ferramenta para ensinar e aprender matematica permite a personalizagdo do
interface do utilizador, modificar propriedades dos objetos e usar o menu de contexto (Hohenwarter &
Hohenwarter, 2009). A interface pode ser personalizada usando o menu “Exibir” que permite visualizar
ou esconder, por exemplo, 0s eixos coordenados, a zona algébrica, a folha de calculo, a barra de
comandos e o protocolo de construgdo. A opgao “Protocolo de construgdo” (ver Figura 10) permite
visualizar, imprimir e editar as informagdes de todos os objetos representados na area de trabalho,
assim como a sua exportacdo para a Web. O Menu de contexto permite alterar rapidamente o
comportamento ou as propriedades de um objeto. Para Ihe aceder, basta clicar no objeto com o botao
direito do rato.

€2 Protocolo de C - gb [E=EE<)
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10 Quadrildte... Poligono C,D.E,F  Poligono1 = 15.08

s

< | 20720 | > 3+ ]

Fonte: Elaboragéo prépria

Figura 10 — Exemplo de um protocolo de constru¢éo dos elementos do GeoGebra
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No manual do GeoGebra, que pode ser consultado em www.geogebra.org/help/docupt PT.pdf,
encontra-se a explicagdo de todas as suas funcionalidades. Este soffware permite realizar
construgdes com pontos, segmentos, linhas, vetores, secgdes cdnicas e também pode ser feito o
estudo de fungdes. Vejamos alguns exemplos:

= figuras geométricas (ver Figura 11);

i

Fonte: Elaboragao prépria
Figura 11 — Exemplo de uma figura geométrica construida com o software GeoGebra

= fungdes (ver Figura 12);

funcaoafii
e i - o e
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[
0
4 o kS 8

Fonte: Elaboragéo propria

Figura 12 — Exemplo de uma construgao executada com o software GeoGebra para estudar as
fungdes lineares

= transformacgdes geométricas (ver Figura 13).
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Figura 13 — Exemplo de uma construgéo executada com o software GeoGebra para estudar as
propriedades das translacoes


http://www.geogebra.org/help/docupt_PT.pdf
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Estudos empiricos

O GeoGebra é um software de geometria dinamica, relativamente recente, que tem suscitado o
interesse de varios investigadores em educagdo. Raposo (2009), no estudo “O Trabalho Colaborativo
em Plataforma LMS (Moodle) e a Aprendizagem Matematica”, concluiu que a dinémica proporcionada
pelo GeoGebra foi essencial no estudo e visualizagéo das propriedades geométricas em estudo. Para
além de possibilitar que os alunos trabalhassem fora da sala de aula, registando na plataforma
(Moodle) as suas conclusdes, também |hes possibilitou a utilizagéo dessas conclusdes como revisdes
de matéria dada. Possibilitou-lhes ainda voltar atras e rever conteudos, comparando-0os com 0s
comentarios dos colegas.

Candeias (2010), num estudo realizado sobre a aprendizagem das fungdes no 8.° ano, com o auxilio
do software GeoGebra, concluiu que a utilizacdo do software, constitui-se como um fator motivador
para as aulas de matematica. Todavia, esta autora refere que a utilizagdo de tecnologias ficou aquém
do esperado, pois, sempre que puderam, os alunos preferiram utilizar processos de raciocinio
numérico.

Lopes (2010), num estudo onde construiu e aplicou uma sequéncia didatica para o ensino da
trigonometria usando o software GeoGebra, identificou vantagens para os alunos e para 0s
professores, assim como problemas de ordem pratica. No que respeita aos alunos, as vantagens
identificadas foram: a possibilidade de exploragdo visual das figuras construidas; a facilidade de
construgdo de figuras recorrendo ao soffware; a possibilidade de alterar graficamente os dados,
mantendo as carateristicas da construcdo; e o aumento do poder de argumentagéo, resultante da
possibilidade de efetuar sucessivos testes. No que concerne aos professores, as vantagens
identificadas pela investigadora foram: o soffware ser livre para download e acessivel a qualquer
utilizador; a facilidade de adequagao de qualquer atividade de diferentes conteudos matematicos ao
software; o protocolo de construg@o permitir a visualizagdo do modo como 0s alunos construiram as
figuras; e o facto de o software poder ser instalado em qualquer sistema operativo. Quanto aos
problemas identificados, estes dizem respeito a questdes de natureza logistica das escolas e a
necessidade de cursos de atualizagao de professores.
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3. Metodologia

Neste capitulo, descrevem-se as op¢des metodologicas, fazendo-se uma referéncia teérica a
investigagdo qualitativa e dando-se particular destaque a investigagdo sobre a pratica.
Apresenta-se, de seguida, uma breve descricdo dos participantes do estudo e dos
procedimentos seguidos. Referem-se, ainda, os instrumentos € o modo como foram
recolhidos os dados, assim como, a forma como estes foram tratados.

3.1. Opgoes metodologicas

Neste estudo optou-se pela utilizagdo de uma metodologia predominantemente qualitativa, de cariz
interpretativo, uma vez que ndo se pretende efetuar generalizagdes, mas compreender os fendmenos
no contexto em que s@o observados. Dado que o objetivo do estudo é adaptar e experimentar uma
sequéncia de tarefas para lecionacdo do topico “Tridngulos e quadrilateros”, com recurso ao
GeoGebra, nao se pretendendo efetuar generalizagdes, mas sim compreender as potencialidades da
sequéncia de tarefas, optou-se pela realizagdo de uma investigagao sobre a pratica, por permitir ao
professor a analise de questdes que emergem durante a pratica letiva. Para além de realizar o seu
trabalho, o professor tem ainda a possibilidade de se observar a si proprio e de se tornar mais
reflexivo. Assim sendo, o investigador assume neste estudo um duplo papel, o de professor e o de
investigador, papel que, na opinido de Mckernan (1996, citado por Serrazina e Oliveira, 2001), tem
grande importéncia na investigacdo educacional, sendo que esta ndo sera reconhecida como
conhecimento valido da pratica se os professores ndo sustentarem a compreensdo dos seus
problemas do dia-a-dia. Serrazina e Oliveira (2001) corroboram esta opinido salientando o interesse
da investigacdo das aulas e que a mesma seja feita por professores, na medida que séo estes que
dispdem das melhores condigdes para colocar questdes respeitantes a aprendizagem, para recolher
os dados, interpreta-los e tomar decis6es relativamente ao ensino.

A investigacdo qualitativa, de acordo com Bogdan e Biklen (1994), apresenta cinco carateristicas. A
primeira € que o ambiente natural se constitui como fonte direta dos dados, sendo o investigador o
principal elemento de recolha desses mesmos dados. A segunda assenta no facto de que os dados
sdo de natureza descritiva, tornando-se a palavra escrita bastante importante no seu registo e estes
s6 podem ser compreendidos no seu contexto. A terceira € que o investigador se preocupa com 0s
processos, em detrimento dos resultados ou produtos. A quarta € que a analise dos dados se
processa de forma indutiva, ndo se recolhendo dados com o objetivo de confirmar ou estabelecer
hipéteses previamente estabelecidas, mas sim para compreender as que emergem no decurso da
investigagao. Por Ultimo, a quinta é que o investigador se interessa, particularmente, por compreender
a perspetiva dos participantes. Estes autores consideram que nem todas as investigagOes
consideradas qualitativas tém de apresentar estas cinco carateristicas com a mesma expressividade,
podendo mesmo algumas néo estar presentes.

Neste trabalho estdo presentes as cinco carateristicas essenciais da investigacdo qualitativa,
apontadas por Bogdan e Biklen (1994). Com os dados recolhidos, pretende-se apreender a
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importancia da experiéncia vivida pelos participantes, no contexto de utilizagdo do GeoGebra, com 0
objetivo de, eventualmente, poder contribuir para a melhoria da pratica. Nao se pretende testar
quaisquer hipéteses previamente definidas, nem efetuar generalizacdes. A teoria € do tipo
interpretativo, na medida em que n&o é anterior aos dados, mas surge desses mesmos dados
(Coutinho, 2011).

Ao longo dos tempos tém sido apontadas varias criticas a este tipo de investigacéo, pelo que, discutir
a validade do estudo é uma questdo de primordial importéncia quando se realiza investigagéo
qualitativa. Assim, Carmo e Ferreira (1998), salientam que neste tipo de investigagéo se deve tentar
que os dados recolhidos reproduzam fielmente as agdes dos individuos.

Na investigacdo sobre a pratica podem existir dois tipos principais de objetivos. Por um lado, a
investigacdo pode visar a alteracdo de algum aspeto da pratica, uma vez reconhecida essa
necessidade de mudancga, por outro, a investigacdo pode pretender compreender a natureza dos
problemas que afetam essa mesma prética, com vista a definicdo de uma estratégia de acao (Ponte,
2002). Para Richardson (1994, citado em Ponte, 2002) a investigagao sobre a pratica ndo tem como
proposito a obtengédo de generalizagdes relacionadas com a pratica educacional, assim como também
nao pretende encontrar resposta para um dado problema. Os resultados obtidos apenas sugerem
novas formas de observar o contexto e o problema e/ou possibilidades de mudanga na pratica.

As trés condi¢cbes minimas, estabelecidas por Beillorot (2001, citado por Ponte, 2002), para que uma
atividade possa ser considerada de investigagao, aplicam-se, segundo Ponte (2002), com as devidas
adaptagdes, a investigagao que os professores fazem sobre a sua pratica. Para o autor, este tipo de
atividade deve produzir novos conhecimentos, ser pautada pelo rigor e ter um carater publico. Estas
trés carateristicas séo de facto importantes numa investigagéo e estdo ao alcance de um professor
que investigue a sua propria pratica. A mais dificil de satisfazer é a questéo do rigor metodoldgico,
uma vez que é preciso encontrar o ponto de equilibrio entre os procedimentos formais, carateristicos
da investigacdo académica, e os informais, proprios da atividade docente. Quanto as outras duas
questdes, a da produgdo de novos conhecimentos ndo € problemética, na medida em que as
situagbes da pratica profissional do professor tendem a ser unicas. A questdo do carater publico
também é de facil resolu¢do, uma vez que os professores dispdem de meios para divulgar os seus
trabalhos como, por exemplo, encontros e revistas de carater profissional e encontros e revistas de
educagéo (Ponte, 2002).

Existe a tendéncia de confundir a investigagao sobre a pratica com a investigagédo-agao, pelo que se
torna necessario esclarecer estes dois termos. Ponte (2002) considera que a investigagdo-agéo tem
sempre por finalidade a intervengéo imediata e visa atingir determinados fins, pré-estabelecidos a
partida. Ja a investigagdo sobre a pratica surge dentro da pratica, com resultados nédo previsiveis, e €
essencialmente questionante e problematizadora.
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3.2. Participantes do estudo

Os participantes do estudo eram alunos da professora/investigadora, pertencentes a uma turma do 7.°
ano de escolaridade do Agrupamento de Escolas de Maceira, no ano letivo 2010/2011. A
professora/investigadora foi a sua diretora de turma e lecionou-lhes, nesse ano letivo, a disciplina de
Matematica, a Area Curricular n&o Disciplinar de Formagao Civica e um tempo da Area Curricular ndo
Disciplinar de Estudo Acompanhado. Os alunos estavam integrados no Plano da Matematica Il, razéo
pela qual no tempo da Area de Estudo Acompanhado foram desenvolvidas atividades no ambito da
disciplina de Matematica.

A turma era constituida por 27 alunos, 14 raparigas e 13 rapazes. A grande maioria dos alunos
apresentava um nivel etario em conformidade com o ano de escolaridade que frequentava, com uma
média de idades de 12 anos. Tinha 4 alunos a frequentar o 7.° ano de escolaridade pela segunda vez
e 4 alunos de Necessidades Educativas Especiais de Carater Permanente. Os participantes do estudo
foram todos os alunos que frequentavam a disciplina de Matematica, 24 no total, em virtude de 3 dos
alunos de Necessidades Educativas Especiais de Carater Permanente ndo frequentarem a disciplina
conjuntamente com a turma.

Uma vez definido o estudo a realizar e tomada a decisao de realizagdo de uma investigacdo sobre a
pratica, ndo houve lugar a uma sele¢do da turma por parte da investigadora, dado que esta era a sua
unica turma do 7.° ano de escolaridade.

3.3. Procedimentos

Definido o estudo, a fase seguinte passou por uma auscultagéo aos alunos da turma e, praticamente,
todos se mostraram entusiasmados, embora alguns um pouco incrédulos, com a possibilidade de Ihes
vir a ser lecionado todo um tépico programatico com recurso ao GeoGebra. Seguiu-se um pedido de
autorizagdo ao Diretor Executivo do Agrupamento de Escolas para a realizagdo do estudo,
formalizado e apresentado, posteriormente, ao Conselho Pedagdgico do Agrupamento de Escolas
(Anexo 1). Neste documento, foi ainda pedida a autorizagéo para alterar a ordem de lecionagé@o do
topico em estudo “Tridngulos e quadrilateros”, a fim de tornar possivel a produgao dos instrumentos
necessarios a recolha de dados, no ano letivo 2010/2011. Concedidas as autorizagdes solicitadas,
impds-se a necessaria informagao de todos os Encarregados de Educagao dos alunos do 7.° ano do
Agrupamento, uma vez que a alteracdo na ordem de lecionagéo do tépico foi levada a cabo por todos
os docentes do Agrupamento, que lecionavam este ano de escolaridade. Assim, foi elaborada a
informacao respetiva (Anexo 2).

Seguidamente, iniciou-se a fase de selecdo/adaptacdo da sequéncia de tarefas, constituida por 13
tarefas (Anexos 4 a 16), cujo processo de construgdo é descrito no ponto 4 deste trabalho. Uma vez
construida a sequéncia de tarefas foi necessario preparar a sua implementagdo, concretamente no
que respeita a preparagdo dos recursos materiais, assim como a sua avaliagdo. Com o apoio de
outros profissionais do Agrupamento, nomeadamente os da area das Tecnologias de Informagéo e
Comunicagado, procedeu-se a instalagdo do software nos computadores da Escola. Alguns alunos
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também manifestaram interesse em instalar o software nos seus computadores pessoais e, quando
solicitaram apoio, foram auxiliados pela investigadora nessa tarefa.

Dada a importancia para este estudo dos registos efetuados pelos alunos nos documentos recolhidos
pela investigadora, esta elaborou, no final do ano letivo 2010/2011, um pedido dirigido aos
Encarregados de Educagédo dos participantes no estudo (Anexo 3), solicitando autorizagdo para
utilizar algumas partes dos seus trabalhos, nesta dissertagao. Este pedido foi enviado somente no
final do ano letivo, para lhes possibilitar esclarecimentos adicionais na reuni@o de entrega das
avaliagdes do final do ano letivo, uma vez que a professora investigadora presidia estas reunides em
virtude de também ser a diretora de turma dos participantes no estudo.

Relativamente a avaliagdo da sequéncia de tarefas, bem como da sua implementagéo por parte dos
alunos, considerou-se que as questdes da Tarefa 13 (Anexo 16) poderiam fornecer informagdes que
complementariam as recolhidas durante a implementacdo das restantes tarefas. A avaliagdo das
aprendizagens dos alunos foi um outro desafio com que se deparou a investigadora. Com tarefas
desta natureza ndo fazia sentido manter apenas o tipo de avaliagdo usado até esse momento, onde
se incluia a realizagdo dos chamados testes de avaliagdo. Depois de algumas pesquisas e reflexéo, a
investigadora optou, com a concordancia dos alunos, por atribuir ao seu desempenho nesta
sequéncia de tarefas um peso igual ao de um teste. Para a avaliagdo foram tidos em conta os
parametros constantes dos critérios de avaliagdo aprovados pelo Conselho Pedagdgico do
Agrupamento de Escolas e que eram passiveis de avaliagdo mediante observagdo do
desenvolvimento das atividades, nomeadamente a pontualidade e assiduidade, as atitudes civicas, o
cumprimento de normas, as relagdes interpessoais, a participagdo, o interesse demonstrado, o
material e a organizacdo. Foram ainda avaliadas as produgdes dos alunos recolhidas pela
investigadora, no que concerne ao desenvolvimento da comunicagdo matematica e da capacidade de
mobilizagdo de conhecimentos, pardmetros também contemplados nos critérios de avaliagao.

A fase de recolha de dados decorreu de maio a junho de 2011, periodo em que foi aplicada a
sequéncia de tarefas. Durante esta fase de implementacao, a investigadora teve o cuidado de realizar
uma sintese (diario de bordo — Anexos 19 a 37), com base nas notas que tomou no decurso de cada
aula, o que possibilitou a caraterizagao do trabalho desenvolvido com a turma.

Uma vez terminada a fase de implementagéo da sequéncia de tarefas, iniciou-se uma nova fase do
estudo, a da andlise dos dados e de redacéo do relatério final. No Quadro 1 encontram-se descritas
as atividades desenvolvidas em cada uma das fases do estudo.
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Quadro 1 - Sintese das atividades desenvolvidas ao longo do estudo

Periodo Atividades
janeiro a maio - Definigdo dos objetivos do estudo e das questdes de investigagéo;
de 2011

- Auscultacdo dos alunos;

- Pedido de autorizagao aos Orgdos de Gestdo do Agrupamento de

Escolas;

w - Informagao dos Encarregados de Educacéo;
?; - Selegédo/adaptacdo da sequéncia de tarefas;
E - Resolugao das questdes de natureza logistica.
o

maio a junho f§ - Implementagéo da sequéncia de tarefas;

de 2011 e .

- Redacao do diario de bordo;

- Pedido de autorizagao aos Encarregados de Educagéo.
julho de 2011 - Analise dos dados e redagéo do relatério do estudo.
a fevereiro de
2012

3.4. Recolha de dados

Tendo em vista 0 objetivo do estudo e a necessidade de obter dados que possibilitassem uma
resposta para as questdes formuladas, optou-se pela utilizagdo de dois instrumentos de recolha de
dados, usados habitualmente em investigagdes de natureza qualitativa: o diério de bordo (Anexos 19
a 37) e as produgdes dos alunos. Trata-se de um estudo de observagédo participante, dado que a
investigadora também desempenhou o papel de professora, ndo obstante, esta situagéo tornou mais
dificil a recolha dos dados, uma vez que esta se processou no ambiente natural onde decorreu a agéo
— a sala de aula e tudo dependeu de si. O diario de bordo (Anexos 19 a 37) foi redigido pela
professora, a partir das notas por si tomadas no decurso das aulas de implementagdo da sequéncia
de tarefas. Contém observacOes relativas ao ambiente das aulas, registos de momentos das aulas
com transcri¢éo de didlogos significativos para o decurso das mesmas, interpretacdes das situacdes
feitas pela investigadora, notas acerca da gestao do tempo e, também, sobre a comunicagéo na sala
de aula. Em suma, consiste num relato escrito do que a investigadora ouviu, viu, experienciou, pensou
e refletiu no decurso das aulas (Bogdan & Biklen, 1994). As produgdes dos alunos, respostas dadas
as questdes das tarefas, foram recolhidas antes que tivesse sido efetuada qualquer corregéo e ou
discussé@o em grande grupo. A finalidade desta agao foi a recolha de produgdes originais, nao sujeitas
a qualquer tipo de reformulagdo, que possibilitassem a obtengdo de mais dados relativos as
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dificuldades por eles evidenciadas, bem como sobre as aprendizagens efetuadas. No inicio de cada
tarefa foi fornecido um exemplar da mesma a cada elemento do par, onde cada um dos alunos
registou as conclusdes a que ambos chegaram. Foram alertados, frequentemente, para a
necessidade de efetuarem os mesmos registos em ambos os documentos, pois no final a professora
recolheria apenas um dos exemplares € 0 outro seria necessario para a apresentagao/discussao em
grande grupo, bem como para o registo de possiveis alteragoes.

Como j4 foi mencionado, neste estudo foram usados dois instrumentos de recolha de dados, todavia,
nao foi esquecida a tao necessaria triangulacdo de dados em investigagdes baseadas na observacao,
uma vez que uma das maiores criticas a este tipo de estudos é que os investigadores se apoiam
unicamente nas suas proprias percegoes, situagdo que pode conduzir a enviesamentos (Cardoso,
2010). Assim sendo, a Tarefa 13 (Anexo 16) foi construida para proporcionar a recolha de dados no
que concerne a visdo dos alunos, acerca da sequéncia de tarefas e do trabalho desenvolvido.

3.5. Analise de dados

A andlise de dados é uma tarefa complexa que, numa investigagao qualitativa, “envolve o trabalho
com os dados, a sua organizagao, divisdo em unidades manipulaveis, sintese, procura de padrdes,
descoberta dos aspectos importantes do que deve ser aprendido e a deciséo sobre 0 que vai ser
transmitido aos outros.“ (Bogdan & Biklen, 1994, p. 205).

Num estudo desta natureza, com vinte e quatro participantes e onde foi aplicada uma sequéncia de
treze tarefas (Anexos 4 a 16), foram muitos e diversificados os dados recolhidos. Nesta fase da
andlise de dados, a investigadora comegou por escolher pseuddnimos para os participantes no estudo
e codificar os grupos de trabalho. A cada um dos grupos foi atribuida uma das seguintes designagdes:
G, Gy, ..., G12. Uma vez que o diario de bordo (Anexos 19 a 37) ja tinha sido redigido durante a fase
de recolha de dados, foi necessario reescrevé-lo, de acordo com os pseudonimos. Seguidamente, a
investigadora organizou as produgdes dos alunos por tarefa, de acordo com a codificagdo atribuida
aos diferentes grupos de trabalho.

Para analisar os dados, optou por realizar uma analise de conteudo, uma vez que esta possibilita a
descri¢do, a inferéncia e a interpretagdo dos mesmos (Bardin, 1977, citado por Coutinho, 2011). Para
a consecucao deste tipo de analise definiram-se sete unidades de analise: comunicagdo matematica,
interagao aluno-aluno e aluno-professor, gestdo do tempo, conjeturas, demonstragdes, necessidade
de conjeturar e de demonstrar e autonomia.
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4. Preparacgao da sequéncia de tarefas

O PMEB (ME-DGIDC, 2007) é um documento que, tal como referido anteriormente, desde a sua
publicagao se constituiu para a professora investigadora como um grande desafio, nomeadamente no
que concerne a proporcionar aos alunos experiéncias de aprendizagem significativas que lhes
permitam alcancgar os objetivos nele definidos. Desde a sua publicagao, participou em varias reunides,
como coordenadora do Plano da Matematica | e Il do Agrupamento de Escolas onde exerce fungdes;
aqui se construiram algumas propostas de tarefas para lecionagdo deste programa e se analisaram
outras que Ihes foram disponibilizadas. Nestas reunides, foi sempre fornecida informagéo sobre o
trabalho que estava a ser desenvolvido em Portugal, pelos grupos de trabalho responsaveis pela fase
de experimentagao deste programa, assim como acerca de todos os recursos disponibilizados. Todo
este trabalho influenciou a sua tomada de decisdo no que respeita a investigagdo a efetuar:
experimentar uma sequéncia de tarefas para lecionagéo do topico “Tridngulos e quadrilateros”, com
recurso a um ambiente de geometria dinamica, a lecionar no 7° ano de escolaridade do 3.° ciclo do
Ensino Basico. Optou-se por este topico por ser, do ponto de vista da investigadora, um dos mais
desafiadores a ministrar neste ano de escolaridade, sobretudo, quando se pretende proporcionar aos
alunos a utilizagdo de um software de geometria dindmica, na realizagéo de tarefas exploratérias e de
investigacao.

Nesta fase da investigagéo, um dos desafios mais significativos com que a investigadora se deparou
foi a selecdo de tarefas que lhe permitissem proporcionar aos alunos a utilizagédo de um ambiente de
geometria de dinamica e, simultaneamente, lhes proporcionassem a oportunidade de estabelecer
conjeturas e de efetuar demonstragdes. Da vasta gama de informagao consultada encontrou, na area
da geometria e referente ao topico selecionado, “Triangulos e quadrilateros”, um conjunto de tarefas
que se adaptavam ao tipo de experiéncia que pretendia propiciar aos alunos. Tratava-se de um
conjunto de materiais de apoio ao professor, com tarefas para o 3.° ciclo — 7.° ano, de Ponte, Oliveira
e Candeias (2009). Assim, a sequéncia de tarefas utilizada neste estudo resultou da
selecdo/adaptacdo de tarefas dos materiais referidos e da construgdo de novas tarefas. Algumas
destas novas tarefas foram inspiradas em Conceigado e Aimeida (2010), Costa e Rodrigues (2010) e
Passos e Correia (2006).

4.1. Opgoes gerais

No inicio da construcao desta sequéncia de tarefas a investigadora deparou-se com vérias questdes.
A primeira dizia respeito ao ambiente de geometria dindmica que iria utilizar, optou pelo GeoGebra por
ser um soffware dedicado a aprendizagem da geometria que € livre e gratuito, e que, na sua opinido,
é bastante intuitivo.

Uma outra questdo com que se deparou logo que iniciou a selegcdo /adaptacdo da sequéncia de
tarefas relacionou-se com o tipo de trabalho que iria propor aos alunos neste topico. Optou por isso
pelo trabalho de pares para: 1) permitir a troca de impressdes, o esclarecimento de duvidas e a
partilha de informagdes entre alunos. Em sua opinido, o trabalho em pares poderia constituir-se como
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uma mais-valia para os alunos com mais dificuldades na disciplina, garantindo-lhes um maior apoio,
uma vez que previa vir a ser solicitada, mais vezes que o habitual, por todos os alunos; 2) ser uma
modalidade de trabalho que j& se tinha revelado proficua na resolugdo de tarefas dos topicos
programaticos anteriores, com os alunos a trocarem impressdes entre si, a produzirem trabalhos de
qualidade e a manterem um clima de trabalho propicio ao desenvolvimento do ensino/aprendizagem.
No entanto, para a ultima tarefa, a Tarefa 13 (Anexo 16), optou por utilizar uma metodologia de
trabalho diferente, o trabalho individual. A opgéo pelo trabalho individual na ultima tarefa resultou do
facto de, com as informagdes ai recolhidas poder complementar as que foram por si registadas no
diario de bordo, acerca da utilizagdo do ambiente de geometria dindmica, e, também, analisar as
concegdes dos alunos relativamente aos constructos teéricos de conjetura e de demonstragao.

Visando o desenvolvimento da comunicagdo matematica, a investigadora decidiu que utilizaria sempre
0 vocabulério, a notagdo e simbologia proprias do tema em estudo. Contudo, como ao longo dos
ultimos anos os seus alunos tém revelado algumas dificuldades iniciais de utilizacdo da linguagem
formal da geometria, decidiu ndo Ihes exigir esta utilizagdo numa fase inicial, para ndo limitar a sua
forma de expressdo, mas sugerir-lha sempre que se revelasse oportuno, por forma a que
interiorizassem a importancia da sua utilizagdo. Assim, mesmo que essa apropriagdo ndo fosse
conseguida na totalidade neste topico, acabaria, certamente, por sé-lo nos tépicos seguintes relativos
ao tema geometria.

A professora investigadora considerou que a decisdo anterior estd de acordo com as orientagdes
programaticas, onde se refere que “A medida que o trabalho prossegue, o professor tem de fazer
sentir a necessidade de uma linguagem partilhada, introduzindo progressivamente as representacdes
matematicas convencionais” (ME-DGIDC, 2007, p.9). No mesmo documento é igualmente referido que
“Os alunos podem sentir a necessidade de representar os objectos e relagdes matematicas, comegando
por desenvolver para isso as suas proprias representa¢des nao convencionais” (ME-DGIDC, 2007, p. 9).

Como esta sequéncia de tarefas foi construida para aplicagéo no 1.° ano de implementacao do PMEB
(ME-DGIDC, 2007), ano letivo 2010/2011, periodo de transicdo em que este programa ainda ndo
envolvia todos os anos de escolaridade, a professora investigadora, respeitando as orientagdes
emanadas superiormente, introduziu no tépico em estudo, “Tridngulos e quadrilateros”, os itens
recomendados. Por isso, introduziu neste tdpico o estudo dos angulos, amplitude e medigéo, e ainda
a distingdo entre angulos complementares e suplementares, bem como a identificagdo de angulos
verticalmente opostos e angulos alternos internos. Para o estudo destes itens foram construidas as
Tarefas 1, 2 e 3 (Anexos 4, 5 e 6, respetivamente).

Por fim, ainda na fase inicial da construcdo desta sequéncia de tarefas, foi necessario decidir se iria
aplicar todas as tarefas apresentadas no conjunto de materiais de apoio ao professor (Ponte, Oliveira,
& Candeias, 2009), destinado a um conjunto de 24 tempos letivos, ou se deveria efetuar alguns
reajustes. Por um lado, na planificagcdo elaborada pelo seu Grupo Disciplinar estavam previstos 16
tempos para lecionagao do topico em estudo, ndo tendo a investigadora possibilidades de o aumentar
significativamente, sob pena de comprometer significativamente o cumprimento do programa da
disciplina de Matematica. Acresceu, ainda, o facto de serem necessarios pelo menos trés tempos
letivos para aplicagdo das Tarefas 1, 2 e 3 (Anexos 4, 5 e 6, respetivamente), tarefas nao
pertencentes a este conjunto de materiais de apoio de Ponte, Oliveira e Candeias (2009), mas
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necessarias neste periodo de transicdo, até que a generalizagdo do PMEB (ME-DGIDC, 2007)
abarque todos os anos de escolaridade. Por outro lado, os alunos ndo conheciam o GeoGebra e
revelavam uma enorme ansiedade sempre que se conversava sobre o assunto. Era previsivel que
viessem a sentir algumas dificuldades na utilizagdo do mesmo e que o tempo previsto para a
realizacdo das tarefas viesse a ser escasso. Apds ponderar aturadamente estas condicionantes, a
investigadora optou por efetuar alguns reajustes a este conjunto de materiais, que consistiriam na
selegdo/adaptacdo de algumas das tarefas deste conjunto de materiais e na construgdo de novas
tarefas que se viessem a revelar necessarias, de modo a que a sequéncia a aplicar fosse exequivel
no tempo disponivel e permitisse alcangar os objetivos definidos para o tépico em estudo.

4.2. Descri¢ao das tarefas

Esta sequéncia de tarefas é constituida por treze tarefas. No Quadro 2 apresentam-se algumas das
suas carateristicas, nomeadamente os objetivos, a fonte e os comentarios da investigadora.

Quadro 2 — Caraterizag&o das tarefas

Tarefa Objetivos Fonte Comentarios da investigadora
- Classificar angulos. Elaboragdo | Tarefa construida para
propria lecionagao de um tdpico do 2.°
1 - Medir, em graus, a amplitude de ciclo.
um &ngulo e construir um angulo
sendo dada a sua amplitude. Tempos letivos previstos: 1
- Distinguir angulos Elaboragdo | Tarefa construida para
complementares e suplementares e | propria lecionagéo de um topico do 2.°
identificar angulos verticalmente ciclo, onde se pretende que os
opostos. alunos estabelecam, pela
2 primeira vez, uma conjetura.
- Estabelecer relagbes entre
angulos.
- Conhecer e utilizar os elementos Tempos letivos previstos: 1

base do GeoGebra.

- Distinguir angulos Elaboragdo | Tarefa construida para

complementares e suplementares e | propria lecionagado de um topico do 2.°

identificar angulos verticalmente ciclo, onde se pretende que os
3 opostos e angulos alternos internos. alunos estabelegam, pela

3 segunda vez, uma conjetura.
- Estabelecer relagdes entre

angulos.

- Conhecer e utilizar os elementos
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base do GeoGebra.

Tempos letivos previstos: 1

- Conhecer e utilizar os elementos | Ponte, Tarefa adaptada para
base do GeoGebra. Oliveira & proporcionar os alunos, para
o o Candeias além do contacto com mais
- Construir figuras dinédmicas no (2009) algumas carateristicas do
GeoGebra. software, a oportunidade de
- Desenvolver a comunicacio relembrar a classificagao de
matematica. triangulos e de descrever um
procedimento por eles realizado.
Tempos letivos previstos: 2
- Formular, testar e demonstrar Ponte, Tarefa onde os alunos
conjeturas relacionadas com os Oliveira & estabelecem uma conjetura e a
angulos internos de um tridngulo. Candeias demonstram respondendo a
. (2009) uma sequéncia de perguntas,
:Deduzw 0 valor da somg Ados reorganizadas numa pequena
angulos internos de um tridngulo. demonstrago.
- [dentificar e usar o raciocinio
indutivo e o raciocinio dedutivo.
- Construir figuras dinamicas no
GeoGebra. Tempos letivos previstos: 2
- Formular, testar e demonstrar Ponte, Tarefa onde os alunos
conjeturas relacionadas com os Oliveira & estabelecem duas conjeturas e
angulos internos e externos de um | Candeias as demonstram. Para a
triangulo. (2009) demonstragao da 1.2 apenas se
, solicita que encontrem uma
- Deduzir o valor da somaldos justificacéio para a mesma, mas
angulos externos de um triangulo. para a 2.2 tém de responder a
- Identificar e usar o raciocinio uma sequéncia de perguntas,
indutivo e o raciocinio dedutivo. reorganizadas numa pequena
demonstracao.
- Construir figuras dinamicas no
GeoGebra. Tempos letivos previstos: 2
- Estabelecer os critérios de Ponte, Tarefa onde os alunos exploram
congruéncia de tridngulos. Oliveira & diversas situagdes de
o o Candeias congruéncia de tridngulos,
- Construir figuras dinamicas no (2009) estabelecendo conjeturas.
GeoGebra.
Tempos letivos previstos: 2
- Compreender e aplicar os critérios | Ponte, Tarefa, essencialmente, de
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de congruéncia de tridngulos. Oliveira & aplicagéo dos conhecimentos
. Candeias adquiridos.
- Desenvolver a comunicagéo (2009)
matematica, utilizando a notagao,
simbologia e vocabulario proprios. . .
Tempos letivos previstos: 2
- Compreender o que € uma Ponte, Tarefa onde, pela primeira vez,
conjetura. Oliveira & é organizada uma
o o Candeias demonstragcdo num esquema a
- Construir figuras dinamicas no (2009) duas colunas.
GeoGebra.
9
- Justificar raciocinios.
- Desenvolver a comunicagéo
matematica, utilizando a notacao, Tempos letivos previstos: 1
simbologia e vocabulario proprios.
- Construir quadrilateros e investigar | Conceicdo & | Tarefa onde é dada total
as suas propriedades. Almeida liberdade de agéo aos alunos
- (2010) para encontrarem as
10 - Utilizar os elementos base do oropriedades dos quadrilateros
GeoGebra. indicados.
- Desenvolver a autonomia. Tempos letivos previstos: 1
- Construir um paralelogramo, Ponte, Tarefa onde de questdo para
investigar e demonstrar as suas Oliveira & questdo se proporciona maior
propriedades. Candeias liberdade de atuagdo
o (2009) relativamente as demonstrages
11 | - Desenvolvera comunicagdo solicitadas, fornecendo em cada
n?atematllca, utilizando ? notaggo, uma menos sugestdes que na
simbologia e vocabulario préprios. anterior.
- Desenvolver a autonomia. Tempos letivos previstos: 2
- Utilizar os elementos base do Elaboragdo | Tarefa construida para
GeoGebra. propria promover a descoberta guiada
12 - Descobrir a formula da area do da formula de calculo da area
do paralelogramo.
paralelogramo.
Tempos letivos previstos: 1
- Descrever a concegao dos Elaboragdo | Tarefa construida para auxiliar
13 conceitos de conjetura e de propria os alunos a refletirem sobre a

demonstragéo.

