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RESUMO

Este estudo insere-se na problematica da construcdo do significado matematico,
no que concerne a aprendizagem de conceitos e relagdes geométricas. Tem por base de
trabalho a realizacdo de tarefas com recurso a um programa de geometria dindmica, o
GeoGebra.

Para melhor concretizar o propdsito desta investigagcdo, foram tracadas algumas
linhas orientadoras, que se relacionam entre si: i) 0 modo como a mediacdo semidtica
estd presente ao longo da constru¢do do significado; ii) o papel da linguagem no
processo de aprendizagem da geometria; iii) a influéncia da utilizagdo do GeoGebra na
aprendizagem de conceitos e relagdes geométricas.

O quadro tedrico assenta em dois grandes pilares: a) a semidtica e a construgdo
do significado, em que ¢ dada especial énfase ao sistema triddico do signo, denominado
tridngulo semiotico, que actua por meio de trés elementos: o representante, o objecto e o
interpretante; e b) a geometria, onde esclareco acerca do desenvolvimento conceptual e
exponho de que modo a tecnologia pode contribuir para a melhoria das aprendizagens
em geometria através do recurso a programas de geometria dindmica.

A metodologia adoptada no estudo segue uma abordagem qualitativa e
interpretativa, na modalidade de estudo de caso. O estudo incluiu uma componente de
recolha de dados numa turma de 7.° ano de escolaridade durante o 3.° periodo do ano
lectivo de 2009/2010. Esta investigagdo recaiu sobre trés pares de alunos e a recolha de
dados foi feita essencialmente através de registos escritos, dos ficheiros em GeoGebra e
de registos dudio dos didlogos de cada par de alunos durante a realiza¢do das tarefas.

Os resultados deste estudo apontam evidéncias de que a aprendizagem da
geometria ¢ sustentada por processos de interpretacdo, de linguagem e de uma continua
e infinita constru¢do de sistemas conceptuais que se vao organizando, tornando-se mais

especializados, mais significativos e mais préximos do registo matematico.

Palavras-chave: Geometria; constru¢do do significado; semidtica; linguagem,;

representacdo; GeoGebra; aprendizagem.



Abstract

This study addresses the process of mathematical meaning production, regarding
the learning of geometric concepts and relationships. It is based on students’
performance on tasks with the usage of dynamic geometry software, the GeoGebra.

To better define the purpose of this research, three standpoints were selected,
which are related to: 1) how semiotics develops throughout the production of meaning;
i) the role of language on the process of learning geometry; iii) how GeoGebra can
influence the learning of concepts and relationships in geometry.

The theoretical framework is developed in two fundamental directions: a)
semiotics and the production of meaning, with special emphasis on the triadic structure
of the sign, called the semiotic triangle, which acts through three elements: sign, object
and interpretant; and b) geometry learning, where 1 discuss conceptual development and
clarify how fechnology can improve the learning of geometry through the use of
dynamic geometry software.

The undertaken research methodology follows a qualitative and interpretative
approach, specifically a case study design. This study includes an empirical work that
involved data collection in a 7" grade class during the 3™ term of the 2009/2010 school
year. It focused on three pairs of students and the collected data essentially consisted of
students’ written records, the GeoGebra files and the audio taping of students’
dialogues while working on the tasks in the classroom.

The results of this study show evidences that learning geometry is supported by
processes of interpretation, by language and by a continuous and infinite construction of
conceptual systems that become more reorganized and more specialized as they

approach .semiotic forms of the mathematical register.

Key words: Geometry; meaning production; semiotics; language; representation;

GeoGebra; learning.
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Capitulo I

Introducao






Neste capitulo introdutdrio apresento as razdes que motivaram este estudo,
indico uma breve incursdo pelo tema a investigar e enuncio o problema e as questdes a

que me proponho responder.

1.1. Génese do estudo

De acordo com o actual programa de matematica para o ensino bdsico, o
processo de ensino-aprendizagem deve conter momentos de descoberta, trabalho em
grupo, confronto de resultados, discussdo de estratégias e institucionalizacdo de
conceitos e representacdes matematicas.

O modo como os alunos se apropriam dos conceitos matematicos nem sempre
coincide com aquilo que ¢ esperado pelos professores. Muitas vezes um professor
considera que o seu modo de transmitir e de explicar é claro e que foi naturalmente
entendido pelos seus alunos. Contudo, o significado atribuido por diversos alunos a
determinado conceito ndo €, na maioria das vezes, aquele que o professor supde ou
admite ser.

Como refere Candeias (2008), a geometria tem vindo a ocupar um papel de
destaque nos curriculos de matematica nacionais, em todos os niveis de ensino,
assumindo um consideravel peso em relacdio a todo o programa da disciplina. Os
ambientes de geometria dinamica co-substanciados pelo uso da tecnologia suscitam o
raciocinio geométrico, favorecendo a compreensdo dos conceitos e das relagdes
geomeétricas.