- Refletir sobre a adequacéo da

sua aprendizagem.
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sequéncia de tarefas, com recurso
ao GeoGebra, ao desenvolvimento

da aprendizagem. Tempos letivos previstos: 1

Fonte: Elaboragéo prdpria

No Quadro 2 pode verificar-se que uma parte bastante significativa desta sequéncia de tarefas foi
selecionada/adaptada de Ponte, Oliveira e Candeias (2009). A Tarefa 8 (Anexo 11) é a Unica onde as
questdes selecionadas nao contém qualquer adaptacéo feita pela investigadora. Nesta oitava tarefa, o
trabalho da investigadora limitou-se a selegao de cinco questdes, de entre as dez apresentadas pelos
autores. Quanto as restantes, selecionou questdes de entre o conjunto apresentado pelos autores
mas, quando necessario, acrescentou informagao relativa a utilizacdo do software. Nestas tarefas,
introduziu, por vezes, alteracdes na estrutura das questdes, como por exemplo na questdo 1 da
Tarefa 4 (Anexo 7). Estas alteragbes foram mais relevantes na Tarefa 11 (Anexo 14), onde a partir da
questdo 1 (ver Figura 14) da Tarefa 9 de Ponte, Oliveira e Candeias (2009), a investigadora construiu
toda a Tarefa 11 (Anexo 14).

Um paralelogramo € um quadrilatero em que os lados opostos s3o paralelos.

1. Na figura seguinte representa o paralelogramo ABCD.

B

y
/ /
o ) 2
Esta defini¢io permite deduzir varias propriedades do paralelogramo, nomeadamente:
(1) Lados opostos num paralelogramo tém o mesmo comprimento;
(2) Angulos opostos num paralelogramo tém a mesma amplitude;
(3) Angulos consecutivos num paralelogramo sio suplementares;
(4) As diagonais de um paralelogramo bissectam-se mutuamente;

(3) As diagonais de um paralelogramo dividem-no em quatro pares de tridngulos
congruentes;

(6) O paralelogramo tem uma simetria rotacional de 180°.

Escolhe duas das propriedades anteriores e demonstra-as.

Fonte: Ponte, Oliveira & Candeias (2009), p. 91

Figura 14- Questao a partir da qual foi construida a Tarefa 11 (Anexo 14)

As restantes tarefas desta sequéncia foram construidas pela investigadora, para proporcionar aos
alunos situagdes de aprendizagem relativas aos restantes conteudos programaticos definidos para o
topico “Triangulos e quadrilateros”, no ano letivo 2010/2011, ano de implementacéo desta sequéncia
de tarefas. Para a construgdo da Tarefa 10 (Anexo 13) a investigadora inspirou-se em Concei¢éo &
Almeida (2010), adaptando uma nota fornecida pelos autores aos docentes que vai ao encontro das
orientagdes fornecidas aos professores pelo NCTM (2007), relativamente ao estudo da geometria do
6.°a0 8.° ano.

Em todas as tarefas da sequéncia, a investigadora procurou integrar as definicbes relativas aos
conteudos em estudo, como por exemplo a da Figura 15 (questdo 2. da Tarefa 2 (Anexo 5)). Também
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inseriu, sempre que considerou necessario, notas sobre conteidos de anos transatos, como por
exemplo a da Figura 16 (questédo 1. da Tarefa 9 (Anexo 12)).

- Dois angulos dizem-se verticalmente opostos se tém o vertice comum e os lados de cada um
estio no prolongamento dos lados do outro.

- Dois angulos com a mesma amplitude dizem-se congruentes.

Fonte: Elaboragéo propria

Figura 15 — Exemplo da integragéo das defini¢des relativas aos conteudos

Recorda:

Quadrilitero ¢ um poligono com quatro lados.

Poligono € o conjunto de pontos do plano limitado por uma linha fechada, formada
por segmentos derecta unidos pelas extremidades.

Fonte: Elaboragéo propria

Figura 16 — Exemplo da integragéo das notas relativas a conteudos de anos transatos

4.3. GeoGebra

Nesta fase do projeto, a investigadora teve que decidir como iria fornecer aos alunos a informagao
necessaria no que respeita a utilizagao do software, ja que os alunos eram inexperientes na utilizagao
do GeoGebra, logo necessitaria de lhes indicar os comandos e as ferramentas especificas a utilizar
em cada construgdo geométrica. Escolheu fornecer essas informagdes ao longo das diferentes
tarefas. Por exemplo, colocou sugestdes como a que se segue “Determina o perimetro e a area do
quadrilatero. Para determinar o perimetro do poligono selecciona o modo Distédncia, comprimento
ou perimetro e clica de seguida sobre o poligono. Efectua um procedimento analogo para determinar
a area do poligono, mas comega por seleccionar o modo Area.” (pergunta 1.2. da Tarefa 4 (Anexo 7)),
com a indicagdo dos comandos e dos procedimentos a efetuar para obter o objeto pretendido.
Decidiu, ainda, associar a estas indicagdes imagens resultantes da captura de ecrd do GeoGebra,
como ilustra a da Figura 17 (pergunta 1.2. da Tarefa 4 (Anexo 7)), sempre que fosse necessario
utilizar uma nova ferramenta.
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T
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Figura 17 - Imagem exemplificativa da ferramenta a utilizar

Estas decisdes foram tomadas com o intuito de rentabilizar o tempo destinado a utilizagédo do
software, evitando a dispersdo dos alunos em sala de aula com a utilizacdo de comandos e
procedimentos desnecessarios. Estas opgdes poderiam limitar um pouco o desenvolvimento da
autonomia dos alunos, no que respeita a utilizagéo do software, mas, por outro lado, fornecer-lhes-iam
mais tempo para o desenvolvimento da sua autonomia no que concerne ao estabelecimento de
conjeturas. Decidiu, por isso, que ao longo da sequéncia de tarefas reduziria ao maximo,
preferencialmente a uma Unica vez, as indicagdes dadas no que respeita aos procedimentos a efetuar
para utilizar um determinado comando. Esta ultima opgédo teve uma dupla finalidade: 1) promover o
desenvolvimento da autonomia dos alunos pois, caso sentissem necessidade, deveriam ser capazes
de obter informagao nas tarefas anteriores; 2) responsabilizar os alunos pela organizagéo do material
fornecido nas aulas, onde, obrigatoriamente, deveriam constar as suas produgfes, devidamente
corrigidas, apds a corregdo/discussdo em grande grupo.

4.4. Conjetura e demonstragao

As indicagdes metodoldgicas do PMEB (ME-DGIDC, 2007), relativas ao ensino da geometria no 3°
ciclo, apontam no sentido de que deve ser dada ao aluno a possibilidade de explorar os conceitos e
propriedades geométricos, tanto no plano, como no espago, numa logica de resolu¢do de problemas.
Recomenda-se, também, que aos alunos deve ser proporcionado “um tempo apropriado para realizar
experiéncias, elaborar estratégias, formular conjecturas, descrever processos, e justifica-los com rigor
progressivo” (ME-DGIDC, 2007, p. 51). Refletindo estas orientagdes, a investigadora deparou-se com
mais uma questdo: “Nesta sequéncia de tarefas, como proporcionar aos alunos o primeiro contacto
com 0s conceitos de conjetura e de demonstragao?”.

Relativamente ao modo como iria proporcionar aos alunos o primeiro contacto com o conceito de
conjetura, a investigadora decidiu efetud-lo gradualmente ao longo das tarefas, para lhes facilitar uma
melhor apropriagéo do conceito. Assim, optou por solicitar nas primeiras tarefas, Tarefa 2 (Anexo 5) e
Tarefa 3 (Anexo 6), o preenchimento de espagos em branco, como por exemplo na pergunta 3.2. da
Tarefa 2 (ver Figura 18), de modo a completarem uma dada conjetura. Nestas duas tarefas néo é feita
qualquer referéncia ao termo conjetura, nas seguintes, a investigadora procurou fornecer cada vez
menos informagdo sobre o0s entes geométricos envolvidos em cada conjetura deixando,
progressivamente, a sua formulagao a cargo dos alunos. Deste modo, na Tarefa 5 (Anexo 8) apenas é
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indicada a parte inicial do enunciado da mesma (ver Figura 19). Na tarefa seguinte, a Tarefa 6 (Anexo
9), a formulacao das conjeturas € da total responsabilidade dos alunos (ver Figura 20).

3.2 Completa:

Angulos verticalmente gpostos amplitude  logo sdo

Fonte: Elaboragéo propria

Figura 18 — Exemplo dos 1.°s contactos com conjeturas

Formula uma conjectura sobre o valor da soma dos dngulos internos em qualquer tridngulo.

Num tridngulo qualquer

Fonte: Elaboragéo propria

Figura 19 — Modo como foi solicitada a conjetura da Tarefa 5 (Anexo 8)

1.4. Estabelece uma conjectura sobre a relagio entre a soma das amplitudes de dois dngulos
internos de um tridngulo e a amplitude de um dngulo externo no vértice oposto.

Fonte: Elaboragao prépria
Figura 20 — Exemplo do modo como foram solicitadas as conjeturas da Tarefa 6 (Anexo 9)

No que respeita ao conceito de demonstragdo, a investigadora optou pela sua introducéo de forma
faseada na sequéncia de tarefas, comegou por apresentar uma sequéncia de perguntas
reorganizadas numa pequena demonstragao, Tarefas 5 e 6 (Anexos 8 e 9, respetivamente). A palavra
demonstragao aparece, pela primeira vez, no final da questao 2. da Tarefa 5 (Anexo 8), onde inseriu
uma nota de parabéns pela realizagdo da demonstragcdo da conjetura estabelecida. A introdugédo
desta nota, para além de elogiar os alunos pelo seu desempenho, teve, ainda, como finalidade
introduzir o termo demonstragéo, no tdpico. Depois, na Tarefa 8 (Anexo 11), preferiu apresentar um
conjunto de questdes onde nunca utilizou este termo, mas em que os alunos tém de provar
propriedades mediante a justificacdo de afirmagbes. Seguiu-se a Tarefa 9 (Anexo 12) onde na
questéo 2. justificou a necessidade de efetuar demonstragdes no estudo da geometria. De seguida,
ainda nesta Tarefa 9, sugeriu a organizagao da demonstracédo, da conjetura estabelecida na questao
1., num esquema a duas colunas. Na Tarefa 11 (Anexo 14) apresentou mais duas questdes, questdo
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2. e questao 4., onde voltou a propor a utilizacdo deste esquema na demonstragéo das conjeturas
estabelecidas na questéo 1. e na questao 3., respetivamente. Nestas duas tarefas, Tarefa 9 (Anexo
12) e Tarefa 11 (Anexo 14), a investigadora teve a preocupagao de facultar em cada demonstragédo
menos informagdes do que na anterior (ver Figura 21). Assim, a Tarefa 11 (Anexo 14) termina com um
desafio, a questdo 5., onde é solicitada a demonstragdo de uma propriedade, envolvendo os angulos
internos consecutivos de um paralelogramo, sem qualquer informagdo ou sugestdo para a sua
consecucao.

- Organiza a demonstragio num esquema a duas colunas. Na coluna da esquerda regista os
virios passos (as afirnagdes) e na coluna da direita a respectiva justificacio. Observa o
esquema que se segue

Passo Justificaci
LCAD + ZADC + £DCA =180° - A soma dos dngulos
intemos de qualquer
tridngulo ¢ igual a 180°.

“Orgamiza 2 demonsiracio num esquema a duas colnas.
- Comega por provar que os tridngulos ABE e EDC sio congruentes e de seguida conclui

ZCAB+ ZABC + ZBCA =180° - que AE=EC e DE =EB

Passo Justificacio

LCAD + ZADC + £LDCA+ £LCAB+ £ABC + £BCA = 360°

ZCBA + ZBAD + ZADC + Z/DCB+ =360°

Completa a coluna da direita para concluires a demonstragio da conjectura anterior.

Esquema a duas colunas da questdo 2. da Esquema a duas colunas da questédo 4. da
tarefa 9 (Anexo 12) tarefa 11 (Anexo 14)

Fonte: Elaboragéo propria

Figura 21 — Exemplos de alguns dos esquemas a duas colunas utilizados na sequéncia
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5. Implementacao e reflexao sobre a sequéncia de tarefas

A aplicagao desta sequéncia de tarefas decorreu de 9 de maio a 17 de junho de 2011, perfazendo um
total de 25 tempos letivos (unidades de 45 minutos), mais 6 tempos do que o previsto. Neste capitulo,
sera apresentada uma descricdo da sua implementagdo no que concerne aos desafios e
potencialidades, que emergiram da utilizacdo de tarefas envolvendo o GeoGebra, e a visdo dos
alunos sobre a mesma. Serd, ainda, apresentada uma reflexdo final sobre dos desafios sentidos bem
como algumas sugestdes de alteragao.

5.1. Desafios e potencialidades da utilizagao de tarefas envolvendo o GeoGebra

A utilizagdo de tarefas envolvendo o GeoGebra constituiu-se como um grande desafio para a
investigadora, nomeadamente no que respeita & comunicagédo matematica, a interagdo aluno-aluno e
aluno-professor e a gestédo do tempo. A falta de experiéncia, quer dos alunos na utilizagdo do
GeoGebra, quer da professora investigadora na aplicacdo de tarefas com recurso a soffware de
geometria dindmica, esteve na base desse desafio. Este foi complementado pela expetativa da
professora sobre as potencialidades deste tipo de tarefa relativamente ao desenvolvimento da
autonomia, das capacidades dos alunos de conjeturar e de demonstrar, e em que medida as
conjeturas criam, ou ndo, nos alunos, a necessidade de as demonstrar.

5.1.1. Comunicagao matematica

Durante a implementacdo desta sequéncia de tarefas, a investigadora procurou, sempre que
oportuno, formular perguntas que lhe permitissem obter alguma informag&o por parte dos alunos, ndo
tendo tido grandes dificuldades em lograr respostas. O dialogo seguinte, gerado aquando da
resolugao da pergunta 1.1. da Tarefa 8 (Anexo 11), € um exemplo desse facto.

O Manuel comegou a assinalar na figura que AE = DE, BE=EC ¢ AB=CD. Como
observei quase todos os pares a efetuarem o mesmo procedimento, dirigi-me ao quadro e
perguntei:

Professora: O que é que vos garante esta igualdade ( AB = CD )?

Martim: O stora, vé-se.

Professora: N&o pode ser justificado dessa forma. Tém de usar os dados do enunciado e as
relagdes que conseguirem encontrar na figura.

O Manuel e os colegas mais préximos, que estiveram algum tempo a pensar e a trocar
impressdes, chamaram-me e 0 Manuel continuou:

Manuel: Stora, este angulo (angulo BEA) é igual a este (angulo CED).

Professora: Porqué?

Manuel: Porque s&o angulos verticalmente opostos.

Professora. E verdade. Entdo como utilizam esse facto?

Manuel: Posso usar este critério (LAL) para concluir isto (a congruéncia dos dois tridngulos).
Professora: Muito bem. Agora escrevam tudo o que acabas de dizer.

(DB81, Anexo 30)
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Nem sempre as respostas dadas pelos alunos foram precisas como na questdo referida
anteriormente. Por vezes, a professora teve que contrapor as respostas dadas pelos alunos novas
questdes até que os conceitos estivessem clarificados, como por exemplo na segunda questao desta
mesma Tarefa 8 (Anexo 11):

Professora: O que é o ponto médio de AC ?

Alunos: Divide o segmento ao meio.

Nem todos os pares deram a resposta anterior. Outros, como o do Marco e do Timéteo e o do
Emanuel e da Maria, responderam “Divide 0 segmento em duas partes”. Perante esta resposta,
desenhei no meu caderno de notas um segmento de reta AB e nele marquei um ponto C a
dividir o segmento de reta em duas partes diferentes. De seguida, mostrei-lhes o meu esbogo e
fazendo-os refletir, perguntei:

Professora: O ponto C divide o segmento de reta AB em duas partes. C é o ponto médio de
AB ?

Emanuel: Nao.

Professora: Porqué?

Emanuel: Porque n&o esta no meio.

Esclarecido este assunto, os dois pares continuaram o seu trabalho.

(DB82, Anexo 31)

Um dos desafios com que a investigadora se deparou diz respeito a formulagdo de perguntas. Apesar
de, sempre que oportuno, ter formulado perguntas que lhe permitiram granjear alguma informagao por
parte dos alunos, e com elas ter conseguido conduzi-los as conclusdes pretendidas, houve um
episodio, durante a aplicagdo da Tarefa 5 (Anexo 8), relacionado com a utilizagdo do GeoGebra que a
obrigou a significativos momentos de reflexao.

De repente, novo dialogo.
Samuel: O stora, da 181° _mas n&o tem que dar 180°7?

Timoteo: A nés deu 179,99°.

Denise: Tens razao Samuel, ja ndo me lembrava que da sempre 180°.
Emanuel: Entdo o GeoGebra esta a medir mal?
Denise: S6 pode ser.
Professora: N&o, as medigdes que efetuaram estdo corretas. Por que sera que isto esta a
acontecer?
Vérios alunos: Ndo sabemos.
Professora: Pensem um bocadinho.
Passado algum tempo, uma vez que ndo obtive qualquer resposta e 0s alunos estavam inativos,
acabei por lhes dizer: “Usem o menu opgdes, selecionem um arredondamento diferente e vejam
0 que acontece”. Inicialmente, ndo pretendia dar qualquer sugestio nesta pergunta 1.1., mas
como verifiquei que j& era conhecimento adquirido que a soma dos &ngulos internos do tridngulo
é igual a 180°, e também porque os alunos estavam a colocar a hipétese de que os resultados
obtidos usando o GeoGebra estavam incorretos, acabei por lhes dar esta sugestio.
Os alunos continuaram a resolugdo da questdo e concluiram-na sem mais informagdes
adicionais.

(DB5, Anexo 26)

Tal como atras referiu, o episddio anterior foi alvo de varios momentos de reflexdo por parte da
investigadora, na tentativa de encontrar alguma justificagdo para o facto de néo ter conseguido incentivar
os alunos a investigarem a situagdo. Este acontecimento adquiriu maior importéncia porque néo houve
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voluntarios para a corregao/discussao da tarefa. Praticamente nédo existiu discusséo final e verificou-se
uma redugéo significativa do entusiasmo da turma na realizagao das atividades.

De seguida, as 9 horas e 50 minutos, recolhi as produgdes dos alunos e deu-se inicio a
corregao/discussdo da tarefa. Para minha grande surpresa, nenhum dos pares se voluntariou
para apresentar o seu trabalho. A corre¢éo foi efetuada comigo, a solicitar a alguns pares a
leitura das suas respostas, ndo tendo surgido momentos de discussdo significativos nas
questdes 1. e 2.. Na questdo 3., contrariamente as minhas expetativas, também nao suscitou
discusséo a resposta dada pela Marisa, que passo a transcrever:

Marisa: Nao, porque a soma das amplitudes dos angulos de um tridngulo da sempre 180°.
Como nenhum aluno reagiu a esta afirmagao, resolvi intervir.

Professora: Todos estdo de acordo com a resposta dada pelas vossas colegas?

Magda: No6s néo.

Professora: Porqué?

Magda: Isto € dificil de explicar. Posso ler a nossa resposta?

Professora: Sim, podes.

Magda: Nao concordamos com a primeira afirmagao, porque a soma dos angulos internos num
triangulo é sempre igual a 180°, ndo a 179°. A segunda afirmagéo esté certa porque quando é
com o transferidor o0 método para medir ndo é rigoroso, podendo conduzir a erro.

Como n&o houve reagéo por parte dos colegas, continuei a intervir.

Professora: Temos duas opinides diferentes. O que vos parece?

A resposta a esta Ultima pergunta foi o siléncio. Assim, tive que efetuar a sintese deste trabalho
porque faltava cerca de um minuto para o terminus da aula.

Nesta tarefa desvaneceu-se o entusiasmo que habitualmente caraterizava a turma.

(DBS, Anexo 26)

Outro episddio, ocorrido posteriormente, que originou, mais uma vez, a reflexdo da investigadora
sobre este assunto é o0 que se segue:

De repente, a Denise perguntou:

Denise: O stora, isto é quase 360°, mas ha aqui umas centésimas a mais.

Professora: V& o que podes concluir. Antes disso, se quiseres, arrasta um dos vértices do
tridngulo e observa o que acontece.

Martine: O stora, isto umas vezes da 360° e noutras ndo. Porqué?

Professora: Ha muita diferenga?

Martine: N&o. E sempre quase 360°.

Professora: Por que sera que isso acontece?

Martine: Nao sei!

Denise: Nao olhe para mim, porque também nao sei!

Aguardei um pouco para ver se alguém me dava uma resposta, mas tal ndo aconteceu. Acabei
entao por recordar aos alunos que na aula anterior tinham discutido este mesmo assunto.
Martim: Entéo ja sei. E 360°.

Professora: Porqué?

Martim: Por causa dos arredondamentos que o computador faz quando mede.

(DB6, Anexo 27)

Este ultimo excerto do diario de bordo é bastante revelador da importancia da falta de discusséo, por
parte dos alunos, da questdo 3. da Tarefa 5 (Anexo 8). E evidente que, como os alunos nio se
envolveram na discussdo, a sintese feita pela professora apenas foi ouvida por uma pequena parte da
turma.
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As atividades em que os alunos se envolvem em discussao, justificando as suas opinides, contribuem
para que desenvolvam uma linguagem para exprimirem as suas ideias matematicas e deem mais
valor a necessidade de precisdo dessa linguagem (NCTM, 2007). Uma das discussdes mais ricas,
onde foi sentida a necessidade de rigor da linguagem, ocorreu durante a discussdo e corre¢do da
questdo 5. da Tarefa 8 (Anexo 11).

Na questdo 5. o panorama alterou-se, porque nédo se tratou apenas de gralhas. A resposta
apresentada pelo Salvador, para justificar a resposta dada a pergunta “Nas condi¢6es da figura,
pode concluir-se que os tridngulos ABC e DEC s&o congruentes?”, ndo satisfez a globalidade
da turma.

Salvador: N&o, s se sabe dois angulos (£BAC = ZCDE e ZBCA=ECD) e os lados
AC e CE tém o mesmo comprimento, mas no é necessario.

Denise: Isso néo € verdade, os tridngulos sdo congruentes.

Salvador: N&o séo, nao!

Martine: O stora, os tridngulos sdo congruentes, no s&o?

Professora: Ja temos duas opinides diferentes. Vamos analisa-las. Mais alguém quer
comentar?

Manuel: O stora, eu também acho que ndo, porque s6 se sabe dois angulos e os lados que tém
0 mesmo comprimento ndo s&o 0S Necessarios.

Professora: O Manuel, o que queres dizer com “os lados ndo s&o os necessarios™?

Manuel: Quero dizer que ndo déo para aplicar o critério ALA.

Professora: Porqué?

Manuel: Devia ser o AC igualao CD.

Professora: Por que é que esses dois lados é que deviam ser congruentes?

Patricia: O stora, eu acho que sei.

Professora: Entéo diz.

Patricia: Porque s6 da para aplicar o ALA se for com o lado comum aos dois angulos iguais.
Professora: Muito bem Patricia. E agora o que concluimos? Os tridngulos ndo s&o congruentes,
ou ndo temos dados suficientes para tirar essa conclus&o?

Denise: Estd bem stora, j& percebi. Ndo temos dados suficientes para dizer que os tridngulos
S&0 congruentes.

(DB82, Anexo 31)

A utilizagdo da linguagem matematica formal por parte dos alunos ndo deve ser imposta precocemente,
porque “os alunos precisam de desenvolver um aprego pela necessidade de definicdes exactas e pelo
poder comunicativo dos termos matematicos convencionais, comunicando, primeiramente, através das
suas proprias palavras.” (NCTM, 2007, p. 70). A investigadora procurou respeitar o ritmo dos alunos e
apenas Ihes sugeriu a utilizagao da linguagem formal quando eles revelaram essa necessidade.

Comecaram novamente a tentar encontrar uma justificagdo para a pergunta 2.4.. Depois, a
Gabriela chamou-me e o Martim disse:

Martim: O stora, este (/ABD) é igual a este (£BAC ) e este (LCBE ) é igual a este (
ZACB ). Esta a ver? Os 3 juntos (angulos DBA, ABC e CBE) fazem 180°.

Professora: Estad bem. Agora escrevam.

Gabriela: Mas como? Nao sabemos escrever isto.

Professora: Escrevam exatamente o que acabaram de me dizer. Usem a notagdo que ja
conhecem para vos facilitar a escrita.

Vérios foram os pares que me chamaram posteriormente, ou para Ihes validar as respostas, ou
para verificar se as estavam a registar corretamente.

(DB5, Anexo 26)
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O excerto anterior revela que a investigadora, nesta situagdo concreta, ndo especificou quais os
simbolos a usar na comunicagdo matematica da resposta. Todavia, outras situagbes ocorreram
durante esta investigacdo e, por solicitagdo dos alunos, a investigadora informou-0os acerca da
notacdo especifica a utilizar.

De seguida surgiu mais uma pergunta:
Patricia: O stora, & assim que se representa o angulo CFB (ZCFB)?

Professora: Essa nota¢do traduz a medida da amplitude do &ngulo CFB, pelo que o mais
correto é escrever angulo CFB.

(DB2, Anexo 20)

Durante a implementacdo desta sequéncia de tarefas, houve sempre alunos criticos para com os
colegas quando estes ndo eram rigorosos na comunicagdo das suas conclusdes.

A questdo 2. ja suscitou alguma discuss&o. A justificagdo apresentada pela Gabriela, “sao
paralelos porque tém a mesma distancia entre eles e tém a mesma amplitude “, foi alvo de
criticas. O Valter foi o primeiro a interrompé-la apresentando logo os seus argumentos, mas
nao foi totalmente convincente. A partir daqui varios pares quiseram apresentar as suas
respostas. Em todas elas, a turma colocou obje¢des, exceto na apresentada pelo Anténio “Sim,
os angulos AHF e EGD sao angulos de lados paralelos, pois a semirreta AH ¢ paralela a GD e
os pontos E e F estdo na mesma reta”.

(DB33, Anexo 23)

A comunicagdo ocupa um papel fundamental na educagdo matematica, permite partilhar ideias e
clarificar a compreensao da matematica (NCTM, 2007). “O fenémeno comunicagdo abrange o vasto
conjunto de processos interactivos desencadeados na sala de aula, na diversidade dos contextos em
que ocorrem, das representacdes subjacentes e das formas de expressdo” (Martinho & Ponte, 2005,

p.2).

O professor tem um papel fundamental enquanto facilitador, ou inibidor, de processos comunicativos.
De entre as varias fungdes do professor, que poderdo facilitar ou inibir 0 processo comunicativo,
nomeadamente a sele¢do de tarefas e de materiais, bem como assegurar a criagdo de um clima de
respeito mutuo, as perguntas que faz conferem-lhe o papel dominante na estruturagao do discurso
(Martinho & Ponte, 2005). Love e Mason (1995, citados por Martinho & Ponte, 2005) distinguem trés
tipos de perguntas: de focalizagdo, de confirmagédo e de inquiricdo. Com as primeiras pretende-se
concentrar a atengdo do aluno num aspeto especifico; com as segundas, procura-se testar
conhecimentos, estas induzem respostas imediatas e Unicas; as Ultimas sdo as que se colocam
quando o professor pretende obter alguma informagéo por parte do aluno (Martinho & Ponte, 2005).

No que se refere a comunicagdo matematica, durante a implementacdo desta sequéncia de tarefas,
com recurso ao GeoGebra, 0 maior desafio para a investigadora foi, sem duvida, a formulagcéo de
perguntas. Apesar da sua falta de experiéncia na aplicacdo de tarefas desta natureza, procurou
formular, sempre que oportuno, perguntas de inquirigdo, por considerar que estas promovem o
desenvolvimento da autonomia dos alunos, na medida em que necessitam de mobilizar
conhecimentos para lhes dar resposta; o sucesso desta tarefa esteve patente, na maior parte das
situacdes. Todavia, como ja foi referido, em algumas circunstancias o seu desempenho nesta area
nao foi o ideal, porque ndo conseguiu gerar nos alunos a reagao pretendida: sentirem necessidade de
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efetuar experiéncias com o sofftware para encontrarem justificacdes para determinados
acontecimentos.

5.1.2. Interagao aluno-aluno e aluno-professor

A interacdo aluno-aluno e aluno-professor foi uma constante ao longo da implementagdo da sequéncia
de tarefas. Uma das situagdes de interagdo aluno-aluno, ocorrida durante a realizagao do trabalho de
pares, que mais chamou a atengdo da investigadora foi a que conduziu ao seguinte registo “Depois,
voltei a circular pela sala e observei o Valter muito entusiasmado a explicar, corretamente, as suas
opgdes ao seu par, o Luis.” (DB2, Anexo 20). Este foi um momento bastante significativo porque, por
um lado, o Valter expds as suas ideias ao colega com uma enorme alegria e rigor e, por outro lado, o
Luis ouviu com tanta atencéo que os dois ndo deram sinais de se terem apercebido da presencga da
professora.

Um outro momento, igualmente significativo, aconteceu quando o Rui fez uma pergunta a professora
e, antes que esta tivesse tempo de responder, 0 seu colega deu-lhe a resposta, continuando os dois a
trabalhar como se 0 Rui ndo tivesse solicitado apoio.

A dada altura o Rui disse “Stora, ha aqui um erro” mostrando-me o visor da calculadora onde se
podia ler 360.01. Antes de eu ter tido tempo de reagir o Manuel disse “N&o ha erro nenhum,
deve ser dos arredondamentos”. Os dois continuaram o seu trabalho como se eu ndo estivesse
por perto, pelo que acabei por nao intervir.

(DB9, Anexo 32)

N&o menos importantes foram as interagdes aluno-aluno aquando da discusséo das tarefas. Os dois
excertos que se seguem, demonstram que quando os alunos se envolveram em discussoes, durante a
apresentacao do trabalho realizado, conseguiram encontrar a resposta correta e 0 consenso.

A Catarina e a Magda apresentaram o seu trabalho a turma sem problemas até a 5.2 quest&o.
Nesse momento, quando a Catarina comegou a apresentar a definicdo de tridngulos
congruentes 0 Samuel interrompeu-a.

Samuel: Isso ndo € nenhuma conjetura.

Valter: Pois n&o.

Catarina: Porqué?

Samuel: A gente ja sabia isso.

A Catarina continuou a apresentar o resto da resposta do seu grupo e foi de novo interrompida
quando disse “Dois tridngulos com os angulos com a mesma amplitude s&o sempre
congruentes”.

Denise: O professora, ainda ha bocado (referindo-se & pergunta 2.3.) ela disse que ndo, ndo
foi?

Catarina: Pois foi. Aqui engandmo-nos.

Quando este par terminou a sua apresentagdo, o Valter continuou o dialogo, antes que eu
tivesse tido a oportunidade de intervir:

Valter : S6 isso?

Samuel: Pois € stora. Elas s6 disseram uma e ainda faltam duas. Disseram uma repetida.
Magda: Nao disse nada.

Samuel: Disseste sim. A Ultima é a mesma que a primeira.

Denise: O stora, j& ndo estou a perceber. Afinal quantas s30?

Professora: Vamos deixar o Valter ou 0 Samuel explicarem.
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O Samuel comegou a apresentar as suas conjeturas e, @ medida que as apresentava, ia
indicando em qual das questdes da tarefa se tinha baseado.

Manuel: O stora, isto esta bem?

Professora: Sim Manuel, esta correto.

(DB72, Anexo 29)

A questdo 2. ja suscitou alguma discussdo. A justificacdo apresentada pela Gabriela, “sdo
paralelos porque tém a mesma distancia entre eles e tém a mesma amplitude “, foi alvo de
criticas. O Valter foi o primeiro a interrompé-la apresentando logo os seus argumentos, mas
nao foi totalmente convincente. A partir daqui varios pares quiseram apresentar as suas
respostas. Em todas elas, a turma colocou objegdes, exceto na apresentada pelo Anténio “Sim,
os angulos AHF e EGD sao angulos de lados paralelos, pois a semirreta AH ¢ paralela a GD e
os pontos E e F estdo na mesma reta”.

(DB33, Anexo 23)

A interagédo aluno-professor também foi uma constante durante a implementacédo desta sequéncia de
tarefas. Nestas interagdes, resultantes, muitas vezes, da solicitagdo dos alunos, a investigadora
procurou nao dar repostas, mas sim formular perguntas orientadoras que conduzissem 0s alunos a
essas respostas, como evidencia o dialogo que se segue, ocorrido aquando da resolugao da questdo
4. da Tarefa 8 (Anexo 11).

Aqui surgiram alguns pedidos de auxilio: o Salvador chamou-me e referiu:

Salvador: Stora, estes dois lados (apontando para os lados opostos aos angulos assinalados)
sa0 iguais, mas ndo ha mais nada a dizer que sejam iguais.

Professora: De certeza?

Salvador: Ah, a circunferéncia! Estes dois lados (apontando para os raios da circunferéncia)
sao iguais.

Professora: Por que é que esses dois lados s&o iguais?

Salvador: Porque s&o raios da circunferéncia.

(DB82, Anexo 31)

A interagéo aluno-professor também ocorreu por iniciativa da professora investigadora, embora em
menor numero do que a iniciada pelos alunos. Sempre que a professora se apercebeu de que o
caminho seguido pelos alunos nédo lhes permitiria encontrar respostas validas, quer em relacdo a
utilizacdo do software, quer em relagdo as demonstragdes, tomou a palavra para lhes prestar algum
esclarecimento, para os alertar para a leitura atenta do enunciado e, inUmeras vezes, para 0s
questionar sobre os procedimentos efetuados.

O Samuel e o Salvador pertenciam a pares diferentes, mas nesta aula estiveram a trabalhar em
mesas contiguas. Para provar a congruéncia dos tridngulos ABE e EDC, estavam a usar as

igualdades ZAEB = Z/DEC, ZABE = ZEDC e AB = DC e o critério ALA.
Professora: Qual o critério de congruéncia que estéo a usar?

Salvador: ALA.

Professora: Por que se escreve o L entre os dois As?

Samuel: Porque os angulos tém esse lado em comum.

Professora: E isso que se verifica com os lados e os angulos usados na justificagdo que
acabaram de escrever?

Salvador: N&o.

Samuel: Ja sei, sdo estes dois &ngulos (&ngulos BAE e ECD) que s&o iguais.

Professora: Porqué?
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Sim&o: Tém os lados paralelos.
Samuel: Pois, sdo alternos internos.

(DB112, Anexo 35)

Na interagdo professor-aluno a investigadora foi bem sucedida em todas as ocasides, ndo tendo
sentido quaisquer constrangimentos, nem da sua parte, nem da parte dos alunos. N&o tem duvidas
em afirmar que, face ao que presenciou durante a implementacdo desta sequéncia de tarefas, este
trabalho potenciou a interagao aluno-aluno e aluno-professor, tendo verificado a existéncia de um clima
de trabalho muito agradavel, com alunos a evidenciarem, quase sempre, entusiasmo pelo trabalho que
desenvolviam. A excegdo, onde sentiu desvanecer significativamente esse entusiasmo, aconteceu
durante a resolugdo da Tarefa 5 (Anexo 8). A Unica evidéncia desse facto é a opinido da investigadora
registada no diario de bordo.

Comecei por relembrar a simbologia necessaria, ndo obstante, verifiquei que os alunos
responderam a pergunta 2.4., sem que antes tivessem respondido as perguntas 2.1., 2.2. e
2.3.. Questionei-me entéo se esta tarefa, da forma como estava construida, permitiria atingir, na
totalidade, os objetivos definidos. E verdade que depois do dialogo em que os alertei para o
facto de que as conclusdes tiradas a partir de casos particulares necessitam de ser justificadas,
porque podem nao ser validas na generalidade das situagdes, os alunos tentaram responder as
restantes questdes. Todavia, nesta segunda questdo desapareceu o entusiasmo sempre
presente nas atividades desenvolvidas com a turma ao longo do ano letivo. Na tentativa de dar
mais algum dinamismo a aula, resolvi intervir.

(DBS, Anexo 26)

Foi referido anteriormente que, durante a aplicagdo da sequéncia de tarefas, se registou
continuamente a interacdo aluno-aluno e, também, a interagéo aluno-professor. Esta Ultima foi menos
acentuada do que a primeira, ndo obstante, na opinido da investigadora ocorreu mais vezes que o
desejavel, sobretudo no que se refere aos pedidos de esclarecimentos formulados sobre a
interpretacdo de enunciados. Os excertos anteriores do diario de bordo sdo bastante reveladores
destes géneros de interacdo no ensino/aprendizagem do tdpico em estudo, “Tridngulos e
quadrilateros”. Professora e alunos interagiram, criando um clima de trabalho onde os alunos
partiharam as suas ideias e procuraram esclarecimentos. Para a criagdo deste clima de trabalho
concorreram, ainda, os materiais utilizados, a modalidade de trabalho selecionada e a boa relagao
pedagogica, onde os alunos se sentiram a vontade para trocar impressdes com 0 seu par, e por vezes
com colegas de outros grupos, e expor as suas dificuldades, as suas ideias, tanto individualmente a
professora, como em grande grupo.

5.1.3. Gestao do tempo

Muitas vezes, durante a pratica letiva, o professor depara-se com a necessidade de efetuar opgdes de
indole variada e muitas delas estéo, direta ou indiretamente, relacionadas com a gestéo do tempo de
aula. Gerir o tempo durante a aplicagdo da sequéncia de tarefas revelou-se uma atividade dificil. As
Tarefas 1, 5, 6, 9, 10, 12 e 13 (Anexos 4, 8, 9, 12, 13, 15, e 16, respetivamente) foram aplicadas no
tempo previsto, mas para as restantes foi necessario disponibilizar mais tempo do que o inicialmente
previsto.
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A primeira situagdo mais complexa, relativa a gestao do tempo, com que a investigadora se deparou,
ocorreu durante a aplicagdo da Tarefa 2 (Anexo 5). No momento em que informou que iria proceder a
recolha das produgdes dos alunos, a turma revelou, de imediato, uma das suas carateristicas: nunca
querer entregar um trabalho sem que estivesse totalmente concluido e correto. O excerto do diario de
bordo que se segue é revelador dos motivos pelos quais a investigadora ndo procedeu de imediato a
recolha dos enunciados. Acresce ainda o facto de que o professor ndo deve ser um entrave para
alunos persistentes no estudo da matematica, neste caso particular persistentes na procura da
resposta correta mas, pelo contrario, deve contribuir para que potenciem as suas capacidades.

Eram 9 horas e 10 minutos quando os informei de que iria proceder a recolha dos trabalhos,
gerou-se de imediato um grande alvorogo na sala e ouviram-se muitos comentarios:

Denise: O stora, ainda nao! Ainda no conseguimos acabar!

Manuel: O stora, ainda vamos na 3.1..

Salvador: O stora, mais um bocadinho.

Estes comentarios deixaram-me dois caminhos: recolher de imediato as producdes dos alunos
e tentar cumprir a planificagao prevista, correndo o risco de que se desmotivassem, ou deixa-
los terminar a tarefa, uma vez que se mostravam empenhados em conclui-la com sucesso. De
facto, ponderando fatores, como as carateristicas de alguns destes alunos, nomeadamente a
Denise, o Salvador, 0 Manuel, a Martine, a Catarina e a Magda, optei por dar mais algum
tempo. Se a opgéo tivesse sido outra, 0 mesmo tempo teria sido certamente gasto a tentar
refutar os seus argumentos, e a tarefa continuaria a ndo ser concluida.

(DB2, Anexo 20)

Questdes de natureza organizacional da escola também foram responsaveis pela néo realizagéo da
Tarefa 3 (Anexo 6) no tempo previsto. Foram necessarios dois tempos letivos, o dobro do previsto, para
a sua realizagéo. A troca involuntaria dos computadores portateis foi a ocorréncia mais relevante, porque
impossibilitou os pares de acederem as figuras construidas na aula anterior. Para além do tempo gasto
para construirem novamente as figuras, ainda se perdeu algum tempo até que os alunos conseguissem
controlar as suas emocdes face a situagéo criada.

Ao iniciarem o trabalho, os grupos aperceberam-se de que nao estavam a trabalhar com o
computador da aula anterior. VerificAmos que havia alguns computadores novos na sala e que
a numeragao de outros ndo correspondia a das pastas. Perante esta situagdo, com um
significativo desperdicio de tempo, acabei por sugerir que construissem novamente a figura,
pois se tivessem que ir uma vez mais a Biblioteca, para procurar os computadores em falta,
perder-se-ia ainda mais tempo. A partida, nem sequer existia a certeza de conseguir fazer este
trabalho no tempo destinado a aula, pois os computadores em falta poderiam estar a ser
utilizados neste mesmo tempo letivo, por outros alunos, noutras salas de aula.

(DB32, Anexo 22)

A existéncia de dificuldades de utilizagdo do soffware e de elaboracédo de justificagdes, tanto para as
conjeturas encontradas, como para as afirmagdes apresentadas no enunciado, constituiram-se como
0s maiores obstaculos a execugdo das tarefas no tempo previsto. Relativamente a utilizagdo do
software, houve questdes onde apenas um dos pares ndo necessitou de apoio para efetuar as
construgdes pedidas. Os excertos do diario de bordo, relativos a aplicacéo da Tarefa 7 (Anexo 10) séo
reveladores desta situagao:

A utilizacdo do software para construir o tridngulo pedido na pergunta 2.1. revelou-se de
elevado grau de dificuldade para os alunos. O tempo de resolu¢do da pergunta excedeu
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largamente o previsto, porque somente um par, o do Valter e do Luis, ndo necessitou do meu
apoio.

(DB71, Anexo 28)

Verificou-se uma situagdo muito idéntica & da questdo 2. Novamente o tempo de resolugao
para as perguntas 3.1. e 4.1. excedeu largamente o previsto e 0 Unico par que ndo necessitou
de apoio foi 0 do Valter e do Luis. Todos os outros pares revelaram dificuldades para construir
os tridngulos solicitados.

(DBT72, Anexo 29)

O gasto excessivo de tempo para a constru¢do das figuras ndo resultou apenas de dificuldades de
utilizacdo do software, alguns também foram originados pela falta de ateng¢do dos alunos durante a
leitura do enunciado.

O Salvador e a Francisca, assim como a Patricia e a Marisa, estavam angustiados quando me
solicitaram apoio, porque ndo conseguiam inferir nada. Ao analisar as figuras que os alunos
construiram, verifiquei que as retas CD e BD n&o eram paralelas a AB e AC, respetivamente.
Fui ver o que se passava com 0s outros pares e deparei-me com a mesma situagdo em mais
de 50% dos casos.

De imediato, chamei a atengdo a toda a turma para o facto de no enunciado ser feita a
referéncia ao paralelismo das retas. Perguntei-lhes se tinham tido em consideragdo essas
indicagdes quando construiram a figura e, na sala, ouviu-se um sonoro “Nao!”.

(DB42, Anexo 25)

Também as dificuldades dos alunos na elaboragdo de justificagdes, tanto para as conjeturas
encontradas, como para as afirmagdes apresentadas no enunciado, originaram a investigadora
dificuldades de gestdo do tempo. Os dois excertos que se seguem, relativos a questdo 2.,
respetivamente da Tarefa 8 (Anexo 11) e da Tarefa 11 (Anexo 14), evidenciam a existéncia destas
dificuldades:

A dada altura comecei a sentir alguma angustia, pois 0s alunos estavam a demorar muito mais
tempo que o previsto para a realizagdo da tarefa. S6 na pergunta 2.1. demoraram cerca de
trinta minutos. No entanto, mantinha-se um fator que, do meu ponto de vista, era bastante
positivo, ndo desistiam e continuavam bastante empenhados.

(DB82, Anexo 31)

Chegados a justificagdo do 3.° passo, as dificuldades voltaram a surgir porque tentaram
justifica-lo através da conjetura estabelecida em 1.2.. Mais uma vez tive de intervir em cada
grupo, alertando-os para o facto. Gastou -se muito tempo a volta desta questao e eram 9 horas
e 40 minutos quando alguns dos pares conseguiram terminar a demonstracdo. A maior parte
nao conseguiu termina-la corretamente e j& dava sinais de cansago e desanimo. Assim, decidi
nao os questionar mais, deixando-os passar a resolugao da questdo seguinte.

(DB111, Anexo 34)

Perante a dificuldade de conclusdo de algumas tarefas no tempo previsto, € com a aproximagéo do
final do ano letivo, a investigadora utilizou, quando oportuno, alguns tempos das aulas de Estudo
Acompanhado, atribuidos ao professor de Matematica, no ambito do Plano da Matematica I, ou, por
vezes, uma pequena parte deles, para a discussdo, ou, até mesmo, para a realizacdo de tarefas.
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Assim, em todas as tarefas os alunos tiveram tempo para apresentar o trabalho por si realizado, tanto
nas produgdes recolhidas pela investigadora, como nas corregdes/discussdes realizadas no final das
tarefas.

5.1.4. Conjeturas

Nesta sequéncia de tarefas, o estabelecimento das conjeturas solicitadas revelou-se de grande
facilidade para os alunos. As excegdes ocorreram durante a aplicacdo da Tarefa 7 (Anexo 10) e da
Tarefa 11 (Anexo 14). Na questédo 5. da Tarefa 7 (Anexo 10), os alunos revelaram, logo de inicio,
muita desorientagdo. Na opinido da investigadora, a mesma tera surgido da dificuldade de selecionar
a informacé&o, obtida nas quatro primeiras questdes da tarefa, para o estabelecimento das conjeturas,
desconhecendo-se 0 nimero de conjeturas que era possivel estabelecer. Saliente-se que uma das
quatro primeiras questfes, a questdo 2., ndo permitia o estabelecimento de qualquer conjetura,
situacdo inédita na sequéncia de tarefas. Também o facto de as conjeturas terem sido solicitadas
apenas no final da tarefa, tera contribuido para esse estado de desorientagdo dos alunos, uma vez
que nas tarefas anteriores, estas tinham sido solicitadas imediatamente a seguir ao estudo dos entes
geomeétricos envolvidos em cada uma.

Questéo 5.

Assim que terminaram a leitura da questdo, varios pares comegaram a solicitar a minha
atengdo. Mostraram-se completamente atarantados, sem saberem o que fazer, certamente
porque nesta tarefa, ao contrario do que aconteceu nas anteriores, foram solicitadas as
conjeturas apenas no final da tarefa. Por isso esclareci:

Professora: Tém que analisar todo o trabalho realizado na tarefa e as conclusdes que tiraram,
para poderem estabelecer as conjeturas.

Samuel: E mais do que uma?

Professora: Analisem o trabalho realizado. Logo veem o que podem concluir.

(DB72, Anexo 29)

No que concerne a Tarefa 11 (Anexo 14), a investigadora ficou surpresa quando, no inicio da sua
aplicagéo, verificou que alguns dos pares, dos mais autbnomos até aquela data, ndo conseguiam
estabelecer a primeira conjetura da questdo 1.. Durante a interagdo estabelecida, verificou que a
dificuldade resultou apenas da construcao incorreta do paralelogramo por parte desses pares.

A dada altura, dei-me conta de que na pergunta 1.3. havia varios pares a ndo conseguirem
estabelecer a conjetura. Este facto foi inédito nesta sequéncia de tarefas pois, até ao momento,
as dificuldades evidenciadas nunca estiveram relacionadas com o estabelecimento de
conjeturas. De seguida, a Denise chamou-me e no dialogo explicou 0 motivo desta dificuldade:
Denise: O stora, aqui (pergunta 1.3.) nés ndo conseguimos concluir nada.

Professora: O vosso quadrilatero é um paralelogramo?

Denise: Era. Agora ja ndo porque arrastdmos os vértices.

Professora: Cuidado, o quadrilatero deveria manter-se paralelogramo mesmo depois de terem
arrastado os vértices. Seguiram as sugestdes dadas?

Denise: N&o e agora ndo conseguimos pd-lo de novo paralelogramo.

Professora: Parece-me que devem construir novamente o paralelogramo seguindo as
indicagdes dadas no enunciado.

(DB111, Anexo 34)
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A analise efetuada, pela investigadora, as produgbes dos alunos revelou que todas as conjeturas
esperadas foram estabelecidas com rigor pela grande maioria dos pares. As exce¢des dizem respeito
a Tarefa 7 (Anexo 10) e a Tarefa 11 (Anexo 14). Na questdo 5. da Tarefa 7 (Anexo 10), cinco dos
doze pares ndo estabeleceram nenhum dos critérios de congruéncia de triangulos. Destes cinco
pares, um apresentou a descricdo das construgdes efetuadas, dois apresentaram a definicdo de
triangulos congruentes e os outros dois ndo apresentaram qualquer resposta. Quanto aos restantes
pares (sete), quatro estabeleceram corretamente pelo menos um dos critérios de congruéncia de
triangulos (ver Figura 22) e trés apresentaram uma resposta totalmente correta. Uma destas trés
respostas surpreendeu a investigadora pelo rigor e capacidade de sintese apresentados (ver Figura
23).
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Fonte: Producdes dos alunos na Tarefa 7 (Anexo 10)

Figura 22 — Exemplo de uma resposta a questdo 5. da Tarefa 7 (Anexo 10)
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Fonte: Producbes dos alunos na Tarefa 7 (Anexo 10)

Figura 23 — Exemplo de uma resposta a questdo 5. da Tarefa 7 (Anexo 10)

No que respeita a Tarefa 11 (Anexo 14), foi a ultima das conjeturas, pergunta 3.2., a que nao foi
corretamente formulada pela maioria dos pares. Trés dos pares estabeleceram-na incorretamente,
cinco formularam-na de forma correta (ver Figura 24) e os restantes quatro, apesar de se subentender
que a conseguiram estabelecer, ndo foram rigorosos na linguagem (ver Figura 25).

Fonte: Producdes dos alunos na Tarefa 11 (Anexo 14)

Figura 24 — Exemplo de uma resposta a pergunta 3.2. da Tarefa 11 (Anexo 14)
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Fonte: Produgdes dos alunos na Tarefa 11 (Anexo 14)
Figura 25 — Exemplo de uma resposta a pergunta 3.2. da Tarefa 11 (Anexo 14)

Durante a corregdo/discussao da Tarefa 7 (Anexo 10), a investigadora verificou que alguns alunos ja
tinham opinido formada sobre o conceito de conjetura, apesar de na sequéncia de tarefas os
esclarecimentos sobre 0 mesmo aparecerem somente na Tarefa 9 (Anexo 12). O excerto do diario de
bordo que segue evidencia que para 0 Samuel as conjeturas, a apresentar na questdo 5., ndo podem
traduzir conhecimentos adquiridos. Das suas palavras podemos inferir que esperava algo novo.

A Catarina e a Magda apresentaram o seu trabalho a turma sem problemas até a 5.2 questéo.
Nesse momento, quando a Catarina comegou a apresentar a definicdo de tridngulos
congruentes 0 Samuel interrompeu-a.

Samuel: Isso ndo é nenhuma conjetura.

Valter: Pois n&o.

Catarina: Porqué?

Samuel: A gente ja sabia isso.

(DB72, Anexo 29)

Descrever a concegao dos conceitos de conjetura e de demonstragao é um dos objetivos da Tarefa 13
(Anexo 16). Analisando as producdes dos alunos na questdo 2. desta tarefa, a investigadora verificou
que 22 dos 24 alunos da turma conseguiram apresentar um exemplo de uma das conjeturas
estabelecidas, nesta sequéncia de tarefas. Embora a conjetura mais referida diga respeito @ soma das
amplitudes dos angulos internos de um triangulo, também apareceram algumas respeitantes a soma
das amplitudes dos angulos externos de um tridngulo; relagéo entre as amplitudes de dois &ngulos
internos de um tridngulo e a amplitude do angulo externo no vértice oposto; relagéo entre os
comprimentos dos lados paralelos num paralelogramo e soma dos éangulos internos de um
quadrilatero.

Todavia, na mesma questao 2. da Tarefa 13 (Anexo 16) o desempenho dos alunos, no que respeita a
formulagdo da sua nogéo de conjetura, ndo foi tdo bom como no da apresentagédo de um exemplo de
uma conjetura. Apesar do numero de respostas totalmente incorretas ter sido igualmente reduzido, a
maioria dos alunos limitou-se a afirmar que uma conjetura é uma concluséo matematica. Porém,
outros tentaram apresentar respostas um pouco mais elaboradas. Algumas destas respostas
deixaram a investigadora a refletir sobre o que na verdade quereriam transmitir. Em sua opinido, na
primeira resposta que a seguir se apresenta (ver Figura 26) o uso do computador esta para o aluno
profundamente associado ao estabelecimento de conjeturas. Ja o autor da segunda resposta (ver
Figura 27) evidencia a importancia da experimentagao para o seu estabelecimento.
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Fonte: Producdes dos aIunos na Tarefa 13 (Anexo 16)

Figura 26 — Exemplo do conceito de conjetura apresentado pelos alunos
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Fonte: Producdes dos alunos na Tarefa 13 (Anexo 16)
Figura 27 — Exemplo do conceito de conjetura apresentado pelos alunos

Na opinido da investigadora, face aos resultados obtidos, a aplicagéo desta sequéncia de tarefas, com
recurso ao GeoGebra, contribuiu claramente para a consecugdo do quinto objetivo geral relativo ao
ensino da Matematica, estabelecido no PMEB (ME-DGIDC, 2007), nomeadamente no que concerne a
capacidade dos alunos para formular e investigar conjeturas matematicas. Apesar das dificuldades
manifestadas pelos alunos na construgao das figuras geométricas, a facilidade com que efetuaram as
medigcOes e manusearam 0s entes geométricos necessarios a formulagdo das conjeturas, potenciou o
estabelecimento das mesmas. O apoio da professora so foi solicitado durante a construgao das
figuras e, para além da fase inicial onde solicitaram a validagdo das respostas, na aplicagdo das
Tarefas 7 e 11 (Anexos 10 e 14, respetivamente), como foi referido no inicio deste topico.

5.1.5. Demonstragoes

A realizacdo de demonstragdes por parte dos alunos foi, sem duvida, o maior desafio com que a
investigadora e os alunos se deparam durante a aplica¢do desta sequéncia de tarefas. A questéo 2.
da Tarefa 5 (Anexo 8) foi a que revelou maior grau de dificuldade. O facto de os alunos ja terem como
conhecimento adquirido que a soma das amplitudes dos angulos internos de um tridngulo € 180°foi
um obstaculo dificil de transpor, tanto para os alunos, como para a investigadora.

Comecei por relembrar a simbologia necessaria, ndo obstante, verifiquei que os alunos
responderam a pergunta 2.4., sem que antes tivessem respondido as perguntas 2.1., 2.2. e
2.3.. Questionei-me ent&o se esta tarefa, da forma como estava construida, permitiria atingir, na
totalidade, os objetivos definidos. E verdade que depois do dislogo em que os alertei para o
facto de que as conclusdes tiradas a partir de casos particulares necessitam de ser justificadas,
porque podem nao ser validas na generalidade das situagdes, os alunos tentaram responder as
restantes questbes. Todavia, nesta segunda questdo desapareceu o entusiasmo sempre
presente nas atividades desenvolvidas com a turma ao longo do ano letivo.

(DB5, Anexo 26)
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Analisando novamente a tarefa, a investigadora continua a manter a opinido inicial de que esta bem
construida e é muito importante na lecionagdo deste topico. De facto, o mais dificil foi motivar os
alunos para a necessidade de justificar conhecimentos adquiridos. Assim, numa futura aplicagdo
desta sequéncia de tarefas, considera que é necessario motivar os alunos com um dialogo prévio,
eventualmente com apresentagé@o de exemplos, acerca da necessidade de demonstrar conjeturas.

Na Tarefa 6 (Anexo 9), os alunos conseguiram apresentar justificagdes corretas para as conjeturas,
quer na pergunta 1.5. (ver Figura 28), quer na questdo 3 (ver Figura 29). Na pergunta 1.5. foram
apenas quatro os pares que apresentaram respostas totalmente corretas, enquanto na questao 3.
foram nove os pares que responderam corretamente. E de salientar que a questdo 1. teve um grau de
dificuldade mais elevado, evidenciado, durante a aplicagdo da tarefa, pelos iniumeros pedidos de
apoio registados pela professora no diario de bordo.

Na pergunta 1.5. apareceram inimeras dificuldades. Uns ndo conseguiam fazer nada, outros
tracavam e mediam os restantes angulos externos. Depois, comegaram os desabafos:

Denise: O stora, ndo consigo!

Simao. O stora, ndo conseguimos!

Martine: O stora, o que ¢ para fazer? Como & que isto se faz?

Professora: Tém que mobilizar os conhecimentos das aulas anteriores.

Martine: Quais?

Professora: N&o vos vou dizer quais sdo, mas podemos fazer uma sintese do que ja
aprenderam.

Martine: Bora 14 stora!

Professora: O que se lembram de ter aprendido neste topico?

(DB6, Anexo 27)

1.5. Tenta encontrar uma justificagdo para a conjectura estabelecida anteriormente. : ‘
A o OURORXE &y %‘\)\9 CAB com o C'\(lqu((‘ ACH , @y © O8 E‘\\O
J Q

X >

CBA da /{BOC/» o ?‘\\(L%\J\_O ABC com O I(\‘l(qk%\/\c B \“‘ll‘ ) :‘”:/
Log %"\\%ub CAR com o fm%\)b ALY G a (resya MpuNee
e Aﬂ\%\)@ cebh.,

Fonte: Producdes dos alunos na Tarefa 6 (Anexo 9)

Figura 28 — Exemplo de uma resposta dada a pergunta 1.5. da Tarefa 6 (Anexo 9)
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3.1. Qual é o valor da soma £DAB+ £BAC + LEBC + LABC + LACF + £ZBCA?
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3.2. Qual € o valor da soma das amplitudes dos dngulos externos do tridngulo? Justifica a tua

resposta.
Sugesto: utiliza os conhecimentos adquiridos por ocasido do estudo dos angulos internos do
tridngulo.
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Fonte: Producdes dos alunos na Tarefa 6 (Anexo 9)

Figura 29 — Exemplo de uma resposta dada as perguntas 3.1. e 3.2. da Tarefa 6 (Anexo 9)

Para a investigadora, surpreendente foi o facto de na pergunta 3.3. desta Tarefa 6 (Anexo 9) alguns
pares terem mostrado que conseguiram generalizar a sua conclusdo (ver Figura 30). Nem todas as
respostas corretas a pergunta apresentaram o mesmo grau de rigor que a da Figura 30, mas
continuaram a evidenciar a mesma ideia (ver Figura 31).

33.A conqlusio que tiraste na alinea anterior permaneceria valida se tivéssemos considerado
outro tridngulo? Porqué?
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Fonte: Produgdes dos alunos na Tarefa 6 (Anexo 9)

Figura 30 — Exemplo de uma resposta dada a pergunta 3.3. da Tarefa 6 (Anexo 9)



J . . .
.3. A conclusfo que tiraste na alinea anterior permaneceria vélida se tivéssemos considerado
outro tridngulo? Porqué?
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Fonte: Produgdes dos alunos na Tarefa 6 (Anexo 9)

Figura 31 — Exemplo de uma resposta dada a pergunta 3.3. da Tarefa 6 (Anexo 9)
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No que respeita a Tarefa 8 (Anexo 11), a analise as produgdes dos alunos revela que a maioria dos
pares apresentou justificacdes corretas para todas as questdes, exceto para a ultima, a questéo 5..
Nesta Ultima questdo, foram apenas cinco os pares que lhe responderam corretamente, quatro
respostas idénticas a da Figura 32 e uma mais especifica, embora com uma incorregéo na parte final

(ver Figura 33).
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Fonte: Producdes dos alunos na Tarefa 8 (Anexo 11)

Figura 32 — Exemplo de uma resposta dada a questao 5. da Tarefa 8 (Anexo 11)
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Fonte: Producdes dos alunos na Tarefa 8 (Anexo 11)

Figura 33 — Exemplo de uma resposta dada a questao 5. da Tarefa 8 (Anexo 11)

Nas justificacbes apresentadas para a questdo 1. da Tarefa 8 (Anexo 11), na pergunta 1.1. apenas
cinco dos doze pares fizeram alus@o ao critério de congruéncia de tridngulos (ver Figura 34); os
restantes sete pares néo |lhe efetuaram qualquer referéncia. Na justificacdo apresentada, mencionam
a congruéncia dos segmentos de reta AE e DE e dos segmentos de reta BE e CE. Referem ainda,
exceto um dos pares, a igualdade da amplitude dos angulos AEB e DEC, mas poucos referem que
esses angulos séo formados pelos lados congruentes do triangulo (ver Figura 35). Na pergunta 1.2.
todos os pares, exceto um, usaram a congruéncia dos tridngulos ABE e DEC para justificar a

congruéncia dos segmentos de reta AB e CD (ver Figura 36).
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1.1. Mostra que 0s tnangulos ABE e DCE séo congruentes.
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Fonte: Producdes dos alunos na Tarefa 8 (Anexo 11)

Figura 34 — Exemplo de uma resposta dada a pergunta 1.1. da Tarefa 8 (Anexo 11)

1.1. Mostra que os tridngulos ABE e DCE sdo congruentes.

Os fudngulog 48m o lodos com o MAsMO
OMmpRiMmernto e s ﬁngu(c}’i/\IJ’R Aos %@m&d@ e
& wesma  ampltude

Fonte: Producdes dos alunos na Tarefa 8 (Anexo 11)

Figura 35 — Exemplo de uma resposta dada a pergunta 1.1. da Tarefa 8 (Anexo 11)

1.2. Podemos afirmar que 4B = CD? Porqué?
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Fonte: Produgdes dos alunos na Tarefa 8 (Anexo 11)
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Figura 36 — Exemplo de uma resposta dada a pergunta 1.2. da Tarefa 8 (Anexo 11)

Na questéo 2. da Tarefa 8 (Anexo 11), as produgdes dos alunos na pergunta 2.1. revelam que todos
0s pares conseguiram compreender quais as congruéncias entre 0s entes geométricos que permitem
provar a congruéncia dos tridngulos ECD e EAF. Todavia, nem todos foram tdo claros na
comunicagdo matematica como o par que apresentou a resposta da Figura 37, apesar do lapso
quando efetua a referéncia ao angulo ECD. Na questdo 2.2., todos os pares afirmaram que a
afirmacédo é verdadeira e apenas um dos pares nao conseguiu apresentar uma justificagéo correta
para o facto. Os restantes onze pares referem que a afirmagéo € verdadeira porque os triangulos ECD
e EAF séo congruentes, mas apenas trés apresentaram uma resposta completa como a da Figura 38.




2.1. O agrimensor concluiu que os tridngulos ECD e EAF sdo congruentes. Esta conclus:E
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Fonte: Produgdes dos alunos na Tarefa 8 (Anexo 11)

Figura 37 — Exemplo de uma resposta dada a pergunta 2.1. da Tarefa 8 (Anexo 11)

2.2. A afirmagdo “A largura do rio na zona do ponto A ¢ igual ao compnmento do segmento
CD” ¢ verdadeira ou falsa? Porqué?
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Fonte: Producdes dos alunos na Tarefa 8 (Anexo 11)

Figura 38 — Exemplo de uma resposta dada a pergunta 2.2. da Tarefa 8 (Anexo 11)
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No que respeita a questédo 3. da Tarefa 8 (Anexo 11), todos os pares responderam afirmativamente a
questdo e apenas trés desses pares ndo apresentaram justificagdes completas. Ao longo das trés
primeiras questdes, pode observar-se nas produgdes dos alunos que aumentou o0 nimero de pares a

efetuarem referéncia ao critério de congruéncia de tridngulos aplicado. Uma das respostas completas

que mais surpreendeu a investigadora foi a da Figura 39, pela clareza apresentada na comunicagao

matematica.
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Fonte: Produgdes dos alunos na Tarefa 8 (Anexo 11)

Figura 39 — Exemplo de uma resposta dada a questao 3. da Tarefa 8 (Anexo 11)
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Na questdo 4. da Tarefa 8 (Anexo 11), o desempenho dos alunos néo foi tdo bom como nas questdes
anteriores. Dois dos pares nao justificaram a afirmagéo e das justificagces dos restantes, a da Figura
40 é a mais completa. Nas restantes respostas, ou ndo se encontra a justificacdo para a congruéncia
de tridngulos (ver Figura 41), ou, quando existe, falta a justificacdo da congruéncia dos lados (ver
Figura 42).
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ante: Produgdes dos alunos na Tarefa 8 (Anexo 11)

Figura 40 — Exemplo de uma resposta dada a questao 4. da Tarefa 8 (Anexo 11)

Fonte: Producdes dos alunos na Tarefa 8 (Anexo 11)

Figura 41 — Exemplo de uma resposta dada a questao 4. da Tarefa 8 (Anexo 11)
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Fonte: Producdes dos alunos na Tarefa 8 (Anexo 11)
Figura 42 — Exemplo de uma resposta dada a questéo 4. da Tarefa 8 (Anexo 11)
Na Tarefa 9 (Anexo 12) o desempenho dos alunos atingiu um nivel de sucesso bastante elevado, com

todos os pares a apresentarem justificacdes com sentido, ainda que, por vezes, caregam de alguma
precisao (ver Figura 43).
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Fonte: Produgdes dos alunos na Tarefa 9 (Anexo 12)

Figura 43 — Exemplo de uma resposta a questdo 2. da Tarefa 9 (Anexo 12)
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Na Tarefa 11 (Anexo 14) o desempenho dos alunos foi mais fraco do que nas tarefas anteriores. Na
questdo 2. apenas um dos pares apresentou todas as justificagdes corretas (ver Figura 44). Dos
restantes pares, varios foram os que apresentaram apenas a ultima justificagcdo incompleta, porque
nao referiram que ZABC =~/ABD+/DBC e ZCDA=/CDB+/BDA. No entanto, a
investigadora considera que o éxito na resolugdo desta questao foi pouco significativo, porque as
producdes dos alunos revelam que alguns se perderam. Estes apresentaram, por vezes, justificacdes
que nada tém a ver com os passos indicados (ver Figura 45).

ZBAD = ZBCD e £ZABC = ZCDA
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Fonte: Producdes dos alunos na Tarefa 11 (Anexo 14)

Figura 44 — Exemplo de uma resposta a questao 2. da Tarefa 11 (Anexo 14)
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Fonte: Produgdes dos alunos na Tarefa 11 (Anexo 14)

Figura 45 — Exemplo de uma resposta a questéo 2. da Tarefa 11 (Anexo 14)

Perante o exposto anteriormente e confrontando esta analise com o excerto do diario de bordo que se
segue, a investigadora considera que esta questdo 2. da Tarefa 11 (Anexo 14) carece de
reformulagdo. As duas conjeturas devem ser demonstradas em questdes diferentes, para reduzir o
seu grau de dificuldade.

No pequeno periodo de reflexdo que me foi permitido no momento, fiquei com a nogao de que
esta questdo necessita de reformulagéo; apercebi-me de que nesta fase os alunos ainda ndo
estavam preparados para lidar com a demonstragdo de duas conjeturas numa mesma
pergunta. Esta demonstragdo néo trouxe vantagens significativas em termos de aprendizagem
porque, por um lado, foram poucos os pares que a realizaram com sucesso de forma auténoma
e, por outro, consumiu muito do tempo da aula no apoio aos alunos, inviabilizando o terminus
da tarefa neste bloco letivo.

(DB111, Anexo 34)

Na questdo 4. da Tarefa 11 (Anexo 14) o desempenho dos alunos foi melhor do que na questéo 2.
Quatro dos doze pares apresentaram respostas corretas (ver Figura 46).
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Fonte: Produgdes dos alunos na Tarefa 11 (Anexo 14)

Figura 46 — Exemplo de uma resposta a questédo 4. da Tarefa 11 (Anexo 14)

O desempenho dos alunos na questdo 3. da Tarefa 13 (Anexo 16), onde, como foi referido
anteriormente, descrever a concec¢do dos conceitos de conjetura e de demonstragcdo € um dos
objetivos da tarefa, é revelador, quer das dificuldades dos alunos no que respeita as demonstragdes,
quer do potencial da sequéncia de tarefas no desenvolvimento do conceito de demonstragéo.
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Analisando as produgdes dos alunos nesta questdo, verificou-se que a terca parte (8) dos alunos, ou
n&o respondeu a questdo, ou apresentou uma resposta sem sentido. Para cerca de outro terco, a
atividade de demonstrar aparece associada a atividade de validagao das conjeturas (ver Figura 47).
Quanto aos restantes, alguns ndo conseguiram apresentar um sinénimo para o termo demonstracéo
mas, para os outros, este conceito estd associado a nogdo de prova (ver Figura 48), ou de
argumentacao (ver Figura 49), duas nogdes que, na opinido de Boavida (2001), se relacionam com o
conceito de demonstracdo, ndo havendo unanimidade na distingdo que é feita entre todas estas
ideias.

_ém_dgmonb‘knrab Q, for 3 n h“'(‘ ln(m ().l thdedaca.