Este projecto de investigacdo incide essencialmente na construgdo do significado
matematico em geometria e pretende, através de estudos de caso, contribuir para
entender o modo como os alunos constroem o significado matematico de determinados
conceitos de geometria, a partir de tarefas realizadas com recurso a um ambiente de

geometria dindmica.



Optei por efectuar o estudo numa turma de 7.° ano por considerar muito
interessante a forma como os alunos se expressam e entendem os conceitos matematicos
nesta fase do seu percurso escolar.

Enquanto professora do 3.° ciclo do ensino bésico e secunddrio, sinto a exigéncia
de gerir, orientar e fomentar a comunicagdo matematica em sala de aula, de modo a
promover a aprendizagem dos alunos na disciplina, concretamente no tema da
geometria.

A geometria constitui uma area que desde sempre me fascinou, tanto no meu
percurso escolar, como profissional. Existem actualmente multiplas possibilidades e
recursos que podem ser usados para abordar a geometria de forma atractiva, mas muitos
alunos continuam a senti-la como uma parte dificil da Matematica. E também uma das
melhores oportunidades para relacionar a Matematica com o mundo real, na medida em
que a geometria “¢ mais do que um conjunto de defini¢des; consiste na descricdo de
relagdes e no raciocinio” (NCTM, 2000/2007, p. 44). Mas a descrigdo do pensamento,
especialmente em tdpicos de geometria, envolve uma forte mediacao da linguagem, da
figura, da representacdo. Assim, na aprendizagem da geometria ganha grande
importancia a partilha de ideias, de construgdes ¢ de formas de representar e comunicar

que facilitem a constru¢do de um tecido de significagdes e de meios de simbolizacao.

1.2. Raciocinio geométrico no ensino e na aprendizagem

A consciéncia de que a aprendizagem da geometria tem aspectos especificos
quando comparada com a aprendizagem de outras areas da Matematica ressalta do facto
de muito do trabalho de investigacdo em educacdo matematica, tanto em Portugal como
em muitos outros paises, incidir sobre problemas e questdes que se colocam
especialmente neste dominio. Exemplos deste facto podem encontrar-se em publicagdes
de referéncia especificamente dedicadas a este assunto, como ¢ o caso do ICMI Study
sobre as perspectivas para o ensino e aprendizagem da geometria no século XXI
(Mammana & Villani, 1998) ou o caso do Yearbook do NCTM sobre a compreensdo da

geometria num mundo em transformacao (Craine & Rubenstein, 2009).



Temos hoje, portanto, um corpo de conhecimento baseado na investigagdo sobre
o processo de ensino-aprendizagem da geometria na matematica escolar. Battista (2009)
faz uma sintese deste conhecimento em torno da pergunta: como é que os alunos
aprendem geometria?

Uma das teorias provavelmente mais referidas para descrever o raciocinio
geométrico dos alunos ¢ a teoria dos niveis de van Hiele, segundo a qual os alunos
progridem no seu raciocinio geométrico por niveis sequenciais e qualitativamente
diferentes, de uma forma hieradrquica. A investigacdo tem apurado a teoria em alguns
aspectos, além de ter revelado que o tipo de ensino a que os alunos sdo sujeitos pode
influenciar o modo como se da a sua evolucao na escala de niveis.

Uma segunda teoria lida com a abstrac¢do em geometria ¢ d4 importancia aos
chamados modelos mentais, isto €, a capacidade dos individuos de construir situagdes
de forma mental que traduzam objectos, acgdes e ideias. A aprendizagem assenta em
ciclos de transformagdo dos objectos fisicos em objectos mentais. O resultado ¢ a
abstrac¢do e a capacidade de elaboracdo de modelos mentais cada vez mais complexos.

Uma outra teoria refere-se aos conceitos. Muitas vezes os conceitos sdo descritos
como imagens mentais de classes ou categorias de objectos. Um conceito pode ser
constituido por exemplos, prototipos, imagens e descricdes verbais. Esta perspectiva
distingue o conceito como imagem mental do chamado conceito-definicdo que ¢é a
descricdo verbal, formal e simbolica de uma classe de objectos. Outro aspecto desta
perspectiva tedrica € a distingdo entre conceitos naturais ou espontaneos € conceitos
formais. Considera as dificuldades dos alunos em reformular os seus conceitos
espontaneos, de modo a conseguir concilid-los com os conceitos formais, baseados em
defini¢des e na declaragdo precisa de propriedades.

Existe ainda uma vasta teoria acerca da representacdo em geometria, em especial
no que se refere as figuras geométricas. Estas, por um lado, sdo usadas para retirar
ideias que conduzem ao conceito geométrico, por outro lado, sdo entendidas como
meios para representar um conceito geométrico formal. Uma das dificuldades que esta
teoria reconhece ¢ a de que os alunos se fixam, por vezes, em aspectos concretos de uma
figura particular, esquecendo que esta pretende representar uma situacao mais geral.