Fonte: Produgdes dos alunos na Tarefa 13 (Anexo 16)

Figura 47 — Exemplo de uma resposta a questdo 3. da Tarefa 13 (Anexo 16)
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Fonte: Produgdes dos alunos na Tarefa 13 (Anexo 16)

Figura 48 — Exemplo de uma resposta a questdo 3. da Tarefa 13 (Anexo 16)
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Fonte: Produgdes dos alunos na Tarefa 13 (Anexo 16)
Figura 49 — Exemplo de uma resposta a questédo 3. da Tarefa 13 (Anexo 16)

Examinadas todas as produgbes dos alunos no que respeita as justificacdes e demonstragdes
efetuadas, sem esquecer que foram recolhidas antes de ter sido efetuada qualquer corregdo ou
discuss@o em grande grupo, a investigadora considera que a aplicagdo desta sequéncia de tarefas
também contribuiu para a consecugdo do quinto objetivo geral relativo ao ensino da Matematica,
estabelecido no PMEB (ME-DGIDC, 2007). Apesar de essa contribui¢do ter sido menos significativa
do que no estudo das conjeturas, a elaboragdo de justificaces e a realizagdo de demonstragdes
possibilitaram aos alunos um primeiro contacto com vérias formas de demonstragdo. Porém, para
alguns alunos o trabalho realizado ainda ndo foi suficiente para os auxiliar na formagdo de um
conceito acerca do termo demonstracao.

5.1.6. A necessidade de conjeturar e de demonstrar

A necessidade de conjeturar nunca foi posta em causa pelos alunos durante a aplicagdo de toda a
sequéncia de tarefas, fizeram-no naturalmente a medida que Ihes foram sendo solicitadas, revelando
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entusiasmo e empenho na resolugdo dessas questdes. Todavia, 0 mesmo nao aconteceu com a
necessidade de demonstrar. Mantiveram o empenho, mas em algumas situacbes perderam o
entusiasmo, noutras manifestaram cansago perante o esfor¢o despendido.

O Salvador, durante a resolugdo da pergunta 2.4. da Tarefa 4 (Anexo 7), foi o primeiro a dar
indicagbes de que as construgdes geométricas efetuadas com o GeoGebra eram suficientes para tirar
conclusdes.

Salvador: O stora, isto & um quadrado. Tenho mesmo que verificar?
Professora: Sim. Quais sao as propriedades do quadrado?
Salvador: Os 4 lados todos iguais.

Professora: O losango também tem os 4 lados todos iguais!
Salvador: Ah, pois é! Os angulos tém que ser retos.

(DB41, Anexo 24)

Apesar do esforco empreendido para efetuar as demonstragdes, os alunos nunca manifestaram
necessidade da sua realizagdo. Porém, mostraram-se sempre empenhados na sua execugdo. A
investigadora entende que as perguntas que formulou ao longo da sequéncia de tarefas, assim como
a organizacao das demonstra¢des num esquema a duas colunas, terdo contribuido significativamente
para esta postura dos alunos. No que respeita as perguntas, considera que as de focalizagéo e de
inquiricdo que formulou, conduziram os alunos a procura de justificagdes para algumas das suas
afirmagdes e, noutras situagdes, fizeram-nos justificar as afirmacgdes efetuadas. O excerto do diario de
bordo que se segue legitima esta afirmagdo. Também a organizagcdo das demonstragdes num
esquema a duas colunas, de algumas das conjeturas formuladas, onde inicialmente se apresentavam
0s passos e se solicitavam as respetivas justificagdes, té-los-a auxiliado na compreensédo da
necessidade da sua demonstragéo.

Professora: O que é que vos garante esta igualdade ( AB = CD )?

Martim: O stora, vé-se.

Professora: N&o pode ser justificado dessa forma. Tém de usar os dados do enunciado e as
relagdes que conseguirem encontrar na figura.

O Manuel e os colegas mais préximos, que estiveram algum tempo a pensar e a trocar
impressdes, chamaram-me e 0 Manuel continuou:

Manuel: Stora, este angulo (&ngulo BEA) é igual a este (&ngulo CED).

Professora: Porqué?

Manuel: Porque sdo angulos verticalmente opostos.

Professora. E verdade. Entdo como utilizam esse facto?

Manuel: Posso usar este critério (LAL) para concluir isto (a congruéncia dos dois tridngulos).
Professora: Muito bem. Agora escrevam tudo o que acabas de dizer.

(DB81, Anexo 30)

A investigadora ndo tem duvidas em afirmar que a implementacdo desta sequéncia de tarefas, com
recurso ao GeoGebra, potenciou o desenvolvimento da capacidade de estabelecer conjeturas, bem
como a formagdo desse conceito por parte dos alunos. Com o conceito de demonstragéo, esse
desenvolvimento n&o foi tdo nitido, uma vez que os alunos necessitaram de recorrer frequentemente
ao apoio da professora. Todavia, constatou que alguns pares conseguiram efetuar quase todas as
demonstracgdes solicitadas com sucesso, e que desenvolveram substancialmente a sua capacidade
de transmitir os raciocinios efetuados, como é visivel em algumas das produgdes apresentadas no
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item relativo as demonstragdes. Também, no que respeita a formagao do conceito de demonstragéo
por parte dos alunos, ja foi referido que cerca de um tergo da turma o associou a necessidade de
justificar as conjeturas (ver Figura 50).
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Fonte: Produgoes dos alunos na Tarefa 13 (Anexo 16)

Figura 50 — Exemplo de uma resposta a questédo 3. da Tarefa 13 (Anexo 16)

5.1.7. Autonomia

Quanto ao desenvolvimento da capacidade de autonomia dos alunos, a investigadora considerou que
nesta sequéncia de tarefas ela se desenvolveu, principalmente, em trés dominios: utilizagdo do
software, estabelecimento de conjeturas e realizagdo de demonstragdes. No que respeita a utilizagao
do software, essa capacidade foi sendo desenvolvida gradualmente. As maiores dificuldades surgiram
na Tarefa 4 (Anexo 7), como era de esperar pela sua natureza e pela falta de experiéncia dos alunos,
e foram-se reduzindo significativamente ao longo da tarefa.

Distribuido o enunciado da Tarefa 10, os alunos comecaram de imediato a construir 0s
quadrilateros sem solicitarem qualquer apoio. Necessitei apenas de auxiliar o Timoteo na
construcdo do paralelogramo porque estava a trabalhar sozinho, dado que o seu colega Marco
acabara de sair para ir ao médico.

A primeira dificuldade surgiu, para a globalidade dos pares, quando terminaram a construgao
dos quadrilateros.

(DB10, Anexo 33)

Na opinido da investigadora, as dificuldades de utilizagdo do software, que surgiram na fase final da
aplicagdo da sequéncia de tarefas, resultaram da leitura pouco atenta dos enunciados ou,
possivelmente, do facto de terem construido as figuras apresentadas sem mesmo terem lido o
enunciado.

Denise: O stora, aqui (pergunta 1.3.) nés ndo conseguimos concluir nada.

Professora: O vosso quadrilétero é um paralelogramo?

Denise: Era. Agora ja ndo porque arrastamos os vertices.

Professora: Cuidado, o quadrilatero deveria manter-se paralelogramo mesmo depois de terem
arrastado os vértices. Seguiram as sugestdes dadas?

Denise: Nao e agora ndo conseguimos pd-lo de novo paralelogramo.

Professora: Parece-me que devem construir novamente o paralelogramo seguindo as
indicagbes dadas no enunciado.

A sequir, dois outros pares, 0 Samuel e 0 Simdo e a Gabriela e 0 Martim chamaram-me pelo
mesmo motivo. Optei entdo por chamar a atencdo da turma, para que verificassem se 0s
paralelogramos construidos ainda se mantinham paralelogramos depois de terem arrastado os
seus vértices. No entanto, pela reagéo dos alunos, a situagdo descrita ndo se verificou com
nenhum outro par.

(DB111, Anexo 34)



62

A area onde os alunos se tornaram mais auténomos diz respeito ao estabelecimento de conjeturas.
Comecaram por solicitar 0 apoio da professora na fase inicial da aplicagdo da sequéncia de tarefas,
mas apenas para lhes validar as respostas; na Tarefa 7 (Anexo 10) ainda solicitaram o seu apoio, a
partir dai ndo voltaram a fazé-lo. Esta convicgdo dos alunos sobre a veracidade das conclusdes
tiradas, veio a revelar-se um grande obstaculo na realizagéo das demonstragdes, como é evidenciado
pelo excerto do diario de bordo que se segue:

Nesta tarefa, a maior dificuldade com que me deparei foi conseguir que os alunos aceitassem
que na demonstracdo de uma dada conjetura, esta ndo poderia ser usada nas justificagdes dos
passos. Vejamos um dos didlogos estabelecidos:

Denise: Mas ndo posso porqué? Esta aqui (questéo 3)!

Professora: O que ai estd é o que concluiram depois de construirem o paralelogramo e de
efetuarem medigdes, mas ainda nao provaram essa propriedade. Estdo a fazé-lo agora nesta
questéo.

Anténio: Também nao podemos usar estas (as conjeturas estabelecidas na questio 1.)?
Professora: Essas podem. Reparem que j& as provaram na questéo 2.

(DB112, Anexo 35)

Realizar demonstracgdes foi a atividade em que os alunos menos desenvolveram a sua autonomia. A
dificuldade referida anteriormente, de quererem usar a conjetura a ser demonstrada na justificagéo de
alguns passos, nunca foi ultrapassada até ao final da aplicacdo da sequéncia de tarefas. Todavia,
uma outra dificuldade na realizagdo de demonstragbes foi sendo superada, a da comunicagdo
matematica dos raciocinios efetuados. Nas primeiras demonstracdes, esta foi a mais evidenciada
pelos alunos, pois vérias vezes responderam a professora investigadora que nao conseguiam
escrever a resposta dada oralmente.

De seguida, um outro par deixou-me bastante surpresa. Havia cerca de 20 minutos que o
Simao e o Samuel me tinham apresentado, oralmente, uma resposta totalmente correta para a
pergunta 2.1. e, nesta ocasido, quando passei junto do par, ainda n&o a tinham apresentado
por escrito. Quando Ihes perguntei porque ndo escreveram a resposta, responderam:

Samuel: Nao conseguimos!

Professora: Porqué? Onde esta a vossa dificuldade?

Simao: Nao sei. Também nao sou capaz.

Professora: Ora digam-me de novo a vossa resposta.

O Samuel explicou-me novamente, e a resposta continuava a estar absolutamente correta.
Professora: Esta muito bem. Agora s6 tém de escrever exatamente isso.

Samuel: Mas como?

Professora: Sera que te estas a referir a novos simbolos?

Samuel: Sim, ndo sei como se escreve isto matematicamente.

Professora: Assim ja estou mais descansada. Basta usarem as palavras que utilizaste para
exprimires oralmente a tua resposta, mas também podem substituir algumas dessas palavras
pelos simbolos matematicos correspondentes.

Samuel: E néo fica errado?

Professora: Nao, Samuel! Nas justificacbes matematicas ndo temos que usar unicamente a
linguagem simbdlica. Também podemos usar a linguagem corrente, ou um misto das duas.

(DB82, Anexo 31)

Na opini&o da investigadora esta dificuldade, de comunicar matematicamente os raciocinios efetuados
numa demonstragao, foi ultrapassada pelos alunos com a realizagao da Tarefa 8 (Anexo 11). A partir
daqui néo registou pedidos significativos de apoio nesse sentido e as produgdes dos alunos também
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evidenciam que essa dificuldade tinha sido ultrapassada. A seguir apresenta-se a resolugéo do
Samuel e do Simé&o (ver Figura 51), efetuada imediatamente a seguir ao diélogo anterior. Apesar de
na resposta nunca referirem o critério de congruéncia utilizado, este esta escrito ao lado da figura e a
resposta dada é a justificacéo para a aplicagéo desse critério.

2.1. O agrimensor concluiu que os tridngulos ECD e EAF s@o congruentes. Esta conclusio é
correcta? Porqué?
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Fonte: Produgdes dos alunos na Tarefa 8 (Anexo 11)

Figura 51 — Resposta dada pelo Samuel e pelo Simao a pergunta 2.1. da Tarefa 8 (Anexo 11)

Sequéncias de tarefas como esta, onde os alunos tém mais oportunidades para o desenvolvimento da
autonomia em varios dominios, trazem problemas ao professor no que respeita ao controlo de alunos
que por norma se distraem durante a realizacdo das tarefas. No diario de bordo, a professora tem
alguns registos dessas ocorréncias envolvendo quatro alunos, menos do que habitualmente se
registava nas aulas. Apenas um dos pares manteve essa postura até ao final da aplicagdo da
sequéncia de tarefas, tendo sido varias vezes descoberto a navegar na Internet pela professora.

Voltando a girar pela sala apercebi-me, uma vez mais, de que o Timbteo e o Marco ndo
estavam a desenvolver o esforco necessario a realizagdo da tarefa, com sucesso. Sé
“mostravam algum empenho” quando me aproximava. Raramente solicitavam o meu apoio e 0
tempo que disponibilizavam para a realizagdo do trabalho era muito reduzido. Quando me
abeirava do par e lhes fazia qualquer pergunta, respondiam corretamente e comegavam a
trocar impressdes, mas logo que me afastava abandonavam o trabalho. Como estava a ser
muito solicitada, e este par era muito discreto, tornou-se muito dificil controla-los. As
adverténcias dadas, de cada vez que os encontrei a navegar na Internet, ndo surtiram grande
efeito. Um dos alunos esteve sempre a controlar a minha posi¢ao na sala.

(DB82, Anexo 31)

Perante a postura descrita no excerto do diério de bordo, e depois de analisadas as produgdes dos
alunos, o facto de este par ter apresentado o desempenho mais fraco nesta sequéncia de tarefas nao,
constituiu uma surpresa para a investigadora.
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5.2. Visao dos alunos

No ensino torna-se necessaria a exploragdo constante da pratica e a sua continua avaliagdo. E
preciso experimentar formas de trabalho que conduzam os alunos a obtengdo dos resultados
desejados. Para isso é imprescindivel que se compreendam bem os modos de pensar e as
dificuldades proprias dos alunos (Ponte, 2002).

Consistindo este estudo numa investigagdo sobre a pratica, onde se pretende conhecer a perspetiva
dos alunos relativamente a utilizagdo de tarefas com recurso ao GeoGebra no ensino da geometria,
importa, pois, analisar a sua opinido. A Tarefa 13 (Anexo 16) foi construida, entre outras finalidades,
para proporcionar aos alunos um espaco de reflexdo sobre a adequacgédo da sequéncia de tarefas ao
desenvolvimento da sua aprendizagem. Esta tarefa, nomeadamente a questao 4., permitiu recolher
alguns dados de natureza quantitativa, sobre a perspetiva da globalidade da turma relativamente a
sequéncia de tarefas, no que respeita a utilizacdo do GeoGebra e a sua contribuicdo para o
estabelecimento de conjeturas e para a compreensdo das propriedades e conceitos geométricos.
Permitiu ainda recolher informagdes no que concerne as indicagbes fornecidas nas tarefas, a
necessidade de apoio por parte do professor e a utilizagdo desta sequéncia de tarefas como um
recurso no ensino da geometria.

Relativamente a existéncia da necessidade de apoio por parte da professora investigadora em sala
de aula, constata-se que 4,1% dos alunos discorda totalmente da existéncia dessa necessidade,
enquanto que 41,7% concorda e 12,5% concorda na totalidade com a necessidade desse apoio.
Contudo, para uma parte significativa da turma, 41,7% dos alunos, a necessidade desse apoio parece
nao ter sido marcante neste trabalho, pois ndo concordam nem discordam com a afirmagao (ver
Grafico 1).

Foi necessario o apoio da professora em sala de aula para conseguir realizar as
tarefas
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Grafico 1 - Opinido dos alunos relativamente a necessidade de apoio por parte da professora

No que respeita a utilizagdo do GeoGebra, uma larga maioria dos alunos, 87,5%, concorda (41,7%)
ou concorda totalmente (45,8%) que foi facil adaptar-se ao ambiente de trabalho do software (ver
Grafico 2). Os restantes 12,5% ndo concordam nem discordam da afirmacado, pelo que podemos



65

depreender que embora nao Ihes tenha sido muito facil a adaptacdo ao ambiente de trabalho, também
nao terdo tido dificuldades significativas nessa adaptacéo.

Foi faci adaptar-me ao ambiente de trabalho do GeoGebra
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Grafico 2 — Opinido dos alunos relativamente a facilidade de adaptagdo ao ambiente de trabalho

Quanto as construcdes efetuadas com o GeoGebra pode concluir-se que foram realizadas com
facilidade pela maioria dos alunos da turma (ver Grafico 3), uma vez que 458% dos alunos
concordaram e 29,2% concordaram totalmente com a afirmagéo. Os restantes 25% n&o concordaram
nem discordaram da afirmagdo pelo que pode inferir-se que, apesar de néo terem sentido facilidade
para efetuar as construgdes com o GeoGebra, as dificuldades sentidas nao Ihes terdo deixado marcas
profundas.

Foi faci efetuar as construgées com o GeoGebra
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Categorias

Grafico 3 — Opini&o dos alunos relativamente a facilidade de realizagdo de construgdes com o
GeoGebra
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Na opinido dos alunos ndo ha duvida de que a manipulagdo de objetos no GeoGebra facilitou o
estabelecimento de conjeturas, com 79,2% a afirmarem concordar, ou concordar totalmente, com esta
afirmagdo. Nenhum aluno discordou desta afirmagéo, e o nimero de alunos que ndo concordou nem
discordou é inferior a um quarto do total (ver Gréfico 4).

A manipulagao de objetos no GeoGebra facilitou o estabelecimento de
conjeturas

Frequéncia
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iscordo

Categorias

Grafico 4 — Opinido dos alunos relativamente a influéncia da manipulagdo de objetos no GeoGebra na
facilidade em estabelecer conjeturas

O GeoGebra, na opinido da maioria dos alunos (83,3%), possibilitou a compreenséo das propriedades
e conceitos geométricos. Para os restantes 16,7% tudo indica que néo teve esse efeito, como a sua
opinido foi a de ndo concordar nem discordar da afirmagdo permite-nos depreender que n&o surtiu
efeitos negativos (ver Grafico 5).

O GeoGebra permitiu-me compreender mais facilmente as propriedades e os
conceitos geométricos
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Discordo totalmente Discordo Nem concordo nem Concordo Concordo totalmente
discordo

Categorias

Grafico 5 — Opinido dos alunos relativamente a influéncia do GeoGebra na facilidade de compreenséo
das propriedades e dos conceitos geométricos
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No que concerne a sequéncia de tarefas, também 83,3% dos alunos da turma considerou que as
indicagbes fornecidas nas tarefas foram suficientes para o desenvolvimento do trabalho proposto. Os
restantes16,7% né@o concordaram nem discordaram com a afirmac&o (ver Grafico 6).

As indicagoes contidas nas tarefas foram suficientes para o desenvolvimento do
trabalho proposto
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Categorias

Grafico 6 — Opinido dos alunos relativamente a suficiéncia das indicagdes contidas nas tarefas para o
desenvolvimento do trabalho proposto

Relativamente ao facto da sequéncia de tarefas, com recurso ao GeoGebra, ter facilitado aos alunos a
aprendizagem da geometria, constatamos que 87,5% dos alunos tém essa opinido e que os restantes
12,5%, ndo concordam nem discordam com a mesma (ver Gréfico 7).

A sequéncia de tarefas, com recurso ao GeoGebra, facilitou a minha
aprendizagem da Geometria
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Grafico 7 — Opini&o dos alunos relativamente a facilidade de aprendizagem da geometria,
proporcionada pela aplicagdo da sequéncia de tarefas
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No que respeita a questdo 1. da Tarefa 13 (Anexo 16), onde se pergunta se 0 GeoGebra auxiliou 0
aluno na aquisi¢do de conceitos, e em caso de resposta afirmativa se solicita a sua indicagéo e o
porqué dessa ajuda, um aluno respondeu simplesmente que nédo, e outro ndo respondeu a questao.
Os restantes vinte e dois alunos responderam afirmativamente a questao, uns com respostas simples,
com a indicagdo de um ou dois conceitos dos estudados, mas muitos foram os que apresentaram
argumentos convincentes. Foram feitas varias referéncias a possibilidade de construgéo de figuras
(ver Figura 52) e de manipulagdo dos objetos, como elementos facilitadores da compreenséo dos
conceitos (ver Figura 53). Foram também feitas referéncias ao facto do GeoGebra ter proporcionado
situagbes de aprendizagem diferentes (ver Figura 54) e ainda uma referéncia a simplicidade das
ferramentas (ver Figura 55).

O GeoGebra ajudou-te na aquisigdo de conceitos? Se sim, quais e porqué?
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Fonte: Produgdes dos alunos na Tarefa 13 (Anexo 16)

Figura 52 — Exemplo de uma resposta a questdo 1. da Tarefa 13 (Anexo 16)
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Fonte: Produgdes dos alunos na Tarefa 13 (Anexo 16)

Figura 53 — Exemplo de uma resposta a questdo1. da Tarefa 13 (Anexo 16)

O GeoGebra ajudou-te na aquisi¢do de conceitos? Se sim, quais e porqué?

Fonte: Produgdes dos alunos na Tarefa 13 (Anexo 16)

Figura 54 — Exemplo de uma resposta a questéo 1. da Tarefa 13 (Anexo 16)
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O GeoGebra ajudou-te na aquisicdo de conceitos? Se sim, quais e porqué?
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Fonte: Produgdes dos alunos na Tarefa 13 (Anexo 16)

Figura 55 — Exemplo de uma resposta a questéo 1. da Tarefa 13 (Anexo 16)

Depois da analise dos resultados anteriores, a investigadora considera bastante positiva a opinido dos
alunos relativamente a utilizacdo desta sequéncia de tarefas, na lecionagéo do topico “Tridngulos e
quadrilateros”. Também considera que a sequéncia de tarefas foi significativa para a aprendizagem
dos alunos e que o recurso ao GeoGebra, apesar das dificuldades manifestadas pelos alunos para
construirem as figuras pedidas, foi uma mais-valia no desenvolvimento da capacidade de estabelecer
conjeturas. O aspeto menos positivo foi o facto de uma parte significativa da turma, 54,2%, ter
concordado, ou concordado totalmente, com a existéncia de necessidade de apoio por parte da
professora, em sala de aula, para conseguirem resolver as tarefas.

5.3. Reflexao final acerca dos desafios sentidos e sugestdoes de reformulagao

Uma vez aplicada a sequéncia de tarefas, em que os alunos séo elementos ativos na constru¢éo da
sua aprendizagem, impde-se uma reflexdo sobre a mesma. De salientar que a investigadora iniciou
este trabalho de reflexdo ainda durante a sua aplicagdo, sempre que as reagbes dos alunos a
surpreenderam ou quando entendeu que o apoio por si prestado poderia ndo ter sido o mais
adequado as dificuldades dos alunos. Quando oportuno, efetuou registos desses pequenos momentos
de reflexdo. “Subitamente, enquanto circulava pela sala, comecei a ter duvidas sobre a minha
interpretacdo da situagdo anterior, porquanto os alunos poderiam ter construido a figura de forma
intuitiva.” (DB31, Anexo 21).

O extrato anterior revela que a investigadora utilizou momentos, em que nao foi solicitada pelos
alunos, para refletir sobre as orientagdes que lhes tinha fornecido. Dedicou ainda alguns desses
momentos a reflexdo sobre a globalidade do trabalho realizado em termos de aprendizagem, como €
evidenciado no extrato que se segue:

No pequeno periodo de reflexdo que me foi permitido no momento, fiquei com a nogao de que
esta questdo necessita de reformulagao; apercebi-me de que nesta fase os alunos ainda ndo
estavam preparados para lidar com a demonstragdo de duas conjeturas numa mesma
pergunta. Esta demonstrag&o n&o trouxe vantagens significativas em termos de aprendizagem
porque, por um lado, foram poucos os pares que a realizaram com sucesso de forma auténoma
e, por outro, consumiu muito do tempo da aula no apoio aos alunos, inviabilizando o terminus
da tarefa neste bloco letivo.

(DB111, Anexo 34)
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De igual modo, dedicou momentos a reflexdo sobre a globalidade do trabalho no que concerne ao
clima de aula, como é evidenciado, respetivamente, nos dois extratos que se seguem:

Comecei por relembrar a simbologia necessaria, ndo obstante, verifiquei que os alunos
responderam & pergunta 2.4., sem que antes tivessem respondido as perguntas 2.1., 2.2. e
2.3.. Questionei-me entdo se esta tarefa, da forma como estava construida, permitiria atingir, na
totalidade, os objetivos definidos. E verdade que depois do dialogo em que os alertei para o
facto de que as conclusdes tiradas a partir de casos particulares necessitam de ser justificadas,
porque podem nao ser validas na generalidade das situagdes, os alunos tentaram responder as
restantes questbes. Todavia, nesta segunda questdo desapareceu o entusiasmo sempre
presente nas atividades desenvolvidas com a turma ao longo do ano letivo. Na tentativa de dar
mais algum dinamismo a aula, resolvi intervir.

(DBS, Anexo 26)

Por volta das 8 horas e 55 minutos ja muitos pares tinham terminado a questdo 4. e néo
manifestavam interesse em resolver o desafio da 5.2 questdo. A Denise e o Antdnio ja a tinham
terminado e estavam a descansar. Quando lhes perguntei porque ndo resolviam a Ultima
questdo a Denise disse: “E um desafio, fica para quando ja n4o estiver cansada.”. Perante esta
resposta, e estando nds muito préximos do final do ano letivo, entendi que ndo deveria insistir
com os alunos. Optei por deixar ao seu critério a decisdo sobre a resolugdo ou ndo deste
desafio. Contudo, decidi que se voltasse a aplicar esta sequéncia de tarefas, alteraria o
enunciado desta 5.2 questao.

(DB112, Anexo 35)

Analisada a fase de implementacdo desta sequéncia de tarefas, novos momentos de reflexéo se
impdem, nomeadamente quanto aos desafios sentidos e a possiveis sugestdes de reformulagéo desta
sequéncia de tarefas. Nao ha duvida de que o maior desafio sentido pela investigadora diz respeito a
formulacdo de perguntas durante o apoio prestado aos alunos, nomeadamente a formulagéo de
perguntas de inquiricdo, de modo a que conseguissem avangar no trabalho, quando estavam a sentir
dificuldades. Em muitas situagdes, a investigadora também teve necessidade de efetuar perguntas de
focalizagéo para testar conhecimentos e de seguida voltar as perguntas de inquirigdo. A dificuldade de
formulacao destas perguntas de inquiricdo, néo foi sentida durante o estabelecimento das conjeturas,
mas sim durante a realizagdo das demonstragbes. Além das dificuldades manifestadas para
efetuarem as conexdes necessarias, acresceu a dificuldade de as comunicarem matematicamente.

Outro desafio sentido pela investigadora durante a aplicagao desta sequéncia de tarefas foi a gestao
do tempo. No momento da implementagao foi bastante sentido, em especial pela aproximacgéo do final
do ano letivo. De facto, num olhar retrospetivo, houve um ou dois momentos em que essa pressao
podera ter influenciado, de forma menos positiva, 0 desempenho dos alunos em algumas questdes,
sobretudo quando se aproximava o final das aulas. Analisando as produges dos alunos, a
investigadora considera que, se tivesse efetuado mais algumas perguntas de inquirigdo, o
desempenho dos alunos nessas questdes poderia ter sido melhor.

Analisando os desafios sentidos, e a forma como Ihes deu resposta, a investigadora ndo tem duvidas
de que os alunos ndo foram os unicos a “aprender de forma diferente”. Ela também aprendeu mais um
pouco, nomeadamente que € possivel ensinar todo um tdpico programético com recurso a novas
tecnologias, e tomou consciéncia de que tem de continuar a libertar-se da pressao do fator tempo. O
desenvolvimento de determinadas competéncias podera ser demorado, mas, sem querer efetuar
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previsoes, esta convicta de que, caso se opte por este tipo de trabalho ao longo de um ciclo de
ensino, ele sera compensador para 0s alunos e para os professores.

Quanto a sugestdes de reformulagéo desta sequéncia de tarefas, a investigadora propde as devidas
adaptagdes as Tarefas 1, 2 e 3 (Anexos 4, 5 e 6, respetivamente), uma vez que estas foram
construidas para introduzir itens nao lecionados no 2.° ciclo, em virtude de ter sido aplicada a
sequéncia de tarefas no primeiro ano de implementagdo do PMEB (ME-DGIDC, 2007), ano letivo
2010/2011. Estas trés tarefas poderao ser substituidas pela Tarefa 1 - 2.2 versdo (Anexo 17), a aplicar
num bloco de 90 minutos (dois tempos letivos) para que os alunos possam recordar conceitos
adquiridos no 2.° ciclo, e que sdo necessarios ao desenvolvimento da sequéncia de tarefas. A
investigadora também propde que a Tarefa 5 (Anexo 8), nomeadamente no que respeita a questéo 2.,
ndo seja aplicada sem um diélogo prévio acerca da necessidade de efetuar a demonstragdo das
conjeturas, eventualmente com a apresentagé@o de exemplos. Propde, ainda, a substituigdo da Tarefa
11 (Anexo 14), pela Tarefa 11 - 2.2 vers@o (Anexo 18), uma vez que a questdo 2. se revelou de
extrema complexidade para os alunos. No que respeita ao espago temporal propde que esta
sequéncia de tarefas ndo seja aplicada no final do ano letivo, a fim de reduzir, sobre o professor, a
pressado do tempo.
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6. Conclusao

No primeiro ponto deste capitulo, apresentam-se as conclusdes mais relevantes do estudo,
procurando dar resposta as questdes de investigacdo. No segundo ponto, sdo identificados os fatores
mais limitativos deste trabalho e, finalmente, no terceiro ponto, tecem-se algumas recomendacgdes
para trabalhos futuros.

6.1. Conclusoes do estudo

As novas tecnologias estdo cada vez mais presentes nas escolas portuguesas e os Soffwares
educativos apresentam enormes potencialidades que poderao ser aproveitadas pelos professores, de
modo a proporcionarem aos seus alunos experiéncias mais significativas na sua aprendizagem da
matematica.

O GeoGebra ¢ um software de geometria dindmica, bastante intuitivo, composto por varias
ferramentas que permitem a construcdo de figuras geométricas diversificadas, das mais simples as
mais complexas. Para além de proporcionar o estudo da geometria, também apresenta recursos que
possibilitam o estudo da algebra e do calculo. Tem ainda a grande vantagem de ser um software livre
e gratuito, criado a pensar no ensino.

Este estudo centrou-se na anélise da implementagédo de uma sequéncia de tarefas, com recurso ao
GeoGebra, no estudo do tdpico “Tridngulos e quadrilateros”, no 7.° ano de escolaridade do Ensino
Basico. Trata-se de uma investigagdo sobre a pratica profissional da investigadora, estruturada com o
objetivo de procurar resposta para as questdes de investigagao: Que desafios emergem na pratica
letiva quando se aplicam tarefas envolvendo a utilizagcdo do GeoGebra?; Que visdo tém os alunos da
utilizacdo de tarefas com recurso ao GeoGebra, em geometria?. A aprendizagem dos alunos
combinou quatro aspetos: construgéo e exploracéo, com recurso ao GeoGebra, das propriedades das
figuras geométricas por eles construidas; discussao entre os elementos dos pares; registo das suas
conclusdes no enunciado das tarefas propostas; discussao e corregao das tarefas em grupo turma.
Utilizou-se uma metodologia de natureza qualitativa, do tipo interpretativo, em virtude de o proposito
da investigacao n&o ter sido o de procurar generalizagdes, mas sim, analisar os dados a partir de
situagdes concretas, procurando encontrar fatores que possam ser comparaveis com outros estudos
da mesma natureza.

No que respeita a comunicagdo matematica, durante a implementagéo desta sequéncia de tarefas,
com recurso ao GeoGebra, 0 maior desafio para a investigadora foi, sem duvida, a formulagédo de
perguntas. Apesar da sua falta de experiéncia na aplicacdo de tarefas desta natureza, procurou
formular, sempre que oportuno, perguntas de inquiricdo, por considerar que estas promovem o
desenvolvimento da autonomia dos alunos, na medida em que necessitam de mobilizar
conhecimentos para lhes dar resposta; o sucesso desta tarefa esteve patente na maior parte das
situacOes. Todavia, em algumas circunstancias o seu desempenho nesta area nao foi o ideal, porque
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nao conseguiu gerar nos alunos a reagéo pretendida: sentirem necessidade de efetuar experiéncias
com o Soffware para encontrarem justificacoes para determinados acontecimentos.

Durante a aplicagdo da sequéncia de tarefas, registou-se continuamente a interagéo aluno-aluno e,
também, a interagdo aluno-professor. Esta Ultima foi menos relevante, ndo obstante, na opinido da
investigadora, ocorreu mais vezes que o desejavel, sobretudo no que se refere aos pedidos de
esclarecimentos sobre a interpretacdo de enunciados. Professora e alunos interagiram, criando um
clima de trabalho onde os alunos partilharam as suas ideias e procuraram esclarecimentos. Para a
criagao deste clima de trabalho concorreram, ainda, os materiais utilizados, a modalidade de trabalho
selecionada e a boa relagdo pedagogica, onde os alunos se sentiram a vontade para trocar impressoes
com 0 seu par, por vezes com colegas de outros grupos, e expor as suas dificuldades, as suas ideias,
tanto individualmente a professora, como em grande grupo.

Gerir o tempo durante a aplicagdo da sequéncia de tarefas revelou-se uma atividade dificil. Uma das
situagbes mais complexas, relativa & gestdo do tempo, ocorreu durante a aplicagédo da Tarefa 2
(Anexo 5). No momento em que a professora informou que iria proceder a recolha das produgdes dos
alunos, estes mostraram-se de imediato muito agitados e comegaram a solicitar mais tempo, em
virtude de ainda n&o a terem concluido. Também algumas questdes organizacionais da escola, como
a falta de um laboratério de matematica, a falta de atencdo dos alunos durante a leitura dos
enunciados, assim como as suas dificuldades na elaboragao de justificagdes, tanto para as conjeturas
encontradas, como para as afirmagdes apresentadas nos enunciados, originaram a professora
dificuldades de gestdo do tempo.

Nesta sequéncia de tarefas, o estabelecimento das conjeturas solicitadas revelou-se de grande
facilidade para os alunos. Na opinido da investigadora, face aos resultados obtidos, a aplicagdo desta
sequéncia de tarefas, com recurso ao GeoGebra, contribuiu claramente para a consecugdo do quinto
objetivo geral, relativo ao ensino da Matematica, estabelecido no PMEB (ME-DGIDC, 2007),
nomeadamente no que concerne a capacidade dos alunos para formular e investigar conjeturas
matematicas. As produgdes dos alunos revelaram que a elaboragéo de justificacdes e a realizagao de
demonstragdes também contribuiu para a consecugdo deste objetivo programatico. Contudo, essa
contribui¢do foi menos significativa do que no estudo das conjeturas, porque para alguns alunos o
trabalho realizado ainda néo foi suficiente para os auxiliar na formag¢do de um conceito acerca do
termo demonstracao.

A necessidade de conjeturar nunca foi posta em causa pelos alunos durante a aplicagdo de toda a
sequéncia de tarefas, fizeram-no naturalmente a medida que Ihes foram sendo solicitadas, revelando
entusiasmo e empenho na resolugéo dessas questdes. O mesmo ndo aconteceu com a necessidade
de demonstrar; mantiveram o empenho, mas em algumas situagdes perderam o entusiasmo, noutras
manifestaram cansago perante o esforgo despendido.

Quanto ao desenvolvimento da capacidade de autonomia dos alunos, ao longo da implementacao da
sequéncia de tarefas, registou-se de forma gradual, tanto no que respeita a utilizagdo do software,
como ao nivel da comunicagdo matematica dos raciocinios efetuados. Sequéncias de tarefas como
esta, onde os alunos tém mais oportunidades para o desenvolvimento da autonomia em varios
dominios, trazem problemas ao professor no que respeita ao controlo de alunos que, por norma, se
distraem durante a realizagao das tarefas.
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A sequéncia de tarefas aplicada neste estudo, constituiu-se como um recurso valioso na lecionagéo
do topico “Tridngulos e quadrilateros”, no 7.° ano de escolaridade, por proporcionar aos alunos
experiéncias significativas, onde foram elementos ativos na constru¢do da sua aprendizagem. O
recurso ao GeoGebra foi uma mais-valia para os motivar para o estabelecimento de conjeturas.
Todavia, numa aplicagdo futura, a investigadora considera haver necessidade de efetuar alguns
reajustes. Nas adaptagdes que forem efetuadas a esta sequéncia de tarefas, deverdo ser ponderadas
as conclusdes tiradas pela investigadora aquando da reflexdo efetuada sobre a sua aplicagdo, mais
especificamente: as Tarefas 1, 2 e 3 (Anexos 4, 5 e 6, respetivamente), deverdo ser substituidas pela
Tarefa 1 — 22 versao (Anexo 17), uma vez que foram construidas para introduzir itens ndo lecionados
no 2.° ciclo, em virtude desta sequéncia de tarefas ter sido aplicada no primeiro ano de
implementagado do PMEB (ME-DGIDC, 2007), ano letivo 2010/2011; a questéo 2. da Tarefa 5 (Anexo
8) deve ser precedida de um dialogo prévio acerca da necessidade de efetuar a demonstragao das
conjeturas, eventualmente com a apresentagao de exemplos; a substituicdo da Tarefa 11 (Anexo 14),
pela Tarefa 11 - 2.2 vers&@o (Anexo 18).

No que respeita a primeira quest@o de investigacéo, concluiu-se que os maiores desafios com que se
depara o professor na realizagao de tarefas desta natureza sao:

= A formulacdo de perguntas de inquiricdo, adequadas a cada situagdo, que permitam esclarecer os
alunos e, simultaneamente, orienta-los na prossecucao do trabalho;

= A orientagdo dos alunos de modo a que desenvolvam o raciocinio dedutivo, fomentando a
aprendizagem da demonstragdo das conjeturas estabelecidas com recurso ao software de geometria
dindmica;

= A gestao do tempo quando surgem dificuldades imprevistas, por exemplo, na construgao das figuras
geométricas (dificuldades de utilizago do software e de interpretacdo de enunciados).

Relativamente a segunda questéo de investigagao, constatou-se que a visao dos alunos relativamente
a utilizagéo de tarefas com recurso ao GeoGebra, em geometria, é bastante positiva, dado que:

= 0s alunos consideraram que foi facil a sua adaptacéo ao GeoGebra, assim como a construgao das
figuras geométricas, e a utilizagéo deste software facilitou o estabelecimento de conjeturas, bem como
a compreensao das propriedades e dos conceitos geométricos;

= 0s alunos consideraram que as indicagbes contidas nas tarefas foram suficientes para o
desenvolvimento do trabalho proposto e a sequéncia de tarefas, com recurso ao GeoGebra, facilitou a
aprendizagem da geometria.

As conclusdes deste trabalho estdo em consonéncia com os resultados de estudos de outros
investigadores, como Ferreira (2005) e Raposo (2009), no que respeita a identificagdo de vantagens
da utilizacdo de software de geometria dindmica, na visualizagdo e compreensao das propriedades e
dos conceitos geométricos. Neste trabalho estabelecem-se ainda duas outras conclusfes que véao ao
encontro do apontado por Ferreira (2005), nomeadamente, o facto de a utilizagdo do software de
geometria dindmica ter facilitado a descoberta das propriedades e das relagdes geométricas e o facto
de, apesar de a professora ter tentado reduzir a sua intervengao, tendo colocado nas tarefas as
indicagBes necessarias a consecugao das atividades, os alunos solicitaram-na frequentemente.
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Em suma, a implementagéo desta sequéncia de tarefas, com recurso ao GeoGebra, proporcionou aos
alunos aprendizagens significativas, no que respeita as propriedades dos tridngulos e dos
quadrilateros. Em geral, os alunos estabeleceram conjeturas e fizeram a aprendizagem do conceito.
Quanto a prova dessas conjeturas, o sucesso completo nessa agao apenas foi atingido por uma parte
dos alunos. Porém, as provas efetuadas por alguns deles, com significativo rigor, bem como a
concegdo por eles formada acerca deste conceito, surpreenderam de forma bastante positiva a
investigadora, considerando a sua idade, a sua total falta de experiéncia no trabalho com o GeoGebra
e ainda o facto de que este foi 0 seu primeiro contacto com a demonstragdo matematica.

6.2. Limitag6es do estudo

As conclusdes do estudo permitem efetuar um balango bastante positivo do mesmo. Contudo,
qualquer estudo esta sempre condicionado por diversos fatores, quer internos, quer externos a
investigacdo. A possibilidade de existéncia de alguma subjetividade na interpretacdo dos dados é um
desses fatores, uma vez que a investigadora conhecia as carateristicas dos alunos, por ser sua
professora. Outros fatores, como a sele¢do dos participantes, a formagao dos pares, a néo existéncia
de um laboratério de matematica e a falta de colaboradores para analisar e discutir as diferentes
questdes surgidas, tiveram certamente alguma influéncia neste trabalho. Também o facto de a
sequéncia de tarefas ter sido aplicada no final do ano letivo contribuiu para aumentar a pressédo
relativamente a gesté@o do tempo.

6.3. Recomendagoes

Face aos resultados obtidos, seria interessante estender este estudo a outros anos de escolaridade,
em particular a todos os anos do 3.° ciclo do Ensino Basico, com novas propostas de tarefas
adaptadas a cada conteudo, pois o desenvolvimento deste tipo de trabalho, com regularidade, poder-
nos-ia ajudar a perceber se alguns alunos, com um trabalho continuado, conseguiriam desenvolver a
sua autonomia na realizagdo de demonstragdes matematicas.

O alargamento deste tipo de trabalho a outras turmas do mesmo ano de escolaridade permitiria
comparar resultados e, eventualmente, reforgar as conclusdes deste estudo.

Estudar as potencialidades deste soffware, 0 GeoGebra, no ambito da algebra podera ser um estudo
igualmente interessante, uma vez que possibilitaria 0 estabelecimento de conjeturas e a realizagéo de
mais demonstracgdes, e os resultados poderiam vir a fortalecer as conclusdes desta investigagéo.
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Anexo 1 - Pedido de autorizagao ao Conselho Pedagégico para realizagao do estudo

Exmo. Senhor:
Director do Agrupamento de Escolas de Maceira

Margarida Maria de Almeida Ferreira Santos, docente de carreira, do Departamento de Matematica e
Ciéncias Experimentais, Grupo 500, NIF: 179165976, aluna do Mestrado em Educacao e Tecnologias
em Matematica, do Instituto Politécnico de Leiria, pretende desenvolver um projecto de investigagao,
envolvendo os alunos da turma B, do sétimo ano, deste Agrupamento de Escolas, subordinado ao
tema A utilizagdo de tecnologias educativas no desenvolvimento de um topico curricular. Pelo
exposto, vem solicitar ao Conselho Pedagégico, a que V.2 Ex? preside, autorizagéo para:

- proceder a recolha de dados, prevista para 0 més de Maio do corrente ano;

- alterar a ordem de leccionagdo da unidade didactica “Tridngulos e Quadrilateros” do 7° ano de
escolaridade, a fim de tornar possivel a produgao dos instrumentos necessérios a recolha de dados,
uma vez que o projecto apenas terd inicio em Fevereiro. A unidade mencionada seria a penultima a
ser leccionada.

Consultado o Grupo Disciplinar sobre a alteragao pretendida, na sua reuniéo de 26/01/11, ndo foram
colocadas objeccdes. Os restantes professores que leccionam o 7° ano, mostraram-se disponiveis
para proceder a alteragao solicitada. Caso a autorizagéo seja concedida, sera enviada informagao aos
Encarregados de Educagéo para os informar da alteragéo.

Maceira, 31 de Janeiro de 2011

A Docente
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Anexo 2 - Informagao aos Encarregados de Educagao sobre a alteragao da ordem de
lecionagao dos topicos

Exmo. Senhor:
Encarregado de Educagéao

Venho, por este meio, informar que seréa alterada a ordem de leccionacdo das unidades didacticas do
7° ano de escolaridade. A unidade “Tridngulos e Quadrilateros” sera leccionada a seguir @ unidade
‘Equacgdes”, em vez de se seguir a unidade “Fungbes” como inicialmente estava previsto. Informo,
ainda, que esta alteragéo foi autorizada, dia 02/02/11, pelo Conselho Pedagogico deste Agrupamento
de Escolas.

Maceira, 04 de Fevereiro de 2011

A Docente

X

Eu, , Encarregado de Educacéo do aluno

, n.° ,daturma ___ , do 7° ano, declaro
que tomei conhecimento da alteragdo introduzida na sequéncia de leccionacdo das unidades
didacticas do 7° ano de escolaridade.

Maceira, /| /2011

O Encarregado de Educacéo
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Anexo 3 - Pedido de autorizagdo aos Encarregados de Educagéo para utilizar as produgoes
dos alunos neste relatério final

Exmo. Senhor:
Encarregado de Educacéo

Como é do conhecimento do seu educando, sou aluna do Mestrado em Educacdo e
Tecnologia em Matematica e pretendo desenvolver o trabalho de investigagdo da minha tese com os
alunos da turma B do 7.° ano. A recolha de dados foi autorizada pelo Conselho Pedagogico deste
Agrupamento de Escolas, teve inicio em Maio e consistiu na implementagdo de uma sequéncia de 12
tarefas para leccionar a unidade “Tridngulos e quadrilateros”, com recurso ao GeoGebra.

Um dos objectivos deste trabalho é analisar de que forma o GeoGebra contribui para o
desenvolvimento das capacidades de estabelecer conjecturas e efectuar demonstrages. Assim,
venho solicitar a sua autorizagdo para utilizar algumas partes do trabalho realizado pelo seu
educando, na sequéncia de tarefas anteriormente mencionada, no meu trabalho final (tese de
Mestrado), garantindo desde ja que sera mantido o anonimato de todos os alunos.

Grata pela atengéo dispensada

(Professora de Matematica)

Eu, , Encarregado de Educagéo do aluno

, Nn.° , da turma B, do 7.° ano, declaro que
autorizo/nao autorizo (riscar o que ndo interessa) a professora de Matematica a utilizar, no ambito
da sua tese de Mestrado, as produgdes do meu educando, realizadas na unidade “Tridngulos e
quadrilateros”.

Maceira, /| /2011

O Encarregado de Educacéao
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Anexo 4 - Tarefa 1

Angulo ¢ a regigo do plano limitada por duas semi-rectas que possuem a mesma origem. A
origem das semi-rectas designa-se por vértice do angulo.

Para representarmos simbolicamente o angulo anterior usamos trés letras e escrevemos
angulo BAC ou angulo CAB. A letra do meio corresponde ao vértice do angulo e cada uma
das outras duas letras pertence a uma das semi-rectas.

Vamos agora recordar a classificagao de angulos:

1. Completa as frases que se seguem com uma das seguintes palavras: recto, raso, nulo, agudo
e obtuso.

1.1. Um angulo que mede 0° de amplitude diz-se um angulo

12. Um angulo que mede entre 0° e 90° de amplitude diz-se um angulo

1.3. Um angulo que mede 90° de amplitude diz-se um angulo

1.4. Um angulo que mede mais de 90° e menos de 180° de amplitude diz-se um angulo

1.5. Um angulo que mede 180° de amplitude diz-se um angulo

2. Como se denomina um angulo que mede 360° de amplitude?
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De seguida, vamos ver se ainda te recordas como deves usar um
transferidor. RN,

3. Com o auxilio de um transferidor, mede a amplitude dos angulos  ©,:.«.:..°
seguintes e classifica-os:

Notacdo: £ BAC representa a
medida da amplitude do angulo

BAC.

3.1. /

3.2.
2 EDF =

Angulo

4. Utilizando as semi-rectas ja representadas, desenha um angulo de amplitude:

41.52° 4.2.130° 4.3.90°
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5. Marca as horas em cada um dos relégios. De seguida, indica a amplitude dos angulos que
desenhaste e classifica-os quanto a medida das suas amplitudes.

12h30m 4h35m 5h20m
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Anexo 5 - Tarefa 2

- Dois angulos dizem-se complementares se a soma das medidas das suas amplitudes é igual
a 90°.

- Dois @ngulos dizem-se suplementares se a soma das medidas das suas amplitudes é igual a

180°.

- Dois angulos dizem-se adjacentes se tém o vértice comum e a sua intersecgdo é uma semi-
recta.

1. Na figura seguinte, sabe-se que AB 1 CD (Ié-se “a recta AB é perpendicular a recta CD”).

Indica:

1.1. Dois angulos complementares.

1.2. Dois éngulos suplementares.

1.3. Dois angulos adjacentes.

1.4. Um angulo agudo.

1.5. Um angulo obtuso.

1.6. Dois angulos suplementares ndo adjacentes.

1.7. Um angulo raso.
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- Dois angulos dizem-se verticalmente opostos se tém o vértice comum e os lados de cada
um estao no prolongamento dos lados do outro.

- Dois angulos com a mesma amplitude dizem-se congruentes.

5_)

(o}

2. Abre o programa GeoGebra e traga = duas rectas concorrentes obliquas.

SugeStao . . . . . Exibir Opcles Ferramentas Janela Ajuda
Para o efeito selecciona o modo Recta definida por dois =N EEEE
pontos e clica em dois pontos distintos da janela grafica. - MM A :

ecla definida por dois pontos
Procede de modo idéntico para tragares a segunda recta.

%

5
)

&

2.1. Observas quantos pares de angulos verticalmente opostos?

2.2. Vais agora medir a amplitude de cada um dos quatro éngulos. Observa a figura que se
segue e efectua o procedimento descrito:

1° - O GeoGebra necessita de trés pontos do angulo para medir a sua amplitude, o vértice
e um ponto pertencente a cada uma das semi-rectas que formam o angulo.

Para que o vértice seja assinalado na figura deves seleccionar 0 e exsr opsses Femaments

modo Intersectar duas linhas e clicar sobre cada uma das rectas. Mu ME

[
X Intersectar duas linhas

Aparece entéo o vértice assinalado com o ponto E. 1] o* || Moo penic

2° - Para medires a amplitude de um angulo procede da seguinte forma:

- Selecciona 0 modo angulo e, de seguida, activa trés
ontos (um em cada uma das semi-rectas que formam o angulo == *=__
D viricn do angu - o vetcs deve sur o 2 porte o-ser 2LEAET NS
e o vertice do angulo - o vértice deve ser o 2° ponto a ser == [
(e | Angulo

seleccionado).
Exemplo: Para determinar a medida da amplitude do angulo AEC comegamos por activar

0 modo dngulo e depois activamos os pontos A, E, C.

=
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Regista: ZAEC =
~DEB =
ZAED =

ZCEB=

O que concluis?

Ficheiro Editar Exibir Opgles

3. Move qualquer um dos pontos A, B, C ou D (primeiro selecciona 0 modo | gy —
o D ({1 Sall ] |
mover e de seguida clica sobre o0 ponto e move-0). uuu

3.1.Compara as amplitudes dos angulos verticalmente opostos. O que observas?

3.2.Completa:

Angulos verticalmente opostos amplitude , logo séo
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Anexo 6 - Tarefa 3

Duas rectas paralelas intersectadas por uma terceira, recta secante, determinam varios
angulos. Observa as figuras que se seguem, em que AB // CD (Ié-se: “a recta AB é paralela a
recta CD):

- Os angulos BGH e GHC séo - Os angulos AGH e GHD sé&o
angulos alternos internos angulos alternos internos

Desafio: Em casa, utilizando o GeoGebra, verifica a propriedade seguinte:

Angulos alternos internos tém a mesma amplitude, logo s&o congruentes.

1. Na figura, a recta AB é paralela a recta CD (AB//CD) e a recta El é perpendicular a recta AB
(EILAB).

1.1. Indica, utilizando as letras da figura: A 5
1.1.1. Um angulo recto;

1.1.2.  Dois angulos complementares; c I

1.1.3.  Dois angulos obtusos alternos internos; //

1.1.4. Dois angulos verticalmente opostos;
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1.1.5.  Um angulo suplementar do angulo CFG;
1.1.6.  Um angulo raso;
1.1.7.  Dois angulos agudos alternos internos;

1.1.8.  Um angulo verticalmente oposto ao angulo AEF.

1.2.  Supondo que o angulo AEH tem de amplitude 120°, indica:

1.21. «GFD
122. «CFG
123. ZFEl

2. Abre o programa GeoGebra e desenha uma figura idéntica a que se segue:

A recta AB é paralela a recta CD A H 5

Sugestéo:

Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda

1° - Comega por tracar as duas rectas paralelas. Selecciona o IB NGB

- . . . | Nt [ASPAL L2 NESSY

modo Recta definida por dois pontos, clica em dois pontos - —ll el el el
N Recta definida por dois pontos

distintos da janela grafica e obténs a recta AB.

%

o

2° - Marca um ponto C n&o pertencente & recta AB. Para isso, basta s cior opgoes Feramens

seleccionar o0 modo Novo ponto e clicar na janela grafica em ii 1] h‘E
3 E ) ] I
qualquer ponto que no pertenca a recta AB. :
.A MNovo ponto

[

q

3° - Depois de seleccionares 0 modo Recta paralela, activa
o ponto C, de seguida a recta AB e sera tragcada a recta ’esoes Femamentas Janela Auda

pretendida. \E\g\j \ﬁwﬁ

- Recta perpendicular

Activa novamente o0 modo Novo ponto e marca 0 ponto D == rect parateia
na nova recta. \



4° - Selecciona 0 modo Recta definida por dois pontos g =t ovses Feramentas J"ﬁ Al
L 0 R P T | R N S
traca a recta EF. Para obteres os pontos G e H efectua o B\J M\Q ! \Q\M—

prOCGdImentO que Se Segue s/! Recta definida por dois pontos

S

"

Editar Exibir Opcfes Ferramenta

1° - Selecciona o modo Intersectar duas linhas e activa as rectas CD e AL
F o
2° - Aplica 0 mesmo procedimento as rectas AB e EF. EX tereoctar e o

“*

2.1. Justifica a seguinte afirmacdo “ Os angulos AHF e EGD s&o angulos de lados

paralelos’.

2.2. Determina a medida da amplitude de cada um dos angulos mencionados em 2.1.. O
que observas?

2.3. Nafigura ha mais @ngulos de lados paralelos. Indica-os.

2.4. Determina a medida das amplitudes dos angulos que referiste em 2.3. O que observas?

for obtuso entdo sdo

2.5. Completa:
Angulos de lados paralelos amplitude se forem ambos
ou se forem ambos . Se um dos angulos for agudo e o outro
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Anexo 7 - Tarefa 4

Abre o programa GeoGebra. Constrdi um quadrilatero como o da figura que se segue:

1° - Selecciona 0 modo Poligono. De seguida, clica em
5 pontos da Janela Grafica (A, B, C, D e A - o ultimo
ponto tem que ser novamente o primeiro para fechar a
linha poligonal) para tragar o poligono ABCD.

2° - Esconde os rétulos a, b, ¢ e d dos lados do
poligono. Para isso, selecciona um dos lados do
poligono, pressiona o botdo direito do rato e selecciona
a opgao Exibir rétulo. Procede de forma idéntica para
os outros trés lados do poligono.

1.1.Determina a amplitude de cada um dos angulos internos do quadrilatero (néo te esquecas
que deves seleccionar o modo Angulo).
)

3 Janela Ajuda

4 Angulo

1.2. Determina o perimetro e a area do quadrilatero. Para = —
determinar o perimetro do poligono selecciona o modo E@ MH@ Distincs, co
Distancia, comprimento ou perimetro e clica de seguida £ ngu

sobre o poligono. Efectua um procedimento analogo para o dngulscom arpituc fea
determinar a area do poligono, mas comeca por seleccionar ] cptina comprment o peimeto
0 modo Area. ) s

1.3. Arrasta um dos vértices do poligono a tua escolha. O que acontece a todas as medidas?



2. Abre uma nova janela (selecciona a opgéo Nova janela

do menu Ficheiro). I Editar Exibir Opcdes Ferram:
E, Maova janela Ctrl+r

2.1. Constr6i uma circunferéncia e marca sobre ela um ponto B.

1° - Na janela grafica comega por marcar dois pontos A e B.

2° - Selecciona 0 modo Circunferéncia dados o centro e :ntas Jancia Ajuda

um ponto, clica no centro e de seguida no ponto da j@ MDH@ =

ClrcunferénC|a @ Circunferéncia dados o centro e um ponto

3° - Renomeia o ponto A para ponto O (com o rato sobre o ponto A,
pressiona o seu botéo direito, selecciona a opgao renomear e substitui
aletra A pela letra O).

2.2. Faz rotagdes sucessivas de 90° do ponto B.

da

. cm a= Reflexdo num ponto: Seleccione o
1° - Selecciona 0 modo Rodar em torno de um - 7B 2L depais o cenito darefenso
ponto com uma amplitude. \ Reflexo numa recta

. . A . o°| Reflex t
2° - Clica no cento da circunferéncia, de seguida ol || TR
no ponto que pretendes rodar. Insere o valor 90° o\ Inverso numa circunferéncia
na nova janela que se abre e depois clica em Ok >+ Rodar em1omo de um ponto com uma ampitude

para a fechar.

3° - Repete 0 processo as vezes necessarias para completar 360°.

2.3.Une todos os pontos que obtiveste sobre a circunferéncia. Que figura se obtém?

2.4. Mede os comprimentos dos seus lados e as amplitudes dos seus angulos para testar a tua
conjectura.

Sugestao: Para obteres, por exemplo, BC (I6-se “comprimento do segmento de recta BC”)
deves seleccionar o modo Distancia, comprimento ou perimetro e depois activar o
segmento de recta BC.
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3. Constréi um triangulo ABC e as rectas CD e BD paralelas a AB e AC, respectivamente, como

na figura.
Nota: Nao te esquegas que para obteres o ponto D

deves intersectar as duas rectas. i

Bd

Mede as amplitudes dos angulos ABD, BDC,

DCA e CAB. Que relagdes existem entre eles?

4. Como sabes € possivel classificar um tridngulo tendo em conta os seus angulos.

Recorda:

Triangulo acutangulo — um tridngulo que tem todos os angulos agudos.

Triangulo rectangulo — um tridngulo que tem um angulo recto.

Triangulo obtuséangulo - um tridngulo que tem um &ngulo obtuso.

Testa agora a tua capacidade de usar o GeoGebra em novas situagoes.

4.1.Constréi um tridngulo rectangulo que se mantenha rectangulo quando os seus vértices sao
arrastados. Descreve como procedeste.
Angul
‘%’7 S:Ige“csionetr

~ " 2 . d
Sugestdo: utiliza o modo Angulo com amplitude \
E - a=z
‘{_" .f\ngulo com amplitude fixa

fixa.
,(i Angulo
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O triéngulo rectangulo que construiste é isdsceles?

Consegues mover os pontos de modo a obteres um tridngulo rectangulo que néo seja
isbsceles? Se ndo consegues, como podes construir um novo tridngulo rectangulo que néo

seja isosceles? Tenta.

4.2.Constréi um tridngulo obtusangulo que também seja isésceles. Descreve como procedeste.

Tarefa adaptada de Ponte, Oliveira e Candeias (2009).



Anexo 8 - Tarefa 5

1. Abre o programa GeoGebra e constroi um tridngulo ABC a tua escolha.

1.1. Mede as amplitudes dos angulos internos do tridngulo comimnde i

ABC (usa 0 modo Angulo) e adiciona as medidas obtidas. ﬂ\ﬂ NH
O que verificas? L

[+

1.2. Arrasta um vértice qualquer do tridngulo ABC de modo a obteres um novo

triangulo. Verifica 0 que se passa com a amplitude dos angulos e com a respectiva
soma.

Formula uma conjectura sobre o valor da soma dos angulos internos em qualquer tridngulo.

Num tridngulo qualquer

2. Considera o triangulo ABC da figura e a recta DE que passa pelo vértice B e € paralela ao

lado AC do triangulo.

Nota: Nesta questdao nao deves utilizar qualquer material de desenho, nem o programa
Geogebra.

o

o

98
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2.1. Qual é a relagéo entre os angulos ABD e BAC? Porqué?

2.2. Qual é arelagéo entre os angulos CBE e ACB? Porqué?
2.3. Qual é o valor da soma dos angulos ABD, CBE e ABC? Porqué?

2.4. Qual é o valor da soma dos angulos internos do tridngulo ABC? Porqué?

2.5. A conclusdo que tiraste na alinea anterior permaneceria valida se tivéssemos considerado
outro tridngulo? Porqué?

Parabéns. Acabas de realizar a demonstragdo matematica da conjectura estabelecida em 1.2,

3. 0O Jodo construiu varios tridngulos sem utilizar o computador. Ao adicionar as amplitudes dos
angulos internos formulou a seguinte conjectura: “ A soma dos angulos internos num tridngulo
é sempre igual a 179%. Mas, depois de ter resolvido a questdo 2., afirmou: “Medir as
amplitudes dos angulos pode conduzir a erros, mas isso ndo acontece com o processo usado

nesta questdo”. Concordas com esta afirmagéao? Porqué?

Tarefa adaptada de Ponte, Oliveira e Candeias (2009).
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Anexo 9 - Tarefa 6

Angulo externo de um triangulo é aquele que é formado, em cada vértice, por um dos lados
do triangulo e pelo prolongamento de outro lado consecutivo.

1. Abre o0 programa GeoGebra, tragca uma semi-recta AB e marca um ponto C ndo pertencente a semi-
recta AB. Constroi o triangulo ABC e na semi-recta AB marca um ponto D a direita de B (como na
figura que se segue).

1.1. Na figura observas algum angulo externo do tridngulo ABC? Em caso afirmativo, indica-o.

1.2.Mede as amplitudes dos angulos BAC e ACB e adiciona-as. Mede a amplitude do angulo
CBD. O que concluis?

1.3. Move o ponto C e verifica se a conclusdo a que chegaste em 1.2 se mantém.
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1.4. Estabelece uma conjectura sobre a relagao entre a soma das amplitudes de dois angulos
internos de um tridngulo e a amplitude de um angulo externo no vértice oposto.

1.5. Tenta encontrar uma justificagao para a conjectura estabelecida anteriormente.

2. Constroi um tridngulo ABC. Prolonga os seus lados, como
mostra a figura, e acrescenta os pontos D, E e F.

Sugestdo: Para prolongares os lados do tridngulo
selecciona 0 modo Semi-recta definida por dois pontos
e clica de seguida em dois dos vértices do triangulo ABC.

2.1. Mede as amplitudes dos angulos DAB, EBC e ACF e adiciona as medidas obtidas. O que
concluis?

2.2. Constrdi outros tridngulos (basta movimentar os vértices do triangulo ABC), mede a amplitude
dos seus angulos externos e adiciona-as. O que verificas?

Formula uma conjectura sobre o valor da soma das amplitudes dos angulos externos de um

triangulo qualquer:
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3. Considera novamente o triangulo ABC da figura anterior.

Nota: Nesta questdo nao deves utilizar qualquer material de desenho, nem o programa
GeoGebra.

3.1. Qual é o valor da soma Z/DAB + /BAC + Z/EBC + ZABC + ZACF + Z/BCA?

3.2. Qual é o valor da soma das amplitudes dos angulos externos do tridngulo? Justifica a tua
resposta.

Sugestéao: utiliza os conhecimentos adquiridos por ocasiéo do estudo dos angulos internos do
triangulo.

3.3. A conclusdo que tiraste na alinea anterior permaneceria valida se tivéssemos considerado
outro tridngulo? Porqué?

Tarefa adaptada de Ponte, Oliveira e Candeias (2009).
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Anexo 10 - Tarefa 7

Dois triangulos dizem-se congruentes (ou geometricamente iguais) se tém, de um para o
outro, os trés lados e os trés angulos congruentes.

Importante: Ao longo desta tarefa vais construir tridangulos de varias maneiras, utilizando o
GeoGebra. Pretende-se que descubras o nimero minimo de lados e angulos congruentes que
dois tridngulos tém que ter para podermos garantir que séo congruentes.

1. Constr6i um tridngulo ABC usando trés segmentos de recta a E‘EH
tua escolha e mede o comprimento dos seus lados € a foqute
amplitude dos seus angulos internos.

’{_. Angulo

| Seleccione trés
Cal
,__. Angulo com amplitude fixa

em ST . .
“ Distancia, comprimento ou perimetro

Sugestéo: Para medires o comprimento de um segmento de
recta, selecciona o modo Distédncia, comprimento ou perimetro e, de seguida, activa o
segmento de recta.

1.1. Constréi outro triangulo DEF numa posigao diferente do triangulo ABC, mas usando
segmentos de recta com 0s mesmos comprimentos.

Sugestéo:

1° - Marca na janela grafica o ponto D a tua escolha. N
Selecciona 0 modo Compasso, activa o segmento de recta =
AB e, de seguida, clica no ponto D (obténs uma

. P
Q) Circunferéncia dados o centro e um ponto

@ Circunferéncia dados o centro & o raio

circunferéncia com centro em D e raio igual a AB ). (5] compasso

2° - Marca na circunferéncia um ponto E e traga o segmento de recta DE. Nota que, da

construgdo efectuada, tem-se DE = AB.
3° - Repete 0 1° procedimento e traga duas circunferéncias, uma com centro em D e raio igual

a AC e outra com centro em E e raio igual a BC.

4° - Intersecta as duas circunferéncias construidas no passo anterior. Une um dos pontos de
intersecgao (F) com os extremos do segmento de recta DE e obténs o tridngulo DEF.

5° - Esconde todas as linhas auxiliares (depois de seleccionares a linha pretendida, clica no
bot&o direito do rato e selecciona 0 modo Exibir objecto).
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1.2. Mede as amplitudes dos angulos internos do tridngulo construido em 1.1. Compara este
triangulo com o primeiro (triangulo ABC). Os dois triangulos s&o congruentes?

1.3. Sera que dois tridngulos com os trés lados congruentes séo sempre congruentes?

2. Abre uma nova janela, constréi um novo tridngulo ABC & tua
escolha e mede as amplitudes dos seus angulos internos.

2.1. Constroi um outro tridngulo DEF numa posicéo diferente do anterior, mas usando angulos
com a mesma amplitude das dos &ngulos do tridngulo ABC.

Sugestéo:

1° - Na janela grafica marca os pontos D e E a tua escolha e, de seguida, traga 0 segmento
de recta DE.

2° - Traga o angulo DEF de modo que #DEF = ZABC .
= Selecciona 0 modo Angulo com amplitude fixa, clica no ponto D seguido do ponto E

(o ponto E sera o vértice do angulo DEF) e abre-se uma janela como a que se segue.

= Na janela que se abriu, em vez de indicares um )
valor para a amplitude do angulo, deves indicar a | oo

letra correspondente ao rotulo da amplitude do
angulo ABC. Por exemplo, na figura apresentada
o rétulo do angulo ABC é « . Para inserir este rétulo basta selecciona-lo no canto superior
direito da janela.

45° PR | —

@ Sentido anti-hordrio

Sentido horario

= Clica em OK e aparece tragado o angulo DED’ com a mesma

amplitude da do angulo ABC. o P
® B- 10375

3° - Traga a semi-recta ED’. <

4° - Efectua um procedimento analogo ao 2° para tragares um E

angulo EDE’ tal que ZEDE'= ZBAC . Néo te esquecas que
depois de seleccionares 0 0 modo Angulo com amplitude fixa deves clicar primeiro no ponto
E e depois no ponto D porque o vértice do novo angulo sera o ponto D.
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5° - Traca a semi-recta DE’ e de seguida intersecta-a com a semi-recta ED’ para obteres o
ponto F.

6° - Traca os restantes segmentos de recta que formam o tridngulo EDF.

2.2. Os dois triangulos ABC e EDF sao congruentes?

2.3. Dois triangulos que verifiquem as condi¢des anteriores sé@o sempre congruentes?

3. Abre uma nova janela e constroi um novo triangulo ABC a tua escolha.

3.1. Constréi outro tridngulo numa posi¢ao
diferente do tridngulo ABC, mas usando as
suas  medidas, apenas para 0S
comprimentos de dois dos seus lados e para N
a amplitude do angulo que eles formam. 0 angulo ABC & formado pelos lados AB e BC do tridngulo ABC

3.2. Compara os dois tridngulos anteriores (efectua as medigdes que entenderes necessarias)
e verifica se s&o congruentes.

3.3. Sera que dois tridngulos que tenham dois lados com o mesmo comprimento e a
amplitude do angulo por eles formado igual sdo sempre congruentes?

4. Abre uma nova janela e constr6i um novo tridngulo ABC & tua escolha.

4.1. Constroi outro tridngulo numa posicdo
diferente do tridangulo ABC, mas usando as c
suas medidas, apenas para o0 comprimento
de um dos seus lados e para a amplitude .
dos dois angulos que tém esse segmento 0 lado AB do tridngulo ABC é comum aos &ngulos BAC & ABC
como lado comum.

4.2. Compara os dois tridngulos anteriores (efectua as medigdes que entenderes necessarias)
e verifica se 0s dois tridngulos sdo congruentes.
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4.3. Sera que dois tridngulos que tenham dois angulos com a mesma amplitude e o lado
comum a esses dois angulos com 0 mesmo comprimento s&o sempre congruentes?

5. Estas em condi¢Oes de estabelecer algumas conjecturas. Analisa cuidadosamente o trabalho que
realizaste e estabelece conjecturas, relativamente as condi¢des minimas que dois tridngulos
tenham que verificar para podermos concluir que sao congruentes.

6. Desafio (para efectuares em casa e/ou na aula, caso termines a questdo 5 antes da hora de
saida).
Averigua se existem outras condi¢bes que garantam a congruéncia de dois tridngulos.
Faz uma pequena sintese do trabalho realizado bem como das conclusdes obtidas em cada
situagao.