Por ultimo, estd a ganhar relevo a teoria da exploragdo e da justificacao,

associada a utilizagdo de ambientes de geometria dindmica. As capacidades dindmicas e



de visualizacdo destes ambientes impelem os alunos a observar regularidades, a explorar
um grande nimero de situagdes ¢ a procurar a justificacdo de propriedades e relagdes

geométricas.

1.3. Linguagem e pensamento na aprendizagem da geometria

A investigacdo das aprendizagens feitas pelos alunos com o recurso a ambientes
de geometria dindmica tem dado énfase ao papel mediador destes ambientes na
construcdo do significado em geometria.

Por exemplo, Duval (1998) afirma que a utilizacdo do computador vem tornar
“os objectos geométricos um pouco como o0s objectos reais que podem ser
manipulados” (p. 51). Mas o autor reconhece que esta abordagem “experimental” da
geometria ndo resolve completamente o problema da complexidade cognitiva da
geometria: “Serd que o problema do ensino [da geometria] se altera completamente com
0 novo ambiente computacional?” (p. 51).

Na sua perspectiva, o software de geometria dinamica estd centrado
essencialmente na constru¢cdo de figuras. Mas desenvolver a apreensdo da figura pode
ndo ser suficiente para preencher a lacuna entre um comportamento ingénuo e um

comportamento matematico.

“Os conceitos e as representagcdes semioticas (figuras, diagramas,
linguagem natural e linguagem simbdlica) ndo podem ser colocados
em extremos opostos, do tipo entidades mentais versus entidades
materiais ou compreensdo versus comunica¢do. Os processos
matematicos requerem a utilizacdo de diferentes registos semioticos
de representagdo. E de um ponto de vista cognitivo, o0
desenvolvimento do raciocinio e da aprendizagem ¢ atingido pela
interiorizacdo de vérias representagdes semidticas. E por isso que as
representagdes mentais € as representacdoes materiais ndo podem ser
efectivamente opostas. Sao ambas representacdes semioticas” (Duval,

1998, p. 50).



Um estudo recente com alunos do ensino superior sobre o conceito de figuras
semelhantes (Kallia & Panagiotis, 2010) incorpora as ideias teoricas de Duval,
nomeadamente, a referéncia a trés tipos de processos cognitivos fundamentais em
geometria: a) visualizagcdo; b) construcdo; c) raciocinio. Os autores deste estudo
detectam a dificuldade de alunos do ensino superior (futuros professores) na
compreensdo do conceito de semelhanca e advertem que a construgdo pode ajudar a
visualizacdo e que esta ultima pode favorecer a intui¢do; contudo, as propriedades das
figuras semelhantes requerem o dominio de uma linguagem propria.

r

“Numa abordagem em espiral da geometria, ¢ importante saber

\ ~

quando ¢ possivel extrair conclusdes no que concerne a nogao de
semelhanca, em termos do seu significado em geometria ou em termos
da linguagem corrente, antes do ensino da definicdo formal. Ao que
parece, os alunos ndao usam a ideia de lados proporcionais para
garantirem uma resposta exacta acerca da semelhanca de figuras por
ampliacdo ou redu¢do de uma figura” (Kallia & Panagiotis, 2010, p.
738).

Outros investigadores tém reconhecido a importancia de analisar de que forma
os alunos dao significado a signos matematicos, sobretudo quando esse significado se
afasta do significado ingénuo ou espontaneo adquirido antes da aprendizagem escolar.
A perspectiva da semiotica, em particular a teoria semiotica de Peirce, tem tido eco em
varios estudos. Bloch (2007) refere que a significagdo ndo ¢ de modo nenhum deduzida
dos signos matematicos, uma vez que a interpretacdo ¢ um processo triddico que requer
um interpretante. E o interpretante que estabelece a ligagio entre um signo e uma

determinada coisa — um objecto.

“A dindmica de producdo e interpretagdo de signos desempenha um
papel fundamental na matematica onde uma primeira significagdo tem
sempre de ser rearranjada, repensada para se ajustar a objectos novos e
mais complexos” (Bloch, 2007, p. 1140).

Neste estudo, irei dar uma atengdo especial aos signos matematicos e as

significagdes produzidas pelos alunos, face a objectos envolvidos na aprendizagem de



conceitos de geometria. Entre esses objectos estdo as constru¢des dos alunos mediadas

pela utilizagdo de um ambiente de geometria dindmica.

1.4. Problema e questoes de estudo

Este estudo tem como objectivo conhecer 0 modo como os alunos constroem o
significado matematico, no que respeita a conceitos que se enquadram no tema da
Geometria, e identificar o papel de elementos mediadores da aprendizagem, com
destaque para a linguagem e o recurso a um ambiente de geometria dinamica na sala de
aula.