Tarefa adaptada de Ponte, Oliveira e Candeias (2009).
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Anexo 11 - Tarefa 8

1. Considera o quadrilatero ABCD da figura em que E é o ponto de intersecgdo das suas
diagonais. Sabe-se que AE=DE e BE=CE (lé-se “O segmento de recta BE ¢

congruente com o segmento de recta CE”).
B C

A D

1.1. Mostra que os tridngulos ABE e DCE s&o congruentes.

1.2. Podemos afirmar que AB = CD ? Porqué?

2. Um agrimensor romano (cerca de 180 d.c.) usou triangulos congruentes para determinar a
largura de um rio numa determinada zona do seu leito. Comegou por tragar uma recta AB ao
longo da margem onde se encontrava. Num ponto C tirou uma perpendicular CG a AB.
Colocou uma estaca no ponto médio, E, de AC. De A fixou um ponto F na outra margem,
sendo AF perpendicular a AC. Finalmente, descobriu um ponto D a partir do qual observou os
pontos E e F de modo que D, E e F, estivessem sobre a mesma recta.

B

Rio C D G
T
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2.1. O agrimensor concluiu que os tridngulos ECD e EAF s&o congruentes. Esta conclusdo é
correcta? Porqué?

2.2. A afirmagéo “A largura do rio na zona do ponto A é igual ao comprimento do segmento CD” é
verdadeira ou falsa? Porqué?

3. Pretende-se calcular a distancia entre duas arvores a beira de um lago nos pontos A e B. Para
tal, colocou-se uma estaca num ponto C e outra num ponto D de modo que os pontos B, C e D
estdo sobre a mesma recta e CD = BC . Colocou-se uma outra estacaem E talque A,Ce E
estdo também sobre uma mesma rectae AC =CE.

Com esta construcdo, podemos concluir que a
distancia entre as arvores € igual ao comprimento
do segmento DE? Justifica a tua resposta.

4. Explica porque a figura seguinte é impossivel.

40°

//
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5. Nas condigdes da figura, pode concluir-se que os tridangulos ABC e DEC sao congruentes?
Porqué?

Tarefa extraida de Ponte, Oliveira e Candeias (2009).
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Anexo 12 - Tarefa 9

Recorda:

Quadrilatero é um poligono com quatro lados.

Poligono ¢ o conjunto de pontos do plano limitado por uma linha fechada, formada por

segmentos de recta unidos pelas extremidades.

1. Abre o programa GeoGebra e constréi um quadrilatero ABCD
a tua escolha. A_—

1.1. Mede as amplitudes dos seus angulos internos e adiciona-as. O que concluis?

1.2. Arrasta um ou mais vértices do quadrilatero ABCD e verifica se a conclusdo que tiraste em
ainda se mantém. O que concluis?

Regista a conjectura que estabeleceste.




111

2. Como sabes, uma conjectura € uma conclusdo que estabelecemos a partir dos nossos
sentidos ou de medigdes que efectuamos. Como as medigdes envolvem erros e 0S NOSSOS
sentidos podem enganar-nos, para termos a certeza que elas sdo verdadeiras devemos

demonstra-las.
Nota: Nesta questao nao deves utilizar qualquer material de desenho, nem o

programa Geogebra.
Demonstra a conjectura que estabeleceste em 1.2. I’D
Sugestao: Pa
/s
4

- Comega por tragar uma diagonal (segmento de recta que
une dois vértices ndo consecutivos) do quadrilatero.

- Organiza a demonstragdo num esquema a duas colunas.
Na coluna da esquerda regista os varios passos (as afirmacdes) e na coluna da direita a

respectiva justificagdo. Observa 0 esquema que se segue:

Justificagao
- A soma dos angulos

Passo
ZCAD + ZADC + /DCA=180°
internos de qualquer
tridngulo é igual a
180°.

ZCAB + ZABC + ZBCA =180°

ZCAD + ZADC + ZDCA+ ZCAB + ZABC + ZBCA = 360°

/CBA+ /BAD + Z/ADC + /DCB+ = 360°

Completa a coluna da direita para concluires a demonstragéo da conjectura anterior.

Tarefa adaptada de Ponte, Oliveira e Candeias (2009).
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Ao observarmos quadrilateros verificamos que ha propriedades que os caracterizam e os

relacionam.

No quadro seguinte podes observar uma definicdo para os quadrilateros. Deves ter em
ateng@o que esta ndo é Unica, pois héd autores que consideram outras definigdes (por exemplo os
autores do teu manual escolar definem o trapézio como “‘um quadrilatero com um par de lados

paralelos’).

Papagaio

Trapézio

Paralelogramo

Rectangulo

Losango

Quadrado

Classificagao de quadrilateros

Dois pares de lados conse-
cutivos congruentes.

Pelo menos um par de
lados opostos paralelos (as
bases).

Dois pares de lados parale-
los.

Paralelogramo com os
quatro angulos internos
congruentes (rectos).

Paralelogramo com os
quatro lados congruentes.

Paralelogramo com os
quatro angulos e com os
quatro lados congruentes.

Fonte: Conceicéo & Almeida (2010)

X R NE



Quadrilateros

L

Papagaios

W

sdsceles

Trapézios

2

Rectangulo Escaleno

Paralelogramos

]

Losangos

\ 4

Rectangulos

(R

Quadrados

8

Fonte: Conceigao & Almeida (2010)
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Abre o programa GeoGebra, constrdi cada um dos quadrilateros e efectua os procedimentos que
entenderes necessarios para completar a tabela que se segue. Tenta tirar conclusdes relativamente a
existéncia ou ndo de congruéncia, de bisseccao (divisdo ao meio) e do tipo de angulos (agudo, recto,
...) formados pelas diagonais dos quadrilateros.

Quadrilateros Propriedades das diagonais

Papagaio

Trapézio

Paralelogramo

Recténgulo

Losango

Quadrado
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Anexo 14 - Tarefa 11

Recorda:

Paralelogramo é um quadrilatero com dois pares de lados

1. Abre o programa GeoGebra e constrdi um
paralelogramo ABCD a tua escolha.

Sugestéo: Efectua os procedimentos que se seguem para
que quando necessitares de arrastar um vértice o quadrilatero continue a ser um paralelogramo.

1° - Traga 0 segmento de recta AB.

2° - Marca um ponto C n&o pertencente ao segmento de recta AB.

3° - Traga uma recta paralela a recta AB e que passa pelo |
ponto C (selecciona 0 modo Recta paralela e de seguida ‘

. ]
;ﬁ;H @
activa o ponto C e a recta AB). * | Rectaperpendicular
Y 1"

)
./

i
=

<)

7,

4° - Traga o segmento de recta BC. —*" Rectaparalela
5° - Traca a recta paralela a recta BC e que passa pelo ponto A.

6° - Intersecta as duas rectas para obteres o ponto D.

7° - Esconde as duas rectas (botao direito do rato, Exibir objecto).

8° - Traca os segmentos de recta AD e DC.

1.1. Mede o comprimento dos lados do paralelogramo. O que concluis?
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1.2. Arrasta um ou mais vértices do paralelogramo ABCD e verifica se a conclusao que tiraste na
pergunta 1.1. ainda se mantém. O que concluis?

Regista a conjectura que estabeleceste.

1.3. Mede agora as amplitudes dos seus &ngulos internos. O que concluis?

Estabelece a conjectura:

2. Agora vais demonstrar as conjecturas anteriores. Comegamos por tracar uma das diagonais do
paralelogramo, por exemplo o segmento de recta BD.

B

A \V
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Vamos organizar a demonstracdo num esquema a duas colunas. Na coluna da esquerda
registamos os varios passos (as afirmagdes) e na coluna da direita a respectiva justificagéo.

Passo Justificagao

ZABD = /BDC

Z/ADB = /DBC

Os tridngulos ABD e DBC s&o congruentes
AB=DC e AD=BC

ZBAD = ZBCD e ZABC = ZCDA

3. Traga a outra diagonal do paralelogramo. Intersecta as duas diagonais (selecciona o0 modo
Intersectar duas linhas >_( ).

3.1. Mede o comprimento de cada um dos quatro segmentos de recta em que ficaram divididas as
diagonais. O que concluis?

3.2. Move um dos vértices do paralelogramo para obteres outros paralelogramos. A concluséo a
que chegaste na questao anterior ainda se mantém? Em caso afirmativo, estabelece a
conjectura:
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4. Demonstra a conjectura anterior.
A
Sugestao: \%
- Organiza a demonstragdo num esquema a duas
colunas.
- Comeca por provar que os triangulos ABE e EDC c
sdo congruentes e de seguida conclui que

AE =EC e DE=EB.

Passo Justificagao

5. Desafio:

Demonstra a propriedade que se segue:

Dois angulos consecutivos de um paralelogramo sdo suplementares.

Sugestéao:

Tarefa adaptada de Ponte, Oliveira e Candeias (2009).
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Anexo 15 - Tarefa 12

1. Abre o programa GeoGebra e constr6i um
paralelogramo ABCD como o da figura ao lado. A B

Sugestéo: Efectua o procedimento que se segue para que
quando necessitares de arrastar um vértice o quadrilatero o
continue a ser um paralelogramo.

do rato, Exibir objecto).
1° - Traga os segmentos de recta AD e DC. 1 °- Traga o segmento de recta AB.

2° - Marca um ponto C n&o pertencente ao segmento de recta AB.

3° - Traga uma recta paralela a recta AB e que passa pelo I
ponto C (selecciona 0 modo Recta paralela e de seguida ‘ !
activa o ponto C e a recta AB).

)
-/ W

lellell<)

=
L

i'.,,_ Recta perpendicular
""'-F.

4° - Traca o segmento de recta BC. —*__ Redaparalela
5° - Traca a recta paralela a recta BC e que passa pelo ponto A.

6° - Intersecta as duas rectas para obteres o ponto D.

7° - Esconde as rectas DC e AD (botéo direito do rato, Exibir objecto).

8° - Traga os segmentos de recta AD e DC.

2. Pelo ponto A, traga uma recta perpendicular ao A B
segmento de recta DC. Intersecta este segmento
de recta com a recta que acabaste de tracar e
obténs o ponto E.
Esconde a recta AE e traga 0 segmento de recta
AE. Para seleccionares o estilo tracejado podes
proceder do modo seguinte:

i Altura

=

Base I

Seleccionar o segmento de recta AE — Botéo direito do rato — Propriedades — Estilo —
Tracejado.
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Nota:

- Num paralelogramo qualquer lado pode ser considerado como base. A altura é o
comprimento do segmento de recta perpendicular a base e que estd compreendido entre a
base e o lado oposto.

- No paralelogramo ABCD se considerarmos o lado DC como base entdo podemos considerar
o comprimento do segmento de recta AE como altura.

3. Constrdi o triangulo BCF, rectangulo em F.

E Altura

éE

Procedimento: Base c F

S[C
L il

- Traga uma semi-recta com origem em D e que passa pelo ponto C ‘Bu
(selecciona 0 modo Semi-recta definida por dois pontos e de seguida ==t
activa os pontos D e C).

- Traga uma recta perpendicular a semi-recta DC e que passa jpcies Ferramentas Janela Ajud:
pelo ponto B (selecciona 0 modo Recta perpendicular e de o T
seguida activa a semi-recta DC e o ponto B). @7 e /| L

, . , . .
- Intersecta a recta anterior com a semi-recta DC e obténs 0 | | - Recta perpendicular
ponto F .

- Esconde a recta BF e a semi-recta DC.

- Traga os segmentos de recta CF e BF.

4. Faz as medigdes que entenderes necessarias e, de seguida, classifica o quadrilatero ABFE.
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5. Mede as areas dos tridngulos AED e BCF e compara-as. O que verificas?

Sugestéo:

- Antes de procederes a medicdo da area dos tridngulos deves construir primeiro os poligonos.
Para construires o poligono ADE selecciona o0 modo Poligono e de seguida activa os pontos A,
D, E, A

S

©

)

- Para medires a 4rea do triangulo ADE deves seleccionar a opgéo Area e
de seguida activar o poligono ADE.

6. Qual a relacéo entre a area do paralelogramo ABCD e a do rectangulo ABFE?

7. Completa:

Area do paralelogramo = ,sendo b a base e ha altura E
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Anexo 16 — Tarefa 13

Agora que terminamos o estudo do topico “Tridngulos e quadrilateros”, chegou 0 momento de

reflectir acerca do trabalho realizado no estudo do tépico.

1. O GeoGebra ajudou-te na aquisicao de conceitos? Se sim, quais e porqué?

2. O que é uma conjectura? Indica um exemplo.

3. O que é uma demonstragéo?
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4. Para avaliar o trabalho desenvolvido neste topico, “Tridngulos e quadrilateros”, assinala com
uma X a opgéo que melhor traduz a tua opini&o:

Discordo
totalmente

Discordo

Nem
concordo
nem
discordo

Concordo

Concordo
totalmente

Foi facil adaptar-me ao ambiente
de trabalho do GeoGebra.

Foi facil efectuar as construgoes
com o GeoGebra.

As indicagdes contidas nas
tarefas foram suficientes para o
desenvolvimento do trabalho
proposto.

Foi necessario o0 apoio da
professora em sala de aula para
conseguir realizar as tarefas.

O GeoGebra permitiu-me
compreender mais facilmente as
propriedades e os conceitos
geométricos.

A manipulagao de objectos no
GeoGebra facilitou o
estabelecimento de conjecturas.

A sequéncia de tarefas, com
recurso ao GeoGebra, facilitou a
minha aprendizagem da
Geometria.
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Anexo 17 - Tarefa 1 - 2.2 versao

Angulo ¢ a regigo do plano limitada por duas semi-rectas que possuem a mesma origem. A
origem das semi-rectas designa-se por vértice do angulo.

Para representarmos simbolicamente o angulo anterior usamos trés letras e escrevemos
angulo BAC ou éngulo CAB. A letra do meio corresponde ao vértice do angulo e cada uma
das outras duas letras pertence a uma das semi-rectas.

Vamos agora recordar a classificagao de angulos:

1. Completa as frases que se seguem com uma das seguintes palavras: recto, raso, nulo, agudo
e obtuso.

1.1. Um angulo que mede 0° de amplitude diz-se um angulo

1.2. Um angulo que mede entre 0° e 90° de amplitude diz-se um angulo

1.3. Um angulo que mede 90° de amplitude diz-se um angulo

1.4.Um angulo que mede mais de 90° e menos de 180° de amplitude diz-se um &ngulo

1.5. Um angulo que mede 180° de amplitude diz-se um angulo

2. Como se denomina um angulo que mede 360° de amplitude?
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De seguida, vamos ver se ainda te recordas como deves usar um
transferidor. RN,

3. Com o auxilio de um transferidor, mede a amplitude dos angulos  ©,:.«.:..°
seguintes e classifica-os:

Notacdo: £ BAC representa a
medida da amplitude do angulo

BAC.

3.1. /

3.2.
« EDF =

Angulo

4. Utilizando as semi-rectas ja representadas, desenha um angulo de amplitude:

41.52° 4.2.130° 4.3.90°
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- Dois @ngulos dizem-se complementares se a soma das medidas das suas amplitudes ¢ igual
a 90°.

- Dois @ngulos dizem-se suplementares se a soma das medidas das suas amplitudes é igual a
180°.

- Dois angulos dizem-se adjacentes se tém o vértice comum e a sua intersecgdo € uma semi-

recta.

- Dois éngulos dizem-se verticalmente opostos se tém o vértice comum e os lados de cada
um estao no prolongamento dos lados do outro.

- Dois angulos com a mesma amplitude dizem-se congruentes.

5. Na figura seguinte, sabe-se que AB L CD (lé-se “a recta AB é perpendicular a recta CD”).
Indica:

5.1. Dois angulos complementares.

5.2. Dois angulos suplementares.

5.3. Dois @ngulos adjacentes.

5.4. Dois angulos verticalmente opostos.

5.5. Dois angulos suplementares ndo adjacentes.

5.6. Dois angulos congruentes.
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Duas rectas paralelas intersectadas por uma terceira, recta secante, determinam varios
angulos. Observa as figuras que se seguem, em que AB // CD (Ié-se: “a recta AB é paralela a
recta CD):

- Os angulos BGH e GHC séo - Os angulos AGH e GHD sé&o
angulos alternos internos angulos alternos internos

6. Na figura, a recta AB é paralela a recta CD (AB//CD) e a recta El é perpendicular a recta AB (El
1 AB).

6.1.Indica, utilizando as letras da figura:

6.1.1.  Um angulo recto;
6.1.2. Dois angulos complementares; .
6.1.3. Dois angulos obtusos alternos internos; /

6.1.4. Dois angulos verticalmente opostos;

6.1.5.  Um angulo suplementar do angulo CFG;
6.1.6. Um angulo raso;
6.1.7. Dois angulos agudos alternos internos;

6.1.8.  Um angulo verticalmente oposto ao angulo AEF.

6.2. Supondo que o angulo AEH tem de amplitude 120°, indica:
6.21. Z£GFD 6.2.3. £CFG

6.2.2. ZFEl 6.24. ZIFE
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Anexo 18 — Tarefa 11 - 2.2 versao

Recorda:

Paralelogramo é um quadrilatero com dois pares de lados paralelos.

1. Abre o programa GeoGebra e constrdi um
paralelogramo ABCD a tua escolha.

Sugestéo: Efectua os procedimentos que se seguem para
que quando necessitares de arrastar um veértice o quadrilatero continue a ser um paralelogramo.

1° - Traga 0 segmento de recta AB.

2° - Marca um ponto C n&o pertencente ao segmento de recta AB.

3° - Traga uma recta paralela a recta AB e que passa pelo |
ponto C (selecciona 0 modo Recta paralela e de seguida ‘

. ]
;ﬁ;H @
activa o ponto C e a recta AB). * | Rectaperpendicular

il

)
\s_/

7,

<)

4° - Traga o segmento de recta BC. —*" Rectaparalela
5° - Traca a recta paralela a recta BC e que passa pelo ponto A.

6° - Intersecta as duas rectas para obteres o ponto D.

7° - Esconde as duas rectas (botao direito do rato, Exibir objecto).

8° - Traca os segmentos de recta AD e DC.

1.1. Mede o comprimento dos lados do paralelogramo. O que concluis?
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1.2. Arrasta um ou mais vértices do paralelogramo ABCD e verifica se a conclusao que tiraste na
pergunta 1.1. ainda se mantém. O que concluis?

Regista a conjectura que estabeleceste.

1.3. Mede agora as amplitudes dos seus @ngulos internos. O que concluis?

Estabelece a conjectura:

2. Agora vais demonstrar a conjectura estabelecida em 1.2.. Comegamos por tracar uma das
diagonais do paralelogramo, por exemplo o0 segmento de recta BD.

B

A \V
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Vamos organizar a demonstracdo num esquema a duas colunas. Na coluna da esquerda
registamos os varios passos (as afirmagdes) e na coluna da direita a respectiva justificagao.

Passo Justificagao

ZABD = ZBDC
ZADB = ZDBC

Os tridngulos ABD e DBC s&o congruentes

AB=DC e AD=BC

3. Agora que ja& demonstraste que Lados opostos num paralelogramo tém o mesmo
comprimento, vais demonstrar a conjectura estabelecida em 1.3.. Podes usar a figura construida

na questao 2. -

A \V%

Vamos organizar a demonstragcdo num esquema a duas colunas. Na coluna da esquerda registamos
0s varios passos (as afirmagdes) e na coluna da direita a respectiva justificacéo.

Passo Justificagao

AB=DC e AD =BC

Os triangulos ABD e DBC s&o congruentes

ZBAD = ZDCB

ZABC = ZCDA
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4. Traca a outra diagonal do paralelogramo. Intersecta as duas diagonais (selecciona 0 modo
Intersectar duas linhas >_<. ).

4.1. Mede o comprimento de cada um dos quatro segmentos de recta em que ficaram divididas as
diagonais. O que concluis?

4.2. Move um dos vértices do paralelogramo para obteres outros paralelogramos. A concluséo a
que chegaste na questao anterior ainda se mantém? Em caso afirmativo, estabelece a
conjectura:

5. Demonstra a conjectura anterior.
A
Sugestao: \%
- Organiza a demonstragdo num esquema a duas
colunas.
- Comeca por provar que os tridngulos ABE e EDC o
sdo congruentes e de seguida conclui que

AE =EC e DE=EB.

Passo Justificagao
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6. Desafio:

Demonstra a propriedade que se segue:

Dois angulos consecutivos de um paralelogramo sao suplementares.

Sugestéo: Considera a figura ao lado e organiza a
demonstracdo num esquema a duas colunas

Passo Justificagao

Tarefa adaptada de Ponte, Oliveira e Candeias (2009).
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Anexo 19 - DB1

Data: 09/05/11

Hora: 9h15m - 10h

Antes de distribuir o enunciado da Tarefa 1 (Anexo 4), informei os alunos de que em todo o t6pico
iriam realizar trabalho de pares, que deveriam elaborar as respostas em conjunto e efetuar os
mesmos registos, uma vez que apenas uma das fichas do par seria recolhida, de forma indistinta.
Referi também de que poderiam solicitar 0 meu apoio sempre que necessario, e que a
discussao/correcdo das tarefas sd seria realizada depois de recolhidas as suas produgdes. Por fim,
alertei-os para que lessem com atenc&o as informagdes fornecidas e, se necessario, as discutissem.
De seguida, distribui o enunciado e, apesar da ansiedade revelada, os alunos comegaram a resolvé-la
de imediato.

Questao 1.

Nenhum aluno solicitou 0 meu apoio. Neste periodo de tempo, observei a turma em geral e, em
particular: o Antdnio registava ja as respostas, enquanto a Denise ainda lia as informagdes. Reiterei
mais uma vez a diretriz exposta — Respostas conjuntas.

Questao 2.

Observei alguns alunos a folhear o manual e, de repente, surgiu o dialogo seguinte:

Emanuel: Stora, posso consultar o manual?

Professora: Porque ndo? Ha alguma indicagdo em contrario na ficha?

Emanuel: Fixe.

Carla: Este € o volume 2 e esta matéria € do volume 1!

Prestei atencéo a este dialogo pelo facto de nenhum aluno me ter solicitado apoio anteriormente. Era
evidente que estavam a tentar solucionar os seus problemas sem a minha ajuda. Contudo, passados
alguns minutos, eis que surgiu nova pergunta:

Martine: O stora, isto ( “...angulo que mede 360°...") é 0 angulo Giro, n&o &?

Professora: Talvez!

Com esta resposta pretendi manter os alunos a refletir mais algum tempo sobre a classificacdo de
angulos.

A discussdo continuou entre os varios pares, sentindo-se alguma agitagdo no ar. Nenhum aluno
evidenciou ter a certeza da resposta correta mas, excetuando a Martine, mais nenhum aluno me
colocou qualquer pergunta sobre este conteudo.

Posteriormente, o Rui e 0 Manuel pediram-me que verificasse os seus transferidores. Segundo eles, o

mesmo angulo, medido com um dos transferidores, tinha de amplitude 39" e, medido com o outro
tinha 37°. Usando os dois transferidores, efetuei a medicdo da amplitude do angulo e perante a
confirmagéo do facto, inédito na minha carreira docente, sugeri aos dois alunos que usassem apenas
um dos transferidores para concluir a tarefa. O acontecimento, apesar da surpresa causada ao
Manuel, pareceu néo ter provocado outros constrangimentos, pois 0s dois alunos continuaram o seu
trabalho e ndo teceram qualquer outro comentario.

Questéo 3.
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Somente um par, o da Martine e da Dorisa, solicitou 0 meu apoio, pretendendo apenas a confirmagao
da sua interpretagdo do enunciado. Depois de esclarecidas, prosseguiram o seu trabalho sem
qualquer hesitagéo.

Questao 4.

Esta questdo foi bastante reveladora da falta de experiéncia dos alunos relativamente ao
manuseamento do transferidor, da qual s6 me apercebi quando surgiu, por parte do Salvador, a
observagao: “Oh stora, ndo posso fazer o risco por cima do transferidor!”.

Depois de ensinar o Salvador e a colega, a Francisca, a usar o transferidor, constatei que mais pares
estavam em dificuldades. Todos acabaram por decidir sozinhos o que fazer, exceto o Timéteo e o
Marco. Segundo o Marco, o angulo que acabara de tragar tinha duas amplitudes distintas, 130°e
50°, dependendo do modo como colocava o transferidor. Na verdade, o problema resultava da
utilizagdo indistinta das duas escalas para a leitura da medida da amplitude do &ngulo.

Por esta altura, existia na sala um ambiente exageradamente calmo. Contudo, todos estavam a
trabalhar, e a efetuar registos.

Questao 5.

O Anténio colocou-me a seguinte pergunta: “O stora, se o ponteiro ficar nas 4h, o angulo fica reto?”.
Em resposta, disse-lhe que pensasse se 0 ponteiro fica mesmo na dire¢cdo do 4 quando marca as 4
horas e 35 minutos.

Nos minutos que se seguiram, ndo me foram colocadas mais questdes, os alunos ultimaram os seus
trabalhos que comecei a recolher.

Nos ultimos dez minutos, depois de recolhida uma das resolugbes de cada par, efetuou-se a
corregao/discussdo da tarefa, mas nédo surgiram situagdes dignas de registo. A Maria e 0 Emanuel
apresentaram o seu trabalho, apesar de varios pares se terem voluntariado, ndo tendo surgido
questdes significativas. Apenas na questdo 5., apresentaram uma classificagdo incorreta num dos
angulos por si tragado, que corrigiram de imediato perante o “coro de protestos “ dos colegas.
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Anexo 20 - DB2

Data: 11/05/11

Hora: 8h30m — 9h30m

Depois de largos minutos, até que os computadores estivessem ligados e os alunos sentados,
distribui o enunciado da Tarefa 2 (Anexo 5) e procedi ao esclarecimento do conceito de retas
perpendiculares.

Professora: O que sao retas perpendiculares?

Valter: Sao retas que se cruzam e formam éngulos de 90°, retos.

De seguida, os alunos comegaram a desenvolver o seu trabalho.

Questao 1.

Observei que alguns alunos estavam a usar o transferidor (cerca de metade dos pares) mas, naquele
momento, optei por ndo efetuar qualquer comentario a esse respeito.

Quase em simulténeo, o Salvador e o Samuel perguntaram-me o que eram angulos adjacentes,
porque ndo estavam a perceber a definicdo. A minha resposta limitou-se ao seguinte:

Professora: Angulos adjacentes s&o 0s que tém em comum o vértice e uma semirreta (em voz alta).
Toda a turma prestou atencédo ao esclarecimento e todos comegaram a resolver a questao, exceto o0s
pares que integravam o Samuel e o Salvador. Para estes pares voltei a ler a defini¢do e, rapidamente,
conseguiram identificar na figura angulos adjacentes.

De seguida surgiu mais uma pergunta:

Patricia: O stora, & assim que se representa o angulo CFB (ACFB)?

Professora: Essa notagéo traduz a medida da amplitude do angulo CFB, pelo que o mais correto é
escrever angulo CFB.

Aproveitando esta intervengao, dirigi-me ao quadro e procedi a0 mesmo esclarecimento para toda a
turma.

Depois, voltei a circular pela sala e observei o Valter muito entusiasmado a explicar, corretamente, as
suas opgdes ao seu par, o Luis. Eis que surgiu nova questéo:

Carla: Oh stora, ndo ha angulos obtusos!

Professora: Repara bem. O que é um angulo obtuso?

A Carla e o seu par olharam-me pensativamente e voltaram a debrugar-se sobre a tarefa sem
responderem & minha pergunta. N&o voltaram a interpelar-me sobre este assunto.

Questao 2.

Apercebi-me de que os alunos ja estavam a tentar resolver a questdo 2. quando surgiu a pergunta
sequinte:

Varios alunos (praticamente em simultaneo): O stora, o que quer dizer distintos?

Professora: Sao pontos que nao coincidem.

O trabalho continuou e uma nova dificuldade apareceu a Martine.

Martine: O stora, ha 4 pares de angulos verticalmente opostos?

Professora: Como?
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Martine: Veja (indicou a intersecgao de uma das retas, por si tragada, com os eixos cartesianos).
Tentei visualizar todos os monitores, uma vez que me encontrava ao fundo da sala e verifiquei que
havia pelo menos mais trés pares com os eixos cartesianos visiveis na janela grafica. Sugeri que os
ocultassem indicando-lhes os procedimentos a efetuar.

Posteriormente, 0 Emanuel interpelou-me, dizendo:

Emanuel: O stora, como ¢ que se mede?

Professora: Segue as instrugoes.

Emanuel: Ja fiz e ndo aparece nada.

De seguida, mostrou-me o procedimento que efetuaram. Como verifiquei que se estavam a esquecer
de ativar o modo angulo, alertei-os para o facto e de imediato o par prossegui o seu trabalho.

Nesta altura, a Catarina chamou-me porque de cada vez que mediam a amplitude de um angulo «
obtinham valores que correspondiam a medida da amplitude do éngulo 360° — « . Entéo, fiz saber a
toda a turma de que, se isso lhes acontecesse, deveriam efetuar novamente o procedimento, mas
teriam que ativar os pontos pela ordem inversa.

A resolugao da questdo prosseguiu sem mais ajudas.

Questéo 3.

Na pergunta 3.1. alguns alunos chamaram-me para que lhes validasse a sua resposta. Verifiquei que
3 pares apenas tinham escrito “As amplitudes dos angulos também mudam”. No entanto, tinham a
pergunta 3.3. totalmente correta, pelo que efetuei a observagao que se segue:

Professora: Observem com atengao. E s6 isso que verificam?

Os pares voltaram a debrugar-se sobre o monitor e, céleres, a Marisa e a Patricia completaram a sua
resposta.

Eram 9 horas e 10 minutos quando os informei de que iria proceder a recolha dos trabalhos, gerou-se
de imediato um grande alvorogo na sala e ouviram-se muitos comentérios:

Denise: O stora, ainda ndo! Ainda n&o conseguimos acabar!

Manuel: O stora, ainda vamos na 3.1..

Salvador: O stora, mais um bocadinho.

Estes comentarios deixaram-me dois caminhos: recolher de imediato as produgdes dos alunos e
tentar cumprir a planificacdo prevista, correndo o risco de que se desmotivassem, ou deixa-los
terminar a tarefa, uma vez que se mostravam empenhados em conclui-la com sucesso. De facto,
ponderando fatores, como as carateristicas de alguns destes alunos, nomeadamente a Denise, 0
Salvador, o Manuel, a Martine, a Catarina e a Magda, optei por dar mais algum tempo. Se a opgéo
tivesse sido outra, 0 mesmo tempo teria sido certamente gasto a tentar refutar os seus argumentos, e
a tarefa continuaria a ndo ser concluida.

As 9 horas e 20 minutos terminaram a tarefa, procedi & recolha das produgdes dos alunos (uma por
cada par) e iniciou-se a sua corre¢ao, nao tendo havido grande discussédo. A Marisa e a Patricia foram
escolhidas por mim para procederem a apresentacdo do seu trabalho. A Unica questao significativa
ocorreu quando a Carla perguntou se os angulos CFD e AFB eram suplementares ndo adjacentes,
tendo a Marisa e a Patricia ficado um pouco atrapalhadas. O Salvador tentou de imediato esclarecer a
situacdo mas como é muito impulsivo deixou a Carla e o André desnorteados, apesar de lhes ter dado
uma explica¢do correta. Procedi, entdo, ao esclarecimento destes conceitos, correndo o risco de estar
a eliminar uma discussé@o que poderia vir a mostrar-se muito rica. No entanto, como habitualmente a
Carla e o André revelavam dificuldades de aprendizagem em grande grupo, optei por ser eu a
esclarecer-lhes a duvida.
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Anexo 21 - DB31

Data: 11/05/11

Hora: 9h30m - 10h

Por volta das 9h e 30m, distribui 0 enunciado da Tarefa 3 (Anexo 6) e os alunos comegaram a
responder as primeiras questdes, sem revelarem dificuldades.

Questao 1.

Na pergunta 1.1., apenas registei a existéncia de algumas dificuldades para identificarem angulos
obtusos alternos internos. Os alunos comegaram por visualizar apenas os angulos FEI e IEB, mas
demoraram muito tempo até conseguirem visualizar o &ngulo BEF e darem resposta a pergunta 1.1.3..
Na pergunta 1.2. tive a percepcdo de que a indicagdo LAEH =120° lhes causou uma enorme
confusdo. Assim, projetei a figura no quadro, assinalei a medida da amplitude do angulo AEH e disse-
lhes: “Com este valor ( LAEH =120°) e os conhecimentos que possuem sobre angulos, determinem
os valores pedidos”.

N&o registei mais pedidos de apoio para esta pergunta.

Questao 2.

Todos os pares construiram a figura, aparentemente sem problemas. Quando respondi a solicitagao
do Emanuel, iniciou-se o dialogo seguinte:

Emanuel: O stora, eu fago isto (3.° procedimento da sugest&o) e ndo aparece nada!

Professora: Mas ja esta feito. Por que estas a fazé-lo de novo?

Emanuel: Entdo! Ndo tenho que fazer isto (os procedimentos indicados na sugestéo)?

Professora: E apenas uma sugestdo que deveriam seguir para construir a figura. Como j4 esta
construida ndo devem efetuar esses procedimentos novamente.

Subitamente, enquanto circulava pela sala, comecei a ter duvidas sobre a minha interpretacao da
situacdo anterior, porquanto os alunos poderiam ter construido a figura de forma intuitiva. Preparava-
me para verificar se mais pares tinham agido da mesma forma, por estar preocupada com os pontos
de intersecdo da reta obliqua com as retas paralelas, quando um assessor da Dire¢do Executiva, me
pediu licenca para interromper a aula. Informou-me de que pelas 10 horas teria inicio na sala ao lado
a prova de Afericdo de Matematica do 6.° ano, e que a essa mesma hora eu deveria disponibilizar a
sala para a realizacdo de um teste intermédio. Assim, faltando 8 minutos para terminar a aula, decidi
recolher todos os enunciados da tarefa e arrumar calmamente o material, disponibilizando a sala a
hora marcada e com o menor ruido possivel.
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Anexo 22 - DB32

Data: 16/05/11

Hora: 8h30m — 9h30m

A partir do momento em que todo o material ficou preparado e os alunos sentados, distribui
novamente a Tarefa 3 (Anexo 6) para a sua conclus&o.

Ao iniciarem o trabalho, os grupos aperceberam-se de que ndo estavam a trabalhar com o
computador da aula anterior. Verificamos que havia alguns computadores novos na sala e que a
numeragao de outros ndo correspondia a das pastas. Perante esta situagdo, com um significativo
desperdicio de tempo, acabei por sugerir que construissem novamente a figura, pois se tivessem que
ir uma vez mais a Biblioteca, para procurar os computadores em falta, perder-se-ia ainda mais tempo.
A partida, nem sequer existia a certeza de conseguir fazer este trabalho no tempo destinado & aula,
pois os computadores em falta poderiam estar a ser utilizados neste mesmo tempo letivo, por outros
alunos, noutras salas de aula.