Para alcangar este propdsito, foram desenvolvidas actividades geométricas
baseadas na utilizacdo do software GeoGebra, em sala de aula, com uma turma de 7.°
ano de escolaridade, focando os seguintes topicos: semelhancga de figuras, perimetros e
areas de poligonos, angulos definidos por rectas e angulos do tridngulo.

Sendo desejavel delimitar e concretizar o objecto de estudo, foi formulado o
seguinte conjunto de questdes de investigacao:

1) Como se pode descrever, do ponto de vista da semiotica, a constru¢dao do

significado matematico de conceitos e relagdes geométricas pelos alunos?

i) Que aspectos sobressaem relativamente ao papel da linguagem na

construcdo do significado matematico em Geometria?

iii)  Em que sentido a utilizacdo do GeoGebra, na realizagdo de construgdes

geométricas, cria diferentes situagdes de aprendizagem de conceitos e

relacdes geométricas?



1.5. Organizacao do estudo

De acordo com as questdes do estudo, foi escolhida uma metodologia de recolha
de dados de natureza qualitativa, pois € valorizada a interpretagdo dos participantes e do
proprio investigador, o que permite uma analise em profundidade dos fendmenos em
contexto natural.

Esta recolha insere-se no contexto educacional de uma turma de 7.° ano de
escolaridade de uma escola do concelho de Loulé, no ambito do tema geometria, com
recurso ao programa de geometria dinamica GeoGebra.

Como professora da turma e investigadora tive a preocupacdo de facultar aos
alunos apenas meras indicagdes acerca de cada tarefa a realizar; depois de organizados
em pares, os alunos executaram cada tarefa, registaram as suas conclusdes e gravaram
os seus ficheiros das construgdes geométricas no GeoGebra.

A recolha de dados foi feita através de: registos escritos dos alunos em cada
tarefa; ficheiros em GeoGebra de cada par de alunos em cada tarefa; captacdes adudio
dos didlogos de cada par de alunos durante a realizagdo de cada tarefa; e algumas notas
de campo realizadas por mim durante a observagao e leccionacao das aulas.

No que respeita a organizagdo deste trabalho, pretendi expor a perspectiva
tedrica que fundamenta este estudo, desenvolvendo as principais ideias em que assenta
o capitulo II, concretizando-as na analise de dados e procurando que estas iluminassem
as conclusodes finais do estudo.

O capitulo II estd dividido em duas sec¢des. A primeira refere-se ao
conhecimento matematico, a constru¢do do significado matematico e a semidtica na
aprendizagem da matematica, onde apresento as ideias fundamentais de diferentes
autores no que concerne a esta tltima tematica. A segunda parte estd ligada a geometria
e a forma como esta esta presente no curriculo do ensino basico. Ainda neste ambito,
refiro-me a tecnologia e a sua intima ligagdo com a geometria, sendo explorada a
mediagdo em ambientes computacionais, concretamente em ambientes de geometria
dinamica.

No capitulo III, descrevo as op¢des metodoldgicas tidas em conta neste estudo,
faco uma descri¢ao dos procedimentos adoptados, enumero os métodos de recolha e de

analise de dados e descrevo os participantes seleccionados para esta investigagao.



No capitulo IV sdo apresentados e discutidos os dados recolhidos, a luz do
quadro tedrico proposto no capitulo II. No capitulo V sdo expostos os principais

resultados e conclusdes desta investigacao.
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Capitulo 11

Enquadramento Teorico
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2.1. O conhecimento matematico

2.1.1. A representacio na aprendizagem da matematica

“Os alunos devem ser capazes de lidar com ideias matematicas em diversas
representacdes. Isto ¢, devem ser capazes de ler e interpretar representacdes
simbolicas, pictoricas, tabelas e graficos, e apresentar adequadamente
informacao em qualquer destas formas de representagdo (...)” (Ponte et al.,
2007, p.4).

As representagdes matematicas surgem no Programa de Matematica do Ensino
Baésico agora em vigor, e em muitos outros documentos de indole curricular, como
elementos essenciais da compreensao matematica. Entre as varias formas de representar
ideias e procedimentos matemadticos poderdo encontrar-se as convencionais € as nao
convencionais, mas a existéncia de representagdes partilhadas é essencial para que possa
haver comunicagdo e compreensao (Boavida et al., 2008).

Neste campo da representacdo em matematica, surge inevitavelmente o interesse
pelos diversos modos de representacdo; alguns destes, tais como objectos fisicos,
desenhos, tabelas, graficos e simbolos, sdo determinantes para ajudar os alunos a
comunicar raciocinios (NCTM, 2000/2007, p. 332). O National Council of Teachers of
Mathematics refere explicitamente a importancia de encorajar os alunos a “representar
as suas ideias sob formas que, para eles, fagam sentido”, bem como o facto de que estes
“deverao compreender que as representacdes escritas das ideias matematicas constituem
uma componente essencial da aprendizagem e da produ¢do de matematica” (p. 75).

No livro 4 Experiéncia Matemadtica no Ensino Bdsico ¢ dada alguma atengdo as
representacdes, sendo estas classificadas de activas, iconicas e simbodlicas, de acordo
com a visdo de Bruner (1962, referido por Boavida et al., 2008). As representacdes
activas estdo associadas a ac¢do e a manipulacdo de objectos, quer sejam de uso
corrente ou didactico, contribuindo para a construgdo de conceitos. As que se baseiam
na organizagdo visual, como o uso de figuras, esquemas, imagens ou desenhos, para
ilustrar conceitos, distanciando-se assim do concreto e do fisico, denominam-se

iconicas. As representacdes simbolicas reportam-se a tradu¢do da experiéncia em
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termos de linguagem simbolica. “Correspondem, ndo apenas aos simbolos que
representam ideias matematicas, mas a todas as linguagens que envolvem um conjunto
de regras fundamentais quer para o trabalho com a Matematica, quer para a sua
compreensdo” (Boavida et al., 2008, p. 71).

Estas diferentes formas de representacdo nao sao autobnomas ¢ independentes.
Poderao coexistir, estabelecendo-se conexdes entre elas, e € através da comunicagdo que
as ligacdes surgem.

Para que os alunos desenvolvam a capacidade de usar representagdes variadas no
seu modo de explicar raciocinios, também os professores o deverdo fazer. Como
menciona Tripathi (2008), usar multiplas formas de representacdo “é como examinar o
conceito através de uma variedade de lentes, cada lente proporciona perspectivas
diferentes que tornam o conceito mais rico € mais profundo” (p. 439).

O actual programa de matematica do ensino basico valoriza capacidades como
“as de representacdo e de estabelecimento de conexdes dentro e fora da Matematica,
contempladas quer no trabalho com as capacidades transversais, quer no trabalho com
os diversos temas matematicos” (Ponte et al., 2007, p. 8). O conhecimento e a
compreensdo de diferentes tipos de representacdo, o saber usa-las em diferentes
contextos ¢ até seleccionar a mais adequada a uma dada situagdo, sdo sugestdes a seguir
de acordo com este novo programa. O processo de ensino-aprendizagem tem de prever,
portanto, momentos para confronto de resultados, discussdo de estratégias e
institucionalizagdo de conceitos e representagdes matematicas.

As representacdes matematicas desempenham um papel importante em toda a
aprendizagem desta disciplina e o trabalho com os conceitos matematicos mais
importantes deve envolver, sempre que possivel, mais do que uma forma de
representacdo. “Os alunos necessitam, por isso, de adquirir desembaraco a lidar com
diversos tipos de representagdo matematica no trabalho com os nimeros e as operagdes
aritméticas, os objectos geométricos, os dados estatisticos, o simbolismo algébrico ¢ a
representacdo cartesiana ou outros tipos de graficos, tabelas, diagramas e esquemas”
(Ponte et al., 2007, p. 9). E apropriado usar tanto as representa¢des simbolicas como as
iconicas. Os alunos podem sentir a necessidade de representar objectos e relacdes
matematicas, comegando, para isso, por desenvolver as suas proprias representagoes nao

convencionais. A medida que o trabalho prossegue, o professor tem de fazer surgir a
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indispensabilidade de uma linguagem partilhada, introduzindo progressivamente as
representacdes matematicas convencionais.

Associada a comunicagdo escrita vem a representacdo simbolica de dados,
ideias, conceitos e situacdes matematicas sob diversas formas. E importante que os
alunos adquiram facilidade em passar informa¢ao de uma forma de representagdo para

outra para obterem diferentes perspectivas de uma mesma situagao.

“0O aspecto simbolico da escrita matematica ¢ uma das caracteristicas mais
evidentes e distintas. Os simbolos tém fun¢des variadas na nossa cultura e o
contexto matematico pode ajudar a ver a estrutura, permitir que
manipulagdes rotineiras sejam automaticas e tornar possivel a reflexdo (...)”
(Pimm, 1991, p. 19).

2.1.2. A linguagem na aprendizagem da matematica

“A educagdo matematica comeca e prossegue na linguagem, avanga ¢
tropeca por causa da linguagem, ¢ os seus resultados sdo frequentemente
avaliados em linguagem.” (Durkin, 1991, p. 3)

A aprendizagem e o ensino da matematica actuam num palco linguistico muito
particular, onde ¢ exigido rigor, precisdo, reflexdo e formalismo. Durkin (1991)
considera que uma das principais fun¢des da linguagem ¢ a transmissdo do pensamento.
Contudo, o vocabulédrio da matematica tem palavras dotadas de significados multiplos, o
que provoca entraves ao entendimento de tais vocabulos por parte dos alunos.