Alguns minutos passados, a Catarina e a Magda procuraram 0 meu apoio, visivelmente atrapalhadas:
N&o conseguiam responder a pergunta 2.1. porque a ordem dos pontos ndo correspondia a da figura
dada. Sugeri-hes que renomeassem os pontos de acordo com a figura dada e indiquei-lhes os
procedimentos a seguir.

De seguida, circulei pela sala para verificar se existiam mais pares a construir a figura da mesma
forma que o Emanuel e a Maria a tinham construido na aula anterior. Encontrei 3 pares nessa
situacdo, a Carla e o0 André, a Martine e a Dorisa e novamente o Emanuel e a Maria. Como verifiquei
que a minha intervencédo da aula anterior ndo tinha surtido efeito, j& que o Emanuel e a Maria estavam
a construir a figura da mesma forma, resolvi dizer-lhes: “Apaguem a figura e iniciem a sua construgao
seguindo todos os passos indicados na sugestao.”. Finalmente, as duvidas foram dissipadas.

As dificuldades para justificar a pergunta 2.1. foram muitas. Alguns pares ndo avangaram e estiveram
parados muito tempo. Outros continuaram, deixando o espago reservado a essa resposta totalmente
em branco.

O Salvador e 0 Manuel (alunos de grupos diferentes, mas a trabalhar em carteiras muito préximas)
foram os primeiros a dar 0 1.° passo. O Manuel tinha escrito “ Sim, porque o lado EG esta na mesma
reta do lado FH.”. Perguntei-lhe “E os outros dois lados?’, mas foi o Salvador que respondeu
“Também sé&o paralelos”.

Toda a turma ouviu o comentario do Salvador e a pouco e pouco todos comegaram a tentar responder
a pergunta. Praticamente todos os pares me chamaram para que lhes validasse as respostas. A maior
parte da minha intervengéo resumiu-se a “Porqué?”, seguido de “Assinalem os angulos na figura (da
folha do enunciado).”.

Na pergunta 2.5. os alunos apenas revelaram alguma hesitagdo ao completarem o ultimo espago em
branco. Depois de longos minutos, em que me observaram a procura de qualquer indicagdo que 0s
auxiliasse, acabei por lhes sugerir o0 uso da calculadora dizendo, em jeito de pergunta: "E se usassem
a calculadora?”. Nao Ihes disse mais nada, mas de repente os alunos comegaram a folhear as tarefas
anteriores, certamente a procura do termo suplementares.
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Passados alguns minutos ouviu-se na sala:

Manuel: Rui, para! Nao fazes nada! (num tom irritado, quase desesperado).

Professora: Manuel, o que se passa?

Manuel: O stora, se néo for no computador ele ndo faz nada e hoje nem no computador!

Face a este desabafo do Manuel tive que, mais uma vez, alertar o Rui para a imperiosa mudanga de
atitude.

Cerca das 9 horas e 20 minutos comecei a recolher as produgées dos alunos e quando cheguei junto
do ultimo par, o da Denise e do Antonio, perdi algum tempo pois ndo ma quiseram entregar de
imediato, por ndo estar concluida. A Denise alegou que tinha estado a trabalhar sozinha, porque o
Anténio n&o tinha feito nada. Chamei o Anténio a atengdo, mas também me pareceu que a Denise
n&o estava muito ativa nesta aula, exceto para reclamar.

Dado o adiantado da hora, o atraso j& bastante significativo, e também porque a tarefa seguinte era
de natureza exploratéria, independente dos conhecimentos j& adquiridos no topico, decidi deixar a
corregao/discussdo desta tarefa para a aula de Estudo Acompanhado do dia 20 de maio.
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Anexo 23 - DB33

Data: 20/05/11

Hora: 9h15m — 9h30m

A aula de Estudo Acompanhado iniciou-se com a discussao da Tarefa 3 (Anexo 6). A Gabriela e o
Martim foram os alunos por mim indicados para apresentarem o seu trabalho. A questao 1. ndo gerou
polémica, mas apercebi-me de que alguns pares corrigiram algumas das respostas dadas. Nas
diferentes perguntas, alguns pares ainda me perguntaram se os angulos por si indicados estavam
corretos.

A questao 2. ja suscitou alguma discussao. A justificacdo apresentada pela Gabriela, “séo paralelos
porque tém a mesma distancia entre eles e tém a mesma amplitude , foi alvo de criticas. O Valter foi
0 primeiro a interrompé-la apresentando logo os seus argumentos, mas nao foi totalmente
convincente. A partir daqui varios pares quiseram apresentar as suas respostas. Em todas elas, a
turma colocou objecdes, exceto na apresentada pelo Anténio “Sim, os angulos AHF e EGD sao
angulos de lados paralelos, pois a semirreta AH é paralela a GD e os pontos E e F estdo na mesma
reta”.

Nas restantes perguntas apenas a 2.4. gerou polémica quando a Gabriela apresentou a medida da
amplitude dos angulos. O André, assim como muitos outros alunos, disse: “A nés ndo nos deu isso”.
Como eu ja previa que esta situagao viesse a ocorrer perguntei: “Por que sera que isso aconteceu?”.
Ficaram algo pensativos e o Samuel disse: “E por causa da inclinacdo da reta EF’. Todos pareceram
estar de acordo pelo que o Martim apresentou as suas conclusdes relativamente a pergunta 2.5.,
dando-se por terminada a discussao da tarefa.
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Anexo 24 - DB4#1

Data: 16/05/11

Hora: 9h30m - 10h

Depois de ter sido distribuido o enunciado da Tarefa 4 (Anexo 7), os alunos continuaram
entusiasmados os seus trabalhos, quando, de subito se ouviu o Salvador.

Salvador: O stora, enganou-se. Para que s&o 0s 5 pontos?

Luis: Sao para fechar.

Professora: E isso mesmo Luis. O ltimo ponto que aparece é o 1.° que foi activado.

Entretanto a Catarina chamou-me e a Magda perguntou-me:

Magda: O stora, estas letras (a, b, ¢ e d) & que sdo os rétulos?

Respondi-lhes afirmativamente e continuaram o seu trabalho.

Pergunta 1.2.

Vérios pares seguiram a sugestdo dada na tarefa para determinar o perimetro do quadrilatero. No
entanto, antes de usarem o modo Distancia, comprimento ou perimetro, comecaram por medir 0
comprimento dos lados do poligono.

Estavam a resolver a pergunta 1.3. e eis que o Martim, visivelmente entusiasmado, me coloca a
questdo seguinte:

Martim: O stora, podemos arrastar qualquer um? De certeza?

Professora: Sim, mas nao te esquegas de que tem de ficar sempre um quadrilatero.

O Martim continuou com afinco, mas como eu estava distante, desconhego as experiéncias por si
realizadas que o conduziram, logo de seguida, a tecer o comentario seguinte:

Martim: Ah, pois é!

Questao 2.

Nesta questdo comprovei a existéncia de algumas dificuldades na pergunta 2.2.. Para muitos alunos,
0 “Repete o processo...” ndo foi interpretado como sendo para continuar a efetuar rotagdes com a
mesma amplitude.

O Salvador iniciou mais um didlogo enquanto tentava resolver a pergunta 2.4.:

Salvador: O stora, isto & um quadrado. Tenho mesmo que verificar?

Professora: Sim. Quais sdo as propriedades do quadrado?

Salvador: Os 4 lados todos iguais.

Professora: O losango também tem os 4 lados todos iguais!

Salvador: Ah, pois é! Os angulos tém que ser retos.

As 10 horas terminou a aula, recolhi todos os enunciados para os voltar a distribuir na aula seguinte. A
maioria dos grupos encontrava-se a resolver a questdo 2., porém, dois ou trés pares ja estavam a
iniciar a resolugéo da questao 3.
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Anexo 25 - DB42

Data: 18/05/11

Hora: 8h30m - 10h

No inicio da aula distribui novamente o enunciado da Tarefa 4 (Anexo 7). Os alunos rapidamente
continuaram a sua resolugéo, todavia passados alguns minutos adverti o Timéteo e o Marco, pois em
vez de darem continuidade ao trabalho, estavam a tentar navegar na Internet.

O Emanuel e a Maria pediram apoio para a pergunta 2.2. e a Maria disse: “Isto ndo faz nada.”.
Quando Ihes perguntei como tinham procedido, mostraram-me o procedimento para uma rotagao de
amplitude igual a 360°. Alertei-os para a necessidade de uma leitura atenta do enunciado, mas de
nada serviu. Estavam completamente bloqueados, pelo que tive de Ihes indicar todos os passos a
seguir até efetuarem a primeira rotagao. Finalmente, sozinhos, concluiram a construg&o.

Questéo 3.

Nesta questdo, surgiram inumeros pedidos de apoio a propdsito da utilizagdo do software. N&o
consegui perceber se 0s alunos néo tinham lido a informacéo dada, ou se ndo conseguiam interpretar
0 enunciado. Pareceram-me um pouco mais agitados que o habitual e ansiosos por concluir a tarefa.
O Salvador e a Francisca, assim como a Patricia e a Marisa, estavam angustiados quando me
solicitaram apoio, porque ndo conseguiam inferir nada. Ao analisar as figuras que os alunos
construiram, verifiquei que as retas CD e BD n&o eram paralelas a AB e AC, respetivamente. Fui ver o
que se passava com 0s outros pares e deparei-me com a mesma situagdo em mais de 50% dos
€asos.

De imediato, chamei a atengéo a toda a turma para o facto de no enunciado ser feita a referéncia ao
paralelismo das retas. Perguntei-lhes se tinham tido em consideragdo essas indicagdes quando
construiram a figura e, na sala, ouviu-se um sonoro “N&o!”".

Novamente, os alunos tentaram construir a figura, mas néo se lembraram do procedimento para tragar
uma reta paralela a uma reta dada. Como néo quis dizer-lhes de imediato o procedimento a seguir,
esperei algum tempo para ver a sua reagao. Alguns pares continuaram perplexos, pelo que acabei por
lhes dizer que ja tinham efetuado aquele tipo de construgdo numa das tarefas anteriores.
Rapidamente, comegaram a folhear as tarefas e a maioria dos pares conseguiu dar continuidade ao
trabalho sem mais apoio. Aos pares Emanuel e Maria, Catarina e Magda, Martine e Dorisa e Marisa e
Patricia tive de prestar um auxilio muito direcionado, do género “ativa 0 modo X e de seguida ativa a
reta XY e o ponto Z’, para conseguirem tragar a primeira paralela.

Nota: Embora a tarefa seja bastante importante no contexto do tema em estudo, Geometria, revelou-
se bastante morosa devido as inumeras dificuldades sentidas pelos alunos no manuseamento do
software. A dada altura apercebi-me de que os alunos estavam esgotados e receei que todo o seu
entusiasmo pudesse esvanecer-se.

Questao 4.

Muitos dos grupos conseguiram construir um tridngulo retangulo sem necessitarem do meu apoio.
Contudo, quando movimentaram um dos seus vértices, apenas os triangulos construidos por 3 dos
pares se mantiveram retangulos. Certamente, uma vez mais, a maioria dos alunos ndo leu a
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orientacdo dada. Depois de ter alertado toda a turma de que poderiam n&o ter realizado a construgao
da forma mais correta e para tentarem de novo, ndo se esquecendo de utilizar a sugestdo dada, o par
Dorisa e Martine, continuou a ndo seguir a minha indicagdo. Estas duas alunas eram muito
empenhadas, mas a Martine tinha uma enorme dificuldade em deixar-se orientar. Tudo tinha que ser
feito como ela pensava, facto este que fez com que o par perdesse, por vezes, muito tempo nas
construgdes e depois tirasse as conclusdes apressadamente, sem refletir o suficiente sobre os
assuntos tratados. Por fim, o par acabou por solicitar 0 meu apoio, gerando-se o didlogo que se
segue:

Professora: O que é um tridngulo retangulo?

Dorisa: Tem um angulo reto.

Martine: Ah, pois! Se eu tragar duas retas perpendiculares ...

A Martine resolveu tragar o angulo reto com o auxilio de duas retas perpendiculares. Eu poderia ter
insistido para que usasse o modo Angulo com amplitude fixa mas, dadas as carateristicas da
Martine, decidi ndo interferir. Tinha plena consciéncia de que a Martine s6 aceitaria a minha sugestéao
quando ndo conseguisse de todo resolver a situagdo. Quando, passados alguns minutos, me
perguntou como se tragavam duas retas perpendiculares, limitei-me a dar-lhe essa informacgao.
Circulando pela sala verifiquei que a Denise consultava 0 manual para ver a classificagdo dos
tridngulos quanto aos lados. Quando a aluna se apercebeu da minha proximidade disse: “E para ver o
que é um triangulo isosceles.”. E continuou o seu trabalho.

O Emanuel chamou-me e perguntou:

Emanuel: Como é que se vé que o tridngulo é isosceles?

Professora: O que é um tridngulo is6sceles?

Emanuel: Tem 2 lados iguais. Ah, entdo é medir!

Terminado o diélogo, o Emanuel continuou a trocar impress6es com o par, a Maria.

Depois de efetuada a construcdo pedida na pergunta 4.1., quando tentavam responder a pergunta,
foram varios os alunos a dizer que nao eram capazes de mover os pontos de modo a obterem um
triangulo retdngulo que ndo fosse isdsceles. Como alguns pares deram por terminada a questao,
alertei-os para o facto de que se tal acontecesse deveriam continuar o trabalho sugerido na pergunta.
Passados alguns minutos ainda continuavam confusos pelo que acabei por Ihes dizer que deveriam
tentar construir um tridngulo retdngulo que nao fosse isdsceles, e que deveriam indicar todos os
procedimentos efetuados.

Logo de seguida, a Martine chamou-me e pelo didlogo gerado constatei que finalmente se
apercebera, de que estava a trabalhar de um modo diferente do dos seus colegas.

Martine: O stora, 0 nosso tridngulo ndo & isdsceles. Entdo e agora, ja temos tudo mal? O deles é
isosceles e 0 nosso néo.

Professora: Nao se preocupem porque ja tém um tridngulo retangulo que néo é isdsceles. Continuem
a resolver a tarefa.

Martine: O stora, mas o que & que nés fizemos de mal?

Professora: Nada, apenas construiram o tridngulo de um modo diferente do dos vossos colegas.
Martine: Como?

Professora: Partiram de retas perpendiculares para obter o angulo reto, em vez de usarem o0 modo
Angulo com amplitude fixa.

Martine: Quer que a gente faga de novo?
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Professora: Nao, ndo tém tempo e por outro lado é importante que apresentem o vosso trabalho a
turma.

Martine: Sera (virada para a colega)?

Nota: Nesta fase final da tarefa, vi os alunos com dificuldades na utilizagdo do software e na
interpretagé@o de enunciados. Mostraram-se empenhados em realizar as construgdes mas depois, no
momento da escrita das ultimas respostas, alguns estiveram bastante mais inativos. Tentei
compreender a origem dessa letargia e, ndo tendo, no momento, outros indicadores, acabei por
concluir que, provavelmente, a situagdo resultou da existéncia de dificuldades na comunicagdo
matematica.

Cerca das 9 horas e 52 minutos, quando tudo indicava que a tarefa tinha sido concluida, recolhi as
producdes dos alunos e até ao final da aula trocaram-se algumas impressfes sobre a mesma. Por
fim, analisou-se o porqué dos resultados obtidos pela Martine e pela Dorisa.
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Anexo 26 - DB5

Data: 23/05/11

Hora: 8h30m - 10h

Decorridos 0s minutos iniciais necessarios a prepara¢do do material, procedi a distribuigdo do
enunciado da Tarefa 5 (Anexo 8). Aparentemente, tudo decorria sem percalgos até que me apercebi
de que a concluséo obtida pelos alunos na pergunta 1.1., ndo envolvia a soma das medidas das
amplitudes dos éngulos, pelo que solicitei a atencao de toda a turma.

Professora: Tomem atengéo! S6 devem tirar conclusdes depois de efetuarem todos os procedimentos
indicados.

Magda: Mas nos fizemos!

Professora: De certeza?

Magda: Sim, stora, fizemos.

Professora: Entdo digam-me o que fizeram em relagéo a “adiciona as medidas obtidas”.

Varios alunos: Nada.

Professora: Porqué?

Por momentos a turma ficou em siléncio.

Professora: Qual o significado da palavra adiciona?

Martine: Adicionar...

Professora: Mas, o que significa?

O siléncio instalou-se de novo.

Denise: Somar? Juntar?

Professora: Sim.

Os alunos refletiram durante algum tempo sobre as palavras da Denise, debrugando-se de seguida
sobre o0 enunciado.

De repente, novo dialogo.

Samuel: O stora, da 181° mas néo tem que dar 180°7

Timoteo: A nds deu 179,99°.

Denise: Tens razdo Samuel, ja ndo me lembrava que da sempre 180°.

Emanuel: Entdo o GeoGebra esta a medir mal?

Denise: S6 pode ser.

Professora: Nao, as medi¢des que efetuaram estdo corretas. Por que seré que isto esta a acontecer?
Vérios alunos: Nao sabemos.

Professora: Pensem um bocadinho.

Passado algum tempo, uma vez que ndo obtive qualquer resposta e os alunos estavam inativos,
acabei por Ihes dizer: “Usem o menu opgdes, selecionem um arredondamento diferente e vejam o que
acontece”. Inicialmente, nédo pretendia dar qualquer sugestao nesta pergunta 1.1., mas como verifiquei
que ja era conhecimento adquirido que a soma dos angulos internos do tridngulo € igual a 180°, e
também porque os alunos estavam a colocar a hipdtese de que os resultados obtidos usando o
GeoGebra estavam incorretos, acabei por Ihes dar esta sugestéo.
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Os alunos continuaram a resolugao da questdo e concluiram-na sem mais informagdes adicionais.
Questao 2.

Comecei por relembrar a simbologia necessaria, ndo obstante, verifiquei que os alunos responderam
a pergunta 2.4., sem que antes tivessem respondido as perguntas 2.1., 2.2. e 2.3.. Questionei-me
entdo se esta tarefa, da forma como estava construida, permitiria atingir, na totalidade, os objetivos
definidos. E verdade que depois do didlogo em que os alertei para o facto de que as conclusdes
tiradas a partir de casos particulares necessitam de ser justificadas, porque podem néo ser validas na
generalidade das situagdes, os alunos tentaram responder as restantes questdes. Todavia, nesta
segunda questdo desapareceu o entusiasmo sempre presente nas atividades desenvolvidas com a
turma ao longo do ano letivo. Na tentativa de dar mais algum dinamismo a aula, resolvi intervir.
Professora: Assinalem na figuram os angulos indicados e tentem aplicar os conhecimentos adquiridos
nas aulas anteriores.

Comecgaram, com pouca vontade, a aplicar a sugestdo, mas néo foram visiveis resultados
significativos.

Professora: Leiam o enunciado com cuidado porque nele tém informagédo importante para a resolugéo
das questdes.

Martine: Stora, essa informagao é que a reta DE é paralela ao lado AC, néo é?

Professora: Sim, Martine, essa informagao é muito importante.

Circulando pela sala apercebi-me da existéncia de respostas variadas para a pergunta 2.1.,
nomeadamente “S&o angulos de lados paralelos”, “Tém a mesma amplitude”, “S&o angulos alternos
internos” e “Sao angulos congruentes”. Praticamente, interpelei todos os pares: “Porqué?”. Na
pergunta 2.3. voltaram a surgir muitas hesitagoes, pelo que lhes sugeri novamente que assinalassem
na figuram os angulos indicados, e tentassem aplicar os conhecimentos adquiridos nas aulas
anteriores.

Passado algum tempo, o Manuel solicitou 0 meu apoio e iniciou o dialogo que se segue:

Manuel: O stora, isto (indicava na figura o angulo raso) da 180°, mas n&o sei como escrever.
Professora: Por que é que da 180°7?

Manuel: O stora, porque isto & um angulo raso!

Professora: Entdo escreve o que acabaste de dizer.

Dialogos idénticos ao anterior surgiram com a maioria dos grupos.

Chegados novamente & pergunta 2.4. observei muitas respostas similares & seguinte: “E 180°
porque a soma dos angulos num tridngulo é 180°”. Entdo o meu comentario para a turma foi: “A
vossa resposta baseia-se em conhecimento adquirido nos anos anteriores em vez de estar de acordo
com o trabalho realizado nesta questao”.

Comecgaram novamente a tentar encontrar uma justificagéo para a pergunta 2.4.. Depois, a Gabriela
chamou-me e o Martim disse:

Martim: O stora, este (£ABD) & igual a este (/BAC ) e este (ZCBE) é igual a este (LACB).
Esta a ver? Os 3 juntos (dngulos DBA, ABC e CBE) fazem 180°.

Professora: Esta bem. Agora escrevam.

Gabriela: Mas como? N&o sabemos escrever isto.

Professora: Escrevam exatamente o que acabaram de me dizer. Usem a notagdo que ja conhecem
para vos facilitar a escrita.

Varios foram os pares que me chamaram posteriormente, ou para lhes validar as respostas, ou para
verificar se as estavam a registar corretamente.
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Na pergunta 2.5. demoraram bastante tempo e solicitaram muitas vezes a minha presenga para que
lhes validasse as respostas.

Questao 3.

Nesta questdo a turma revelou muita atrapalhacdo. As respostas que observei ndo eram de forma
nenhuma as esperadas, mas como ja faltava pouco tempo para o términus da aula, ndo insisti mais
com os alunos, esperando que a discusséo final pudesse trazer mais brilho a esta tarefa.

De seguida, as 9 horas e 50 minutos, recolhi as produgdes dos alunos e deu-se inicio a
corregao/discussdo da tarefa. Para minha grande surpresa, nenhum dos pares se voluntariou para
apresentar o seu trabalho. A correcéo foi efetuada comigo, a solicitar a alguns pares a leitura das suas
respostas, ndo tendo surgido momentos de discussao significativos nas questdes 1. e 2.. Na questdo
3., contrariamente as minhas expetativas, também n&do suscitou discussdo a resposta dada pela
Marisa, que passo a transcrever:

Marisa: N&o, porque a soma das amplitudes dos angulos de um triangulo da sempre 180°.

Como nenhum aluno reagiu a esta afirmacao, resolvi intervir.

Professora: Todos estdo de acordo com a resposta dada pelas vossas colegas?

Magda: Nés néo.

Professora: Porqué?

Magda: Isto é dificil de explicar. Posso ler a nossa resposta?

Professora: Sim, podes.

Magda: Nao concordamos com a primeira afirmacdo, porque a soma dos angulos internos num
triangulo € sempre igual a 180°, ndo a 179°. A segunda afirmacao esta certa porque quando é com
o transferidor o0 método para medir n&o é rigoroso, podendo conduzir a erro.

Como n&o houve reagéo por parte dos colegas, continuei a intervir.

Professora: Temos duas opinides diferentes. O que vos parece?

A resposta a esta Ultima pergunta foi o siléncio. Assim, tive que efetuar a sintese deste trabalho
porque faltava cerca de um minuto para o terminus da aula.

Nesta tarefa desvaneceu-se o entusiasmo que habitualmente caraterizava a turma.
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Anexo 27 - DB6

Data: 27/05/11

Hora: 8h30m - 10h

Distribuido o enunciado da Tarefa 6 (Anexo 9), os alunos deram calmamente inicio ao seu trabalho,
nao tendo sido necessario prestar-lhes qualquer tipo de apoio nesta fase inicial. Passado algum
tempo, alertei alguns pares, nomeadamente o da Catarina e da Magda, da Maria e do Emanuel e da
Carla e do André, para que lessem com ateng&o o enunciado da pergunta 1.2., porque verifiquei que
n&o tinham procedido a adi¢do das medidas das amplitudes dos éngulos.

Na pergunta 1.3. néo registei a existéncia de dificuldades e na pergunta 1.4. apenas tive de dizer
‘Usem os termos do enunciado”, quando revelaram dificuldades em mencionar os angulos
pretendidos no enunciado da conjetura.

Na pergunta 1.5. apareceram inumeras dificuldades. Uns n&o conseguiam fazer nada, outros
tracavam e mediam os restantes angulos externos. Depois, comegaram os desabafos:

Denise: O stora, ndo consigo!

Siméo. O stora, ndo conseguimos!

Martine: O stora, o que & para fazer? Como & que isto se faz?

Professora: Tém que mobilizar os conhecimentos das aulas anteriores.

Martine: Quais?

Professora: Nao vos vou dizer quais sdo, mas podemos fazer uma sintese do que ja aprenderam.
Martine: Bora la stora!

Professora: O que se lembram de ter aprendido neste topico?

André: A soma dos angulos internos do tridngulo da 180°.

Carla: Angulos congruentes.

Catarina: Angulos suplementares.

Professora: O que s&o angulos suplementares?

Manuel: S&o angulos que somados ddo 180°.

Gabriela: Angulos complementares.

Professora: O que s&o angulos complementares?

Gabriela: Sao angulos cuja soma é 90°.

Catarina: Angulos de lados paralelos.

Magda: Angulos alternos internos.

Salvador: Angulos verticalmente opostos.

Martine: Temos que usar tudo isso?

Professora: Nao! Devem usar apenas o que se aplica a situagao que vos é apresentada. Sugiro que
utilizem a figura da pagina 1, em vez da que construiram no computador, pois assim podem usar o
lapis para assinalar os angulos.

Comecaram entéo a tentar resolver a pergunta, mas uns tiveram em conta somente o facto de que a
soma dos angulos internos do triangulo & 180° outros apenas que £ABD =180°. Passado algum

tempo sugeri-lhes que representassem o angulo unicamente pela letra do vértice, para simplificar a
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escrita. Alguns segundos depois, 0 Samuel alertou-me para o facto de que era necessario usar a letra
B para dois éngulos distintos. Para ndo mudarem “tudo”, acordou-se que todos iriam representar o
angulo ABC pela letra B e 0 angulo CBD pela letra D.

De seguida, o Simao e 0 Samuel solicitaram 0 meu apoio e iniciaram o dialogo que se segue:

A+B+C =180°
B+ D =180° J

Professora: Analisem com cuidado essas duas igualdades. O que concluem?

Samuel: Como o B estd aqui (A+B+C =180°) e aqui (B+ D =180°) entdo A+ C tem que ser
iguala D.

Professora: Muito bem, estao de parabéns. Agora escrevam o que acabaram de dizer.

A+B+C =180°
B+ D =180°

Simao: Stora, s6 conseguimos fazer isto H

De seguida, fui chamada por outros pares que também ja tinham chegado a{

todos dei a sugestéo que havia dado anteriormente ao Siméo e ao Samuel.

Circulando pela sala apercebi-me de que o Sim&o, o Samuel, o Martim e a Gabriela trocavam
impressdes e inquiri:

Professora: Entdo, o que se passa?

Samuel: Nao conseguimos escrever.

A+B+C =180°
B+ D =180°

O Samuel leu em voz alta o que tinha escrito no enunciado e, de seguida, voltei a dizer-lhe que

escrevesse 0 que tinha acabado de dizer, mas o Martim interveio.

Martim: Assim (tudo por extenso)?

Professora: Porque ndo?

Entretanto, a Martine e a Dorisa também ja tinham chegado a concluséo correta e também néo a

conseguiam escrever, pelo que Ihes dei a mesma sugestéo.

Voltando a circular pela sala observei que a Catarina e a Magda ja& tinham chegado a
A+B+C =180°

{B + D =180°

sozinho porque o Rui estava, mais uma vez, na fase do ndo quero saber; o Timéteo e o Marco
estavam muito mais atrasados (certamente este foi um dos dias em que néo |hes apeteceu trabalhar);
o0 Luis e o Valter estavam muito apagados e quando o Luis tentou ver o trabalho da Denise ela ndo o
autorizou; o Salvador e a Francisca estavam virados para tras a trocar impressdes acerca do trabalho
com a Marisa e com a Patricia.

Gradualmente, os diferentes grupos foram passando a questdo seguinte, sem terem surgido mais
pedidos de apoio.

Questao 2.

De repente, a Denise perguntou:

Denise: O stora, isto é quase 360°, mas ha aqui umas centésimas a mais.

Professora: V& o que podes concluir. Antes disso, se quiseres, arrasta um dos vértices do tridngulo e
observa o que acontece.

Martine: O stora, isto umas vezes da 360°e noutras ndo. Porqué?

Professora: Ha muita diferenga?

Professora: Ora leiam o0 que escreveram aqui H ; A+C= DJ.

, mas ainda nao tinham tirado a conclusao; o Manuel tentava responder a questao
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Martine: N&o. E sempre quase 360°.

Professora: Por que sera que isso acontece?

Martine: N&o sei!

Denise: Nao olhe para mim, porque também n&o sei!

Aguardei um pouco para ver se alguém me dava uma resposta, mas tal ndo aconteceu. Acabei entao
por recordar aos alunos que na aula anterior tinham discutido este mesmo assunto.

Martim: Entao ja sei. E 360°.

Professora: Porqué?

Martim: Por causa dos arredondamentos que o computador faz quando mede.

Passando junto da secretaria da Denise e do Antonio vi que a resposta dada a pergunta 2.1. tinha
sido simplesmente “E 360°”. Perguntei-lhes o que tinham concluido e o Anténio respondeu-me que
‘A soma dos angulos externos do triangulo é 360°». Sugeri-lhes entdo que completassem a resposta

dada.

Questao 3.

A resolucéo desta questdo comegou quando a Denise exclamou:

Denise: O stora, sdo tantos angulos (em voz alta)!!

Professora: Prestem atengéo porque quero dar-vos uma sugestdo. Comecem por assinalar na figura
todos os angulos indicados na pergunta 3.1.

Depois desta sugestdo, as perguntas 3.1. e 3.2. foram resolvidas, aparentemente, sem grandes
dificuldades. Na pergunta 3.3. ficaram novamente bloqueados.

Marisa: O stora, mas ja sabemos que & sempre 360° (em voz alta).

Professora: De onde vem essa certeza? Da questao 2. ou das perguntas 3.1. e 3.2.7

Patricia: Destas aqui (3.1. e 3.2.). Ja ca esta tudo.

N&o foram efetuados mais pedidos de apoio até ao final da tarefa. Depois, as 9 horas e 45 minutos,
recolhi as produgdes dos alunos e iniciamos a discusséo do trabalho.

O par da Martine e da Dorisa foi um dos que se disponibilizou para esta tarefa. A Dorisa apresentou
as questdes menos polémicas e a Martine, com a seguranga que a carateriza, apresentou as
restantes. Foi uma apresentagao bastante pacifica, apenas necessitei de intervir na pergunta 1.5. para
esquematizar o raciocinio apresentado pela aluna.

No final da aula a Denise, que se atrasou um pouco a arrumar o material, disse “O stora, isto é dificil,
mas com a stora a fazer-nos pensar, até conseguimos!”.
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Anexo 28 - DB71

Data: 31/05/11

Hora: 8h30m - 10h

Decorridos 0s minutos iniciais necessarios a prepara¢do do material, procedi a distribuigdo do
enunciado da Tarefa 7 (Anexo 10).

Questao 1.

N&o se registaram grandes dificuldades na pergunta 1.1.. No entanto, o tempo de resolugao foi muito
superior ao previsto, apesar de somente trés pares, a Carla e 0 André, o Emanuel e a Maria e o
Timéteo e o Marco, terem necessitado da minha ajuda para realizar o 3.° procedimento. Estes nao
conseguiram efetuar as adaptagdes necessarias ao 1.° procedimento para obter o que lhes era
solicitado no 3.°. Foi necessario fornecer-lhes, uma a uma, todas as instrugdes para conseguirem
terminar a construcao do triangulo.

Para as restantes perguntas da questdo 1. ndo foram solicitados mais apoios. No entanto, enquanto
circulava pela sala, observei que os pares Emanuel e Maria e Carla e André tinham respondido a
pergunta 1.2. sem efetuarem a medi¢do das amplitudes dos angulos. Decidi intervir em simultaneo
para ambos 0s pares, uma vez que estavam a trabalhar em mesas proximas:

Professora: Quando é que dois tridngulos sdo congruentes?

Carla: Quando os trés lados e os trés angulos s&o congruentes.

Professora: Estdo a afirmar que os tridngulos sdo congruentes, mas néo verificaram todas as
condi¢des. Quais é que faltam?

Emanuel: Os éngulos.

Professora: Sim, falta verificar a medida da amplitude dos &ngulos.

Depois desta intervencao os dois pares continuaram o seu trabalho.

Questao 2.

A utilizacdo do software para construir o tridngulo pedido na pergunta 2.1. revelou-se de elevado grau
de dificuldade para os alunos. O tempo de resolu¢do da pergunta excedeu largamente o previsto,
porque somente um par, o do Valter e do Luis, ndo necessitou do meu apoio. Questionei-me varias
vezes se estes alunos estariam a desenvolver o trabalho pedido e por isso, de vez em quando,
desloquei-me até a sua mesa. Em todas as situagdes me surpreenderam pela positiva.

As questbes colocadas por alguns dos outros pares revelaram que, possivelmente, apenas tinham
utilizado o GeoGebra nas aulas e que néo tiveram o cuidado de rever em casa o trabalho ja realizado.
Por outro lado, houve outros pares bastante mais autonomos que apenas solicitaram apoio para
questdes pontuais. Para as restantes perguntas, 2.2. e 2.3. ndo necessitaram de qualquer tipo de
esclarecimento.

Quando a aula terminou os alunos apenas tinham resolvido as duas primeiras questdes. Assim, como
a tarefa ndo estava terminada, recolhi todos os enunciados para os voltar a distribuir na aula seguinte.
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Anexo 29 - DB72

Data: 01/06/11

Hora: 8h30m - 10h

Decorridos 0s minutos iniciais necessarios a preparag¢do do material, distribui novamente a Tarefa 7
(Anexo 10) para concluséo.

Como ja tinham resolvido as questdes 1. e 2. na aula anterior, os alunos comegaram a resolver a 3.2
questao.

Questdes 3. e 4.

Verificou-se uma situagdo muito idéntica a da questdo 2. Novamente o tempo de resolugao para as
perguntas 3.1. e 4.1. excedeu largamente o previsto e 0 Unico par que nao necessitou de apoio foi o
do Valter e do Luis. Todos os outros pares revelaram dificuldades para construir os triangulos
solicitados. Entre as muitas indicagdes e sugestdes que forneci, necessitei de chamar a atencéo de
que para construirem um segmento de reta com 0 mesmo comprimento de outro segmento de reta,
deveriam usar o modo Compasso. Tal como aconteceu nas perguntas 2.2. e 2.3., também néo
necessitaram de esclarecimentos adicionais para as restantes perguntas das questdes 3. e 4.
Questao 5.