Menezes (1999) enfatiza que, em sentido lato, a linguagem corresponde a um
meio de comunicagdo utilizado por uma comunidade para transmitir mensagens. Em
sentido mais estrito, ¢ vista como um sistema de signos directos ou naturais, pressupoe
um sujeito falante e implica fenomenos ligados a transmissao da mensagem dentro de
um contexto espacio-temporal e cultural, chamado situacdo. O estudo da linguagem
comporta pois aspectos psicologicos, sociologicos, etnoldgicos € mesmo psicanaliticos.

Sdo muitas as palavras novas introduzidas nas aulas de matematica e nem
sempre os alunos as interpretam como os professores esperam; de facto, como aponta

Pimm (1987), a matemadtica ndo ¢ uma linguagem natural, nem sequer um dialecto de

15



uma lingua. Dai ser por vezes dificil transpor para a aula de matematica termos
familiares usados na linguagem do dia-a-dia dos alunos.

Em termos linguisticos, a relagdo existente entre a matematica ¢ uma linguagem
natural, € o registo, “um conjunto de significados que sdo apropriados para uma funcao
particular da linguagem”, como especifica Halliday (1975), citado por Pimm (1991, p.
17), o que envolve a aquisi¢do de formas com o intuito de aprender a falar e a significar
como um matematico. Carreira (1998) refere que o registo matematico ¢ composto por
um conjunto de termos, formas de expressdo e tipos de argumentagdo. Obter
conhecimento das palavras individuais ndo implica necessariamente perceber o
significado de expressdes que sdo compostas por essas palavras. Os registos e a
linguagem matematica vao evoluindo a medida que os alunos também vao adquirindo
conceitos de multiplos significados.

Ao comunicar ideias matemadticas, ¢ dada énfase a linguagem especifica da
matematica, pois esta “serve para pensar € comunicar sobre objectos que, sendo
mateméticos, a ela se adequam” (Boavida et al., 2008, p. 75). E com a linguagem
natural que os alunos iniciam o seu pensamento, progredindo depois, ao integrarem
aspectos da linguagem matematica.

Exteriorizar o pensamento através da linguagem oral ou da linguagem escrita,
leva a uma maior aproximagdo ao proprio pensamento, o que auxilia no processo de
reflex@o, sem o qual a aprendizagem ndo seria possivel. A matematica, quando falada,
resulta numa linguagem natural; quando escrita, exterioriza pensamentos estaveis e

permanentes, reflectidos pela escrita.

“Uma caracteristica da linguagem escrita ¢ a necessidade de que ela
seja auto-suficiente e capaz de se sustentar a si propria, contrariamente
a linguagem falada que pode ser empregue para comunicar com
sucesso” (Pimm, 1991, p. 20).

O desenvolvimento da linguagem matematica pode ser visto como um aspecto
importante da aprendizagem da matematica. Certas palavras ou expressdes em
matematica convergem numa complexa teia de ideias que formam um conceito

matematico (Lee, 2006).
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Quando se fala em linguagem matematica, fala-se de termos convencionais,
precisdo e rigor, ¢ estes devem ser apropriados pelos alunos através da linguagem
simbolica. Esta ¢ particularmente evidenciada quando se trata da dimensao escrita da
comunicacdo matematica. Inerente ao trabalho em matematica esta o recurso ao
simbolo, que facilita a precisdo, permite uma escrita condensada e auxilia o raciocinio
matematico.

Contudo, esta apropriacdo simbolica ndo ¢ facil, nem tdo pouco linear. Pimm
(1991) aponta como razdo para esta dificuldade a dupla fungdo que um simbolo
apresenta: primeiro a de nomear ou indicar algo, sem que haja relacdo directa com o
referente e segundo, a de descrever algo ligado a realidade ou situagdo a que se reporta

(Rodrigues, 1997).

2.1.3. A comunicacio e a significacio

“O processo de comunica¢ao implica um permanente trafico de signos, isto
¢, conteudos amalgamados a expressdes variadissimas, agrupados em
mensagens e, por sua vez, condicionados por riscos do proprio circuito que
cruzam e por ocorréncia distintas que envolvem tensionalmente emissores e
destinatarios” (Carmelo, 2003, p.89).

Menezes (1999) apresenta as principais razdes para focar o ensino da
Matematica na comunicagdo, ao citar Baroody (1993): “A primeira, é que a Matematica
¢ essencialmente uma linguagem — uma segunda linguagem; a outra, ¢ que a
Matematica e o ensino da Matematica sdo, no seu amago, actividades sociais” (p. 17).

A comunicagao entre os alunos, tanto oral como escrita, constitui um aspecto
que o professor deve fomentar, porque permite o desenvolvimento de capacidades, de
atitudes ¢ de conhecimentos. Quando os alunos comunicam, a compreensdo do seu
proprio pensamento torna-se mais refinada e mais adequada, sentindo posteriormente a
necessidade de que as suas intervencdes sejam claras para todos os ouvintes. Esta

necessidade “contribui para que os alunos se tornem mais rigorosos, mais
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pormenorizados e mais coerentes nas suas intervengdes, tentando ser mais
convincentes” (Fonseca, 2009, p. 2).

O conhecimento em sala de aula é construido a partir de novas descobertas, das
discussdes que ocorrem com colegas em ambiente colaborativo, em que a participagdo
se torna mais espontanea. Ao falarem e ouvirem os outros, os alunos “vao clarificando
os significados das palavras bem como os seus pensamentos e ideias e, além disso, o
conhecimento pessoal, ao ser combinado com o conhecimento dos outros, torna-se util”
(Martinho, 2007, p. 31). Esta autora acrescenta ainda um potencial da discussao em
grupo: o aluno, quando fala para a turma, tem um maior cuidado na oralidade e se ndo
tiver a certeza da pertinéncia do comentario, acaba por ndo o fazer.

De acordo com o NCTM (2000/2007), ao serem desafiados a pensar, a
raciocinar € a comunicar sobre a matematica, os alunos “aprendem a ser claros e
convincentes” (p. 66).

Fonseca (2009) refere que falar e ouvir sdo duas vertentes que necessitam de se
desenvolver em simultdneo para que os alunos possam aprofundar o seu raciocinio
matematico. Para que tal acontega, ¢ necessario criar condi¢cdes de modo a que os alunos
possam explicar, justificar e avaliar as proprias ideias e/ou as apresentadas por colegas
(Boavida, 2009).

Alro e Skovsmose (2005) falam do conceito de “zona de oportunidades”, que
opera quando os alunos prestam atencao a diferentes aspectos dos desafios que eles
encontram dentro e fora da sala de aula. Assim, a zona de oportunidades ¢ uma metafora
para as oportunidades que estdo disponiveis aos alunos em determinado contexto. Estes
autores realcam ainda que aprender esta relacionado com aspectos cognitivos, sociais e
emocionais do contexto onde uma pessoa esta situada.

Se a matemadtica for vista como uma constru¢do cultural partilhada pelos
intervenientes e as aulas caracterizadas por processos de interac¢do social entre
professor e alunos, a comunica¢do matematica passa a ser entendida como um sistema
de contextos multiplos, onde ocorrem momentos de negociacdo de significados entre os
intervenientes (Boavida, 2009).

Como salienta Carmelo (2003), todo o processo mental ¢ complexo e ¢
desencadeado através de um igualmente complexo conjunto de regras, chamadas de

codigo, que vao actuar “sobre a significagdo em todos os circuitos comunicacionais” (p.

18



88). O processo de significacdo corresponde sempre a uma construcdo e sO tem
pertinéncia num determinado grupo, pois ¢ nesse grupo que um conjunto de codigos
possibilita a ligagdo entre as expressdes veiculadas e os conteudos transmitidos.

A comunicagdo coloca sempre em cena uma variedade de codigos, quer sejam
sociais, logicos, linguisticos, estéticos ou outros; estes constituem a forma ideal para um
grupo poder organizar os contetidos. Carmelo (2003) afirma que “a todo o momento da
nossa vida, se desencadeiam e emergem conteidos que interpretamos a partir do que
ouvimos, vemos, saboreamos, inteligimos, lembramos ou tacteamos. (...) Viver &, pois,

basicamente uma acto continuo e ilimitado de ler e interpretar redes de significados”

(p.90).

2.2. A construcio do significado matematico

2.2.1. Sentido e significado matematico

“Vivemos no mundo do sentido. O sentido é o ar da comunicagdo. Cada vez
que respiramos, estamos — digamo-lo de modo figurado — estamos a ordenar
o sentido. Toda a comunicagdo ¢ uma tarefa que consiste em ordenar e
moldar as possibilidades ou o fluir de sentido que temos a nossa disposigao
(...). Significar ¢ retalhar o sentido, reedifica-lo, moldéa-lo” (Carmelo, 2003,
p- 69).

Sdo varios os autores que se debrucaram sobre a distingdo entre sentido e
significado matematicos. Rodrigues (1997) foca a visdo de Leont’ev (na sua teoria da
actividade) e de Vygotsky (no estudo do pensamento e da linguagem) no que respeita a
este tema.

Para Leont’ev, psicologo soviético, a actividade ¢ concebida como sistema
dindmico de trés niveis hierarquicos: motivo, ac¢do por objectivos e operacao, existindo

uma ligacdo entre sentido e significado. O sentido é pessoal e resulta das relagdes que o
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individuo estabelece entre o motivo e a ac¢do definida por objectivos. O significado ¢é
social, publico, explicito e decorre das relagdes estabelecidas entre a ac¢do definida por
objectivos e a operagdo. O sentido concretiza-se em significados, mas ndo o significado
em sentido, “uma vez que o sentido, apesar de contido potencialmente no significado, ¢
formado pela experiéncia vivida pelo individuo e ndo pelo significado” (Rodrigues,
1997, p. 19).