Assim que terminaram a leitura da questao, varios pares comegaram a solicitar a minha atencao.
Mostraram-se completamente atarantados, sem saberem o que fazer, certamente porque nesta tarefa,
ao contrario do que aconteceu nas anteriores, foram solicitadas as conjeturas apenas no final da
tarefa. Por isso esclareci:

Professora: Tém que analisar todo o trabalho realizado na tarefa e as conclus6es que tiraram, para
poderem estabelecer as conjeturas.

Samuel: E mais do que uma?

Professora: Analisem o trabalho realizado. Logo veem o que podem concluir.

Toda a turma se debrugou novamente sobre as questdes anteriores. Passado algum tempo, o Valter,
que se encontrava com um brago ao peito, pediu autorizagao para se abeirar de mim:

Valter: O professora, se conseguir ler a minha letra, veja 14 se & isto.

De facto, as conjeturas estabelecidas estavam totalmente corretas. No texto ndo faltava nada daquilo
que era fundamental, mas também n&o havia nada de redundante.

Professora: E isto mesmo. Estéo de parabéns. E pena que esteja dificil de ler.

Valter: Eu néo consigo escrever melhor por causa do meu brago, mas o Luis pode tentar fazer uma
letra melhor. Quer?

Professora: Sim, se ndo se importarem.

Logo fui chamada pelos outros pares para verificar 0s seus trabalhos, encontrei situagdes muito
diversas, desde respostas completamente corretas, respostas apenas com definicbes e respostas
com um misto de definicbes e conjeturas. Neste Ultimo tipo de resposta, encontrei a sintese de todo o
trabalho, pelo que depreendi que os alunos, ou ainda néo tinham plena nog&o do que era uma
conjetura, ou ndo interpretaram bem as minhas palavras quando lhes sugeri que analisassem todo o
trabalho realizado.



152

Uma nota curiosa, em relagéo a esta Ultima questao, diz respeito ao espago reservado para a
resposta. Ouvi comentarios como “Tanto espago e eu escrevi tdo pouco. Sera que fizemos isto bem?”
Cerca das 9 horas e 40 minutos recolhi as produgdes dos alunos, dado que a tarefa ja tinha sido
concluida.

A Catarina e a Magda apresentaram o seu trabalho a turma sem problemas até a 5.2 questdo. Nesse
momento, quando a Catarina comegou a apresentar a definigdo de tridngulos congruentes o Samuel
interrompeu-a.

Samuel: Isso ndo é nenhuma conjetura.

Valter: Pois nao.

Catarina: Porqué?

Samuel: A gente ja sabia isso.

A Catarina continuou a apresentar o resto da resposta do seu grupo e foi de novo interrompida
quando disse “Dois triangulos com os angulos com a mesma amplitude sdo sempre congruentes’.
Denise: O professora, ainda ha bocado (referindo-se & pergunta 2.3.) ela disse que néo, nao foi?
Catarina: Pois foi. Aqui enganamo-nos.

Quando este par terminou a sua apresentagao, o Valter continuou o dialogo, antes que eu tivesse tido
a oportunidade de intervir:

Valter : S6 isso?

Samuel: Pois € stora. Elas sé disseram uma e ainda faltam duas. Disseram uma repetida.

Magda: N&o disse nada.

Samuel: Disseste sim. A Ultima é a mesma que a primeira.

Denise: O stora, ja ndo estou a perceber. Afinal quantas séo?

Professora: Vamos deixar o Valter ou 0 Samuel explicarem.

O Samuel comegou a apresentar as suas conjeturas e, a medida que as apresentava, ia indicando em
qual das questdes da tarefa se tinha baseado.

Manuel: O stora, isto esta bem?

Professora: Sim Manuel, esta correto.

Martine: O stora, isto parece-me um bocadinho dificil. Ndo vamos fazer exercicios?

Professora: Sim, na préxima tarefa.

Mesmo no termo da aula, informei-os de que as conjeturas estabelecidas eram conhecidas como os
critérios de congruéncia de tridngulos, habitualmente designados por LLL, LAL e ALA.



153

Anexo 30 - DB81

Data: 03/06/11

Hora: 9h15m - 10h

Um tempo da Area de Estudo Acompanhado era dedicado & Matemética para reforgo dos contetidos
lecionados, de acordo com o definido no Plano da Matematica Il. Ainda ponderei propor-lhes nesta
aula a resolugdo de exercicios do manual, mas como a Tarefa 8 (Anexo 11) era de aplicagdo dos
conhecimentos adquiridos e os alunos ndo necessitavam de utilizar o computador, optei por dar inicio
a sua resolucao.

Depois de proceder a distribuicdo dos enunciados, aguardei algum tempo até comegar a circular pela
sala, para observar o trabalho dos alunos, pois esta era uma aula dedicada a aplicagdo de
conhecimentos. Comecei a verificar as suas respostas a medida que terminavam a questdo 1.. Na
maioria dos pares observei que apenas tinham respondido a pergunta 1.1. com “Sao congruentes
porque tém os lados e os angulos todos iguais”. Iniciei entdo dialogo, com os diferentes pares, muito
idéntico ao que estabeleci com o Manuel:

Professora: Como sabem que isto (S&o congruentes porque tém os lados e os angulos todos iguais)
se verifica?

Manuel: Vé-se.

Professora: Como?

Manuel: Parece mesmo que sao iguais.

Professora: O facto de parecer que sdo iguais nao significa que o sejam. Temos que ter garantias.
Manuel: Vou medir.

O Manuel pegou de imediato no material de desenho.

Professora: Nao foi pedido material de desenho para esta tarefa e na pergunta também n&o diz para o
usarem. Tém apenas que usar os dados que vos dao no enunciado e os conhecimentos adquiridos
até este momento.

O Manuel comegou a assinalar na figura que AE =DE, BE=EC e AB =CD. Como observei
quase todos os pares a efetuarem o mesmo procedimento, dirigi-me ao quadro e perguntei:
Professora: O que é que vos garante esta igualdade ( AB =CD)?

Martim: O stora, vé-se.

Professora: Nao pode ser justificado dessa forma. Tém de usar os dados do enunciado e as relagdes
que conseguirem encontrar na figura.

O Manuel e os colegas mais proximos, que estiveram algum tempo a pensar € a trocar impressdes,
chamaram-me e o Manuel continuou:

Manuel: Stora, este angulo (&ngulo BEA) é igual a este (dngulo CED).

Professora: Porqué?

Manuel: Porque sao angulos verticalmente opostos.

Professora. E verdade. Entdo como utilizam esse facto?

Manuel: Posso usar este critério (LAL) para concluir isto (a congruéncia dos dois tridngulos).
Professora: Muito bem. Agora escrevam tudo o que acabas de dizer.
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Dialogo idéntico ao anterior decorreu com a maioria dos outros pares.

Na pergunta 1.2. varios pares mostraram-se incrédulos quando, perante a sua resposta “Sim porque
os tridngulos ABE e DCE sé&o congruentes”, Ihes respondi “Correto”. Um exemplo do que acaba de ser
descrito pode concluir-se do dialogo:

Martine: Isto estd mesmo certo?

Professora: Sim.

Denise: So isto? E eu aqui a cansar-me.

Terminou a aula, recolhi todos os enunciados da tarefa para os distribuir novamente na aula curricular
seguinte.
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Anexo 31 - DB82

Data: 06/06/11

Hora: 8h30m - 10h

A aula teve inicio com a distribui¢do dos enunciados da Tarefa 8 (Anexo 11) aos alunos, para a sua
conclusdo. Como todos os pares ja tinham resolvido a questdo 1., na aula de Estudo Acompanhado,
passaram de imediato a segunda questao.

Questao 2.

Passados alguns minutos comecei a circular pela sala para observar o trabalho produzido e questionei
alguns pares:

Professora: Como é que garantem esta igualdade ( FE = DE)?

Aluno: Vé-se que é.

Professora: Leiam atentamente o enunciado e tentem justificar a existéncia dessa igualdade.

Em cada um dos grupos, Martine e Dorisa, Samuel e Simao, Emanuel e Maria, Marco e Timéteo,
Salvador e Francisca e, ainda, Patricia e Marisa, um dos seus elementos leu todo o enunciado da
questdo na minha presenga. Durante a leitura, os alunos foram explicando e anotando as conclusdes
que iam tirando. Todos ficaram sem saber o que dizer perante a frase “Colocou uma estaca no ponto
médio, E, de AC". Sé conseguiram concluir que CE = EA depois de dialogos semelhantes ao que
se segue:

Professora: O que é o ponto médio de AC ?

Alunos: Divide o0 segmento ao meio.

Nem todos os pares deram a resposta anterior. Outros, como o do Marco e do Timéteo e o do
Emanuel e da Maria, responderam “Divide o segmento em duas partes”. Perante esta resposta,
desenhei no meu caderno de notas um segmento de reta AB e nele marquei um ponto C a dividir o
segmento de reta em duas partes diferentes. De seguida, mostrei-lhes o meu esbogo e fazendo-os
refletir, perguntei:

Professora: O ponto C divide o segmento de reta AB em duas partes. C é o ponto médio de AB ?
Emanuel: Nao.

Professora: Porqué?

Emanuel: Porque néo esta no meio.

Esclarecido este assunto, os dois pares continuaram o seu trabalho.

Outro par que comegou a revelar algumas dificuldades foi 0 da Carla e do André. S6 conseguiram
continuar o trabalho depois de os ter auxiliado a interpretar, ponto por ponto, o enunciado.

O grupo da Catarina e da Magda estabeleceu que ZEFA =EDC porque eram angulos alternos
internos agudos e manifestaram a intengdo de usar o critério ALA, da congruéncia de triangulos.
Quando lhes perguntei como garantiam a congruéncia dos segmentos de reta EF e ED néo
conseguiram apresentar uma resposta valida. Solicitei-lhes ent&o a realizagéo de um trabalho idéntico
ao efetuado por outros grupos, leitura atenta do enunciado com a indicagdo das conclusdes que
tiravam com essa leitura. Quando leram a frase “Colocou uma estaca no ponto médio, E, de AC”



156

também nado revelaram ter dado importéncia a informagdo nela contida. Entdo, perguntei-lhes o
significado daquela informagdo, tendo as alunas respondido rapidamente a mesma, sem
manifestarem qualquer dificuldade.

A dada altura comecei a sentir alguma angustia, pois os alunos estavam a demorar muito mais tempo
que o previsto para a realizagao da tarefa. S6 na pergunta 2.1. demoraram cerca de trinta minutos. No
entanto, mantinha-se um fator que, do meu ponto de vista, era bastante positivo, ndo desistiam e
continuavam bastante empenhados.

Na pergunta 2.2. a situa¢do melhorou substancialmente. Apenas o Emanuel e a Maria solicitaram a
minha intervenc¢ao, tendo-se gerado o dialogo seguinte:

Emanuel: Ndo estamos a perceber esta pergunta.

Professora: Analisem as conclusdes que tiraram na alinea anterior.

Maria: Ah pois, os triangulos séo congruentes.

Professora: O que é que isso significa?

Emanuel: Tém os lados todos iguais e os angulos todos iguais.

Professora: Entdo, ja conseguem tirar alguma concluséo?

Emanuel: Acho que sim.

Voltando a girar pela sala apercebi-me, uma vez mais, de que o Timdteo e 0 Marco néo estavam a
desenvolver o esforco necessario a realizacdo da tarefa, com sucesso. Sé “mostravam algum
empenho” quando me aproximava. Raramente solicitavam o meu apoio e o tempo que
disponibilizavam para a realizagao do trabalho era muito reduzido. Quando me abeirava do par € lhes
fazia qualquer pergunta, respondiam corretamente e comegavam a trocar impressdes, mas logo que
me afastava abandonavam o trabalho. Como estava a ser muito solicitada, e este par era muito
discreto, tornou-se muito dificil controla-los. As adverténcias dadas, de cada vez que os encontrei a
navegar na Internet, ndo surtiram grande efeito. Um dos alunos esteve sempre a controlar a minha
posigao na sala.

De seguida, um outro par deixou-me bastante surpresa. Havia cerca de 20 minutos que o Sim&o € o
Samuel me tinham apresentado, oralmente, uma resposta totalmente correta para a pergunta 2.1. e,
nesta ocasido, quando passei junto do par, ainda ndo a tinham apresentado por escrito. Quando lhes
perguntei porque ndo escreveram a resposta, responderam:

Samuel: N&o conseguimos!

Professora: Porqué? Onde esta a vossa dificuldade?

Simao: Nao sei. Também nédo sou capaz.

Professora: Ora digam-me de novo a vossa resposta.

O Samuel explicou-me novamente, e a resposta continuava a estar absolutamente correta.
Professora: Esta muito bem. Agora s6 tém de escrever exatamente isso.

Samuel: Mas como?

Professora: Sera que te estas a referir a novos simbolos?

Samuel: Sim, ndo sei como se escreve isto matematicamente.

Professora: Assim ja estou mais descansada. Basta usarem as palavras que utilizaste para exprimires
oralmente a tua resposta, mas também podem substituir algumas dessas palavras pelos simbolos
matematicos correspondentes.

Samuel: E néo fica errado?

Professora: Nao, Samuel! Nas justificacdes matematicas ndo temos que usar unicamente a linguagem
simbdlica. Também podemos usar a linguagem corrente, ou um misto das duas.
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Questao 3.

Nesta questdo nao foram solicitados quaisquer esclarecimentos.

Questao 4.

Aqui surgiram alguns pedidos de auxilio: o Salvador chamou-me e referiu:

Salvador: Stora, estes dois lados (apontando para os lados opostos aos angulos assinalados) séo
iguais, mas nao ha mais nada a dizer que sejam iguais.

Professora: De certeza?

Salvador: Ah, a circunferéncia! Estes dois lados (apontando para os raios da circunferéncia) séo
iguais.

Professora: Por que é que esses dois lados sao iguais?

Salvador: Porque s&o raios da circunferéncia.

Outro dialogo idéntico ocorreu com o par Marisa e Patricia, em que a Marisa disse que os lados dos
tridngulos eram iguais por causa da bolinha.

Questao 5.

Os alunos pareceram estar muito seguros de que os triangulos eram congruentes. Nao solicitaram o
meu apoio e, N0 momento, resolvi ndo 0s questionar sobre a apresentagédo de argumentos suficientes
para garantir a congruéncia de tridngulos, porque ainda havia tempo suficiente para discutir e corrigir
a tarefa na aula.

As 9 horas e 45 minutos foram recolhidas as produgdes dos alunos e deu-se entéo inicio & discussdo
da tarefa. Desta vez, foi o par constituido pelo Salvador e pela Francisca que apresentou o seu
trabalho.

A Francisca, muito timida, acompanhou o Salvador, mas este ndo lhe deu grandes hipétesesde
intervencdo. Adverti-o vérias vezes sobre esse facto mas, como estava t&o entusiasmado, poucos
segundos depois ja tinha monopolizado novamente a palavra. A apresentagéo decorreu normalmente,
com 0s colegas a corrigirem 0 Salvador quando ele se enganava (por exemplo: ao referir-se ao angulo
AEB comegou pelo vértice) ou quando, devido & sua agitagdo, ndo apresentava justificacdes
completas.

Na questdo 5. o panorama alterou-se, porque ndo se tratou apenas de gralhas. A resposta
apresentada pelo Salvador, para justificar a resposta dada a pergunta “Nas condi¢des da figura, pode
concluir-se que os triangulos ABC e DEC sao congruentes?”, ndo satisfez a globalidade da turma.
Salvador: N&o, sé se sabe dois angulos (£BAC = ZCDE ¢ Z/BCA=ECD) e os lados AC e
CE tém o mesmo comprimento, mas néo € necessario.

Denise: Isso ndo é verdade, os triangulos sdo congruentes.

Salvador: Nao sao, nao!

Martine: O stora, os tridngulos sdo congruentes, ndo s&0?

Professora: Ja temos duas opinides diferentes. Vamos analisa-las. Mais alguém quer comentar?
Manuel: O stora, eu também acho que nZo, porque s6 se sabe dois angulos e os lados que tém o
mesmo comprimento ndo sao 0s necessarios.

Professora; O Manuel, o que queres dizer com “os lados n&o sdo os necessarios’?

Manuel: Quero dizer que ndo ddo para aplicar o critério ALA.

Professora: Porqué?

Manuel: Devia sero AC igualao CD.

Professora: Por que é que esses dois lados é que deviam ser congruentes?

Patricia: O stora, eu acho que sei.
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Professora: Entéo diz.

Patricia: Porque s6 da para aplicar o ALA se for com o lado comum aos dois angulos iguais.
Professora: Muito bem Patricia. E agora o que concluimos? Os tridngulos ndo sdo congruentes, ou
nao temos dados suficientes para tirar essa concluséo?

Denise: Esta bem stora, ja percebi. Ndo temos dados suficientes para dizer que os tridngulos séo
congruentes.

Logo de seguida, observei muitos dos pares a alterarem os seus registos, mesmo depois do toque de
saida, o que revelou que nesta questdo o desempenho dos alunos podera néo ter sido o melhor.
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Anexo 32 - DB9

Data: 08/06/11

Hora: 8h30m - 9h15m

A aula teve inicio com a distribuicdo do enunciado da Tarefa 9 (Anexo 12) aos alunos, que
aparentavam uma maior serenidade, relativamente as aulas anteriores.

Questao 1.

Circulando pela sala, apercebi-me de que 2 pares tinham construido um quadrado. Como os dois
pares estavam muito proéximos, questionei ambos:

Professora: O quadrilatero que vos foi pedido tem que ser um quadrado?

Emanuel: N&o.

Professora: Entdo, construam um outro quadrilatero que ndo seja um quadrado.

Salvador: Como? Fiz assim (usou a ferramenta que permite construir um poligono regular com 4
pontos) e apareceu um quadrado.

Professora: Olhem bem para a ferramenta que usaram. Se derem a instrugéo para a construgao de
um poligono regular com 4 lados aparece-vos sempre um quadrado.

Salvador: Vou tentar de outra forma.

Estes pares continuaram o seu trabalho e eu voltei a circular pela sala. A dada altura o Rui disse
“Stora, ha aqui um erro” mostrando-me o visor da calculadora onde se podia ler 360.01. Antes de eu
ter tido tempo de reagir o Manuel disse “Nao ha erro nenhum, deve ser dos arredondamentos”. Os
dois continuaram o seu trabalho como se eu néo estivesse por perto, pelo que acabei por ndo intervir.

De seguida, observei a Catarina e a Magda a consultarem as tarefas anteriores. Todo o seu material
estava muito bem organizado, porém desconhego o tipo de informagao que procuravam porque, Como
as alunas néo solicitaram a minha intervenc&o, optei por ndo me intrometer.

Questao 2.

Na fase inicial da resolucdo da questéo, fiquei preocupada com a reagao dos alunos. Liam, voltavam a
ler e sorriam uns para os outros, encolhendo, por vezes, os ombros. De repente a Denise, aluna
sempre muita participativa, perguntou:

Denise: O stora, ndo estou a ver como é que hei-de fazer isto!

Valter: Nos também néo.

Samuel: E nds também nao.

Professora: Assinalem na figura todos os angulos indicados na coluna da esquerda, sempre que
estiverem a justificar um dos passos.

Circulando pela sala, apercebi-me de que a minha sugestao tinha sido bem aceite. Todos estavam a
assinalar os angulos na figura e a comegar a completar a coluna da direita. A turma voltou a
surpreender-me nesta aula, mas pela positiva, pois o0 unico pedido de apoio que recebi posteriormente
foi por parte da Dorisa, que esteve a resolver a tarefa sozinha em virtude da Martine ter faltado a aula.
Foi com alguma rapidez que completaram a tarefa, todavia apercebi-me de que tinham terminado o
trabalho sem justificarem a ultima conclus&o. Escreveram apenas que a soma dos angulos internos de
qualquer quadrilatero & 360°. Perante esta situac&o, optei por intervir, em voz alta, do seguinte modo:
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Professora: Vejo que todos concluiram que a soma dos angulos internos de qualquer quadrilatero é
360°, mas ninguém refere como é que chegou a essa concluséo.

Denise: Oh! Por causa dos tridngulos.

Professora: Escreveste isso na justificagdo?

Denise: Mas isso & tdo facil. E mesmo preciso por isso?

Professora: Sim. Tém de apresentar os argumentos que vos permitiram tirar essa concluséo.

Denise: Pronto, esta bem.

De imediato, todos se debrugaram sobre as tarefas e completaram as suas respostas.

As 9 horas e 5 minutos comecei a recolher as produgdes dos alunos e iniciou-se a corregdo/discussao
da tarefa.

A Denise e 0 Antdnio apresentaram o seu trabalho sem terem sido interrompidos. Pareceu nao haver
quaisquer duvidas e apenas alguns alunos procederam a alteragdo dos seus registos, no enunciado
que ficou na sua posse.
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Anexo 33 -DB10

Data: 08/06/11

Hora: 9h15m - 10h

Distribuido o enunciado da Tarefa 10 (Anexo 13), os alunos comegaram de imediato a construir 0s
quadrilateros sem solicitarem qualquer apoio. Necessitei apenas de auxiliar o Timéteo na construcéo
do paralelogramo porque estava a trabalhar sozinho, dado que o seu colega Marco acabara de sair
para ir ao medico.

A primeira dificuldade surgiu, para a globalidade dos pares, quando terminaram a construgdo dos
quadrilateros. A Carla foi a primeira a dar essa indicagdo quando perguntou:

Carla: O stora, 0 que & para fazer agora?

Emanuel: Pois é stora, também n&o estou a perceber.

Luis: Nos também nao, stora.

Professora: Ja leram o enunciado?

Vérios alunos em simultaneo: Sim.

Professora: Vamos |é-lo de novo.

Li o enunciado em voz alta e fui explicando o que era pedido. De repente fui interrompida pela
Gabriela:

Gabriela: Stora, 0 que é que s&o diagonais?

Professora: Alguém sabe?

N&o houve qualquer resposta, excepto uns sorrisos e uns acenos de cabega a indicar que nao.
Professora: Essa informacéo ja vos foi dada ao longo deste topico.

Logo, todos os pares comegaram a folhear as tarefas anteriores e passados alguns minutos comegou
a ouvir-se na sala “Ja sei”. Os alunos continuaram o seu trabalho sem solicitarem qualquer auxilio,
mas apercebi-me de que alguns pares estavam a medir o comprimento dos lados e a amplitude dos
angulos internos dos quadrilateros. Para evitar perda de tempo, optei por chamar a atenc¢éo de que as
conclusdes pedidas diziam respeito apenas as diagonais dos quadrilateros e ndo aos seus lados, ou
aos seus angulos internos.

N&o registei mais pedidos de apoio. Houve apenas alguns alunos a reclamar devido a falta de espago
para escreverem.

As 9 horas e 50 minutos j4 tinha recolhido as produgdes dos alunos e desta vez foram varios os pares
a apresentar o seu trabalho. A Carla e o André, a Gabriela e 0 Martim, o Emanuel e a Maria, 0 Samuel
e 0 Simao, o Manuel e o Rui e, por fim, a Catarina e a Magda, apresentaram as suas conclusdes,
acerca do papagaio, do trapézio, do paralelogramo, do retngulo, do losango e do quadrado,
respetivamente. Esta apresentagao decorreu sem registo de controvérsias, o que deixou antever que
tinham resolvido a tarefa com sucesso.
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Anexo 34 - DB111

Data: 13/06/11

Hora: 8h30m - 10h

Depois de distribuidos os enunciados da Tarefa 11 (Anexo 14), deu-se inicio a sua resolugdo mas
com significativos contratempos. Havia 4 alunos indispostos, com dores de cabega e dores de barriga,
e todos se mostraram bastante preocupados e inquietos relativamente ao teste de CNT que iriam
realizar as 12 horas.

Construiram o paralelogramo, sem solicitarem apoio, e comegaram a responder as perguntas da
primeira questdo. A dada altura, dei-me conta de que na pergunta 1.3. havia varios pares a nao
conseguirem estabelecer a conjetura. Este facto foi inédito nesta sequéncia de tarefas pois, até ao
momento, as dificuldades evidenciadas nunca estiveram relacionadas com o estabelecimento de
conjeturas. De seguida, a Denise chamou-me e no dialogo explicou 0 motivo desta dificuldade:
Denise: O stora, aqui (pergunta 1.3.) nés ndo conseguimos concluir nada.

Professora: O vosso quadrilatero € um paralelogramo?

Denise: Era. Agora ja ndo porque arrastamos os vértices.

Professora: Cuidado, o quadrilatero deveria manter-se paralelogramo mesmo depois de terem
arrastado os vértices. Seguiram as sugestdes dadas?

Denise: Nao e agora ndo conseguimos pd-lo de novo paralelogramo.

Professora: Parece-me que devem construir novamente o paralelogramo seguindo as indicagfes
dadas no enunciado.

A sequir, dois outros pares, 0 Samuel e 0 Sim&o e a Gabriela e 0 Martim chamaram-me pelo mesmo
motivo. Optei entdo por chamar a aten¢do da turma, para que verificassem se os paralelogramos
construidos ainda se mantinham paralelogramos depois de terem arrastado os seus vértices. No
entanto, pela reagao dos alunos, a situa¢do descrita ndo se verificou com nenhum outro par.

Questao 2.

Comecaram a surgir problemas de imediato. Observei que os alunos estavam a utilizar a conjetura
estabelecida na pergunta 1.3. para justificar os primeiros passos da demonstragdo. Alertei-os para o
facto de que as conjeturas estabelecidas na questdo 1. ainda néo tinham sido demonstradas, pelo que
néo as poderiam utilizar. Salientei ainda que as mesmas seriam demonstradas nesta questao e que
depois as poderiam utilizar noutras questdes.

Os alunos mostraram muitas dificuldades para justificar os dois primeiros passos. A dada altura,
passados largos minutos, e por recear que os alunos pudessem abandonar a tarefa, resolvi questiona-
los:

Professora: Como se classificam esses dois angulos (&ngulos ABD e BDC)?

Em resposta, surgiram muitas designacdes incorretas, a predominante foi a de que eram angulos
verticalmente opostos. Depois de esclarecer por que é que cada uma das designagdes apresentada
estava incorreta, deambulei pela sala dando espago aos alunos para continuarem a pensar. Alguns
minutos passados, a Denise chamou-me e disse: “O stora, sdo angulos alternos internos, por isso é
que sdo iguais”, e continuou a explicar ao Antonio a sua conclusao.
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Nenhum outro par revelou ter conseguido classificar os pares de angulos, pelo que lhes sugeri a
consulta das tarefas anteriores. Passados alguns minutos, observei varios alunos com a Tarefa 3 na
mao a tentarem explicar as suas descobertas aos seus pares. Ja passava das 9 horas e 15 minutos
quando conseguiram comegar a justificar os primeiros passos da demonstracao.

Chegados a justificacdo do 3.° passo, as dificuldades voltaram a surgir porque tentaram justifica-lo
através da conjetura estabelecida em 1.2.. Mais uma vez tive de intervir em cada grupo, alertando-os
para o facto. Gastou -se muito tempo a volta desta questdo e eram 9 horas e 40 minutos quando
alguns dos pares conseguiram terminar a demonstragdo. A maior parte ndo conseguiu termina-la
corretamente e ja dava sinais de cansaco e desanimo. Assim, decidi ndo os questionar mais,
deixando-os passar a resolugdo da questao seguinte.

No pequeno periodo de reflexdo que me foi permitido no momento, fiquei com a nogdo de que esta
questdo necessita de reformulagédo; apercebi-me de que nesta fase os alunos ainda nédo estavam
preparados para lidar com a demonstracdo de duas conjeturas numa mesma pergunta. Esta
demonstragao nao trouxe vantagens significativas em termos de aprendizagem porque, por um lado,
foram poucos os pares que a realizaram com sucesso de forma auténoma e, por outro, consumiu
muito do tempo da aula no apoio aos alunos, inviabilizando o terminus da tarefa neste bloco letivo.
Questao 3.

A questao foi resolvida por, praticamente, todos os pares e nenhum solicitou apoio.

No final da aula faltava resolver as duas Ultimas questdes, pelo que recolhi todos os enunciados. Os
mesmos seriam distribuidos de novo na aula seguinte, para conclus&o da tarefa.
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Anexo 35 - DB112

Data: 15/06/11

Hora: 8h30m - 9h15m

Depois de distribuidos, novamente, os enunciados da Tarefa 11 (Anexo 14), deu-se continuidade a
sua resolucao. Pedi aos alunos que tivessem o cuidado de rever a conjetura estabelecida na ultima
aula, relativa a questao 3., antes de iniciarem a resolugao da 4.2 questao.

Questao 4.

Todos os pares solicitaram ajuda nesta questdo, sobretudo para Ihes confirmar a validade das suas
justificagdes. Alertei praticamente todos os pares para o facto de ndo poderem usar a igualdade

ED = EB para provar a congruéncia dos triangulos ABE e EDC.

Nesta tarefa, a maior dificuldade com que me deparei foi conseguir que os alunos aceitassem que na
demonstragdo de uma dada conjetura, esta ndo poderia ser usada nas justificagdes dos passos.
Vejamos um dos diélogos estabelecidos:

Denise: Mas nao posso porqué? Esta aqui (questao 3)!

Professora: O que ai esta é o que concluiram depois de construirem o paralelogramo e de efetuarem
medi¢Oes, mas ainda nao provaram essa propriedade. Estdo a fazé-lo agora nesta questao.

Anténio: Também ndo podemos usar estas (as conjeturas estabelecidas na questao 1.)?

Professora: Essas podem. Reparem que ja as provaram na questao 2.

O Samuel e o Salvador pertenciam a pares diferentes, mas nesta aula estiveram a trabalhar em
mesas contiguas. Para provar a congruéncia dos tridngulos ABE e EDC, estavam a usar as

igualdades ~AEB = /DEC, ZABE = Z/EDC e AB = DC e o critério ALA.

Professora: Qual o critério de congruéncia que estéo a usar?

Salvador: ALA.

Professora: Por que se escreve o L entre os dois As?

Samuel: Porque os angulos tém esse lado em comum.

Professora: E isso que se verifica com os lados e os angulos usados na justificacdo que acabaram de
escrever?

Salvador: Nao.

Samuel: Ja sei, sdo estes dois angulos (angulos BAE e ECD) que séo iguais.

Professora: Porqué?

Sim&o: Tém os lados paralelos.

Samuel: Pois, s&o alternos internos.

Por volta das 8 horas e 55 minutos ja muitos pares tinham terminado a questdo 4. e néo
manifestavam interesse em resolver o desafio da 5.2 questdo. A Denise e o Antonio ja a tinham
terminado e estavam a descansar. Quando lhes perguntei porque ndo resolviam a ultima questéo a
Denise disse: “E um desafio, fica para quando j& ndo estiver cansada.”. Perante esta resposta, e
estando nds muito préximos do final do ano letivo, entendi que ndo deveria insistir com os alunos.
Optei por deixar ao seu critério a decisdo sobre a resolugdo ou nédo deste desafio. Contudo, decidi que
se voltasse a aplicar esta sequéncia de tarefas, alteraria o enunciado desta 5.2 questao.
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Por volta das 9 horas recolhi as produgdes dos alunos e deu-se inicio a discussdo da tarefa. Na
realidade, apenas foram discutidas as questbes 2. e 4., pois ndo surgiram quaisquer perguntas
relativas as restantes questdes. Apresentei a resolugdo da questao 2., efetuada pela Denise e pelo
Anténio, porque estava muito clara e, também, porque pretendia fornecer a turma alguns
esclarecimentos adicionais.

A resolugéo da questdo 4. foi apresentada praticamente sd pelo Samuel porque o Sim&o nao quis
falar, provavelmente por inseguranca. O Samuel fez uma presentagdo cuidada e pormenorizada, ndo
tendo surgido situagdes de discussao. Apenas explicou algumas vezes o porqué das justificagcbes por
si apresentadas.
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Anexo 36 - DB12

Data: 15/06/11

Hora: 9h15m - 10h

Depois de distribuidos os enunciados da Tarefa 12 (Anexo 15), deu-se inicio a sua resolugao. N&o foi
pedido qualquer esclarecimento nas trés primeiras questoes.

Questao 4.

Ensinei trés pares a medir um segmento de reta, ativando os seus extremos em vez de ativarem o
segmento, porque nao conseguiam ativar o segmento pretendido. Por exemplo, ativavam o segmento
de reta DF, quando pretendiam medir o comprimento do segmento de reta EF.

Questao 5.

Alguns pares: 0 Manuel e o Rui, a Martine e a Dorisa e o Timéteo e 0 Marco, ndo conseguiram medir
a area dos tridngulos, porque n&do efetuaram todos os procedimentos necessarios. Acabei por lhes
aconselhar uma leitura atenta da sugestdo. Depois desse trabalho néo necessitaram de mais apoio da
minha parte.

Questao 6.

N&o houve qualquer duvida.

Questao 7.

10 dos 12 pares completaram corretamente a frase sem qualquer ajuda. Contudo, alguns ndo usaram
as letras adequadas, escrevendo base em vez de b e altura em vez de h, pelo que Ihes sugeri que
lessem toda a frase e verificassem se ela tinha sentido. Esta sugestdo foi suficiente para que
efetuassem as adaptagoes necessarias.

Os dois pares que ndo conseguiram completar sozinhos a frase, fizeram-no de imediato quando os
interpelei:

Professora: O que vos parece?

Os quatro alunos: Nao sei.

Professora: Trata-se de uma férmula para determinar a area do paralelogramo. Pensem mais um
pouco e tentem completa-la.

Eram 9 horas e 55 minutos quando recolhi as produgdes dos alunos. Desta vez, foi o Luis a
apresentar a conclusdo do seu grupo e ninguém discordou, 0 que deixa antever que a tarefa tera sido
resolvida com sucesso por parte de todos os pares.
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Anexo 37 - DB13

Data: 17/06/11

Hora: 9h15m - 10h

A Tarefa 13 (Anexo 16) foi resolvida numa aula de Estudo Acompanhado, porque apenas seria
aplicada num tempo de 45 minutos, e também porque se aproximava o final do ano letivo, existindo
ainda outras atividades a concluir na disciplina de Matematica. Para essas atividades era fundamental
a utilizagao dos blocos de 90 minutos.

Distribuidos os enunciados da Tarefa 13, informei os alunos de que as questdes seriam respondidas
individualmente. Acrescentei que ao contrério do que tinha acontecido com as restantes tarefas, no
final da aula recolheria os enunciados de todos os alunos em vez de um por cada par.

Comecaram a debrucgar-se sobre as questdes e alguns alunos solicitaram o meu apoio para as
questdes 2. e 3., ndo obstante, desta vez, ndo lhes forneci qualquer indicagdo. Para que nédo se
sentissem desamparados, informei-os de que néo lhes daria sugestdes porque pretendia analisar as
ideias que tinham formado neste topico acerca dos conceitos de conjetura e de demonstragdo. Em
resposta, a Denise respondeu “Ah, ta-se bem”.

Pelo que observei, os alunos sentiram algumas dificuldades em responder a primeira parte da questao
2., e poucas para responderem a segunda parte. Na questdo 3. as dificuldades foram muitas e
notorias para a globalidade dos alunos.