Um dos principais focos de atencdo de Vygotsky reside nas fungdes psicologicas
superiores, ligadas a processos voluntarios, ac¢des conscientemente controladas e
mecanismos intencionais. Estes sdo produto da presenca do homem num determinado
contexto socio-historico. A internalizacdo de formas culturais de comportamento
envolve a reconstru¢do da actividade psicoldgica, tendo por base as operagdes com
signos. Oliveira (1992a) esclarece que “a cultura ndo ¢ pensada por Vygotsky como um
sistema estatico ao qual o individuo se submete, mas como uma espécie de palco de
negociagoes em que seus membros estdo em constante processo de recriagdo de
reinterpretagdo de informagdes, conceitos e significados” (p. 80).

As andlises de Vygotsky sobre a linguagem centram-se na questdo do
significado, sendo este entendido como uma componente essencial da palavra e, ao
mesmo tempo, um acto de pensamento (Oliveira, 1992a). Na concepgdo de Vygotsky, o
sentido ¢é pessoal e decorre das relagdes que o individuo estabelece entre o objecto ¢ o
seu contexto. Assim sendo, este autor considera a ambiguidade como uma caracteristica
da natureza dos objectos, ja que um mesmo objecto pode ter multiplas representagdes. O
significado permanece estavel ao longo de todas as alteragdes de sentido que decorrem
de diferentes contextos, sendo construido através da partilha de diferentes sentidos
contextualizados (Rodrigues, 1997; Carreira, 1998). O sentido de uma palavra ¢ o
acumular de todos os acontecimentos psicoldgicos que se desencadeiam na consciéncia,
¢ fluido, dindmico, complexo, enquanto o significado representa apenas uma das zonas
do sentido, a mais estavel (Vygotsky, 1993). Esta visdo do significado ¢ também
defendida por Voigt (1994), que ndo se assume como um tedrico, mas como um

investigador no dmbito da educagdo matematica.

“0O sentido de uma palavra varia conforme o contexto em que a palavra se
insere; em contraste, o significado tem uma forma dicionarizada que se torna
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estavel ao longo de diferentes contextos. O significado ¢ pois, como diz
Vygotsky, apenas uma pedra no edificio do sentido” (Carreira, 1998, p. 242).

Ao entrar num mundo partilhado por todos, um individuo, através das
interacgdes com outros individuos, faz emergir as propriedades do mundo em seu redor,
atribuindo-lhe, assim, significado. Deste modo, e segundo Rodrigues (1998), o
significado, no seu amago, ¢ baseado na actividade social. Voigt (1994, referido por
Rodrigues, 1998) considera mesmo que a negociagdo do significado matematico ¢ uma
condigio essencial para que a aprendizagem da matematica se concretize. E através da
partilha de multiplos sentidos dos objectos matematicos, por parte de alunos e professor,
que se produzem significados matematicos consensuais na sala de aula.

Para Lave, Murtaugh ¢ de La Rocha (1984, referidos em Rodrigues, 1997),
existem dois conceitos que se podem relacionar com sentido e significado na
perspectiva de Leont’ev: sdo os conceitos de cenario e palco. O palco, espago fisico e
publico, no qual tem lugar a actividade, reveste-se de um cunho firme e ¢ organizado
socialmente. O cenario, pessoal, flexivel, decorre da actividade dos participantes.
Mediante a descricdo de ambos os conceitos, a associacao ¢ inevitavel: o palco esta para

o significado assim como o cenario estéd para o sentido.

2.2.2. A semiotica na analise do significado

“Defendo (...) que o nosso destino ¢ o de permanentemente encontrar
significado para aquilo que s@o os objectos, os factos, as accdes, as
sensacdes, os simbolos que se entretecem na criagdo da nossa condicdo de
seres que interpretam. Defendo ainda que nenhuma interpretacdo ¢
definitiva, Gnica, universal. O significado evolui, transforma-se, transfigura-
se, desenvolve-se numa infinita ramificacdo. O saber é uma insustentavel
teia de significados e a imponderabilidade do saber ¢ o reflexo exacto da
forma como erramos pelos elos dessa teia” (Carreira, 1997, p.70).

A semidtica, com origem na Antiguidade Classica, ¢ a ciéncia que estuda os
signos ou os sistemas de signos. Carmelo (2003) define a semiotica como a “actividade

interpretativa do entendimento e da significagdo ligada ao signo e aos seus
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instrumentos” (p. 112). Um signo pode ser definido como um meio usado com
propositos sociais: um modo de influenciar primeiramente os outros e s6 depois
influenciar o proprio. Pressupde uma intencdo de comunicacdo e funciona como um
estimulo com o objectivo de aludir a uma imagem mental (Carreira, 1998; Ernest,
2005).

Deste modo, um signo nunca ¢ usado individualmente, ele integra um sistema
semidtico com referéncia implicita ou explicita a outros signos. Ernest (2005) enfatiza
que a perspectiva semiotica da actividade matematica constitui uma alternativa as
perspectivas psicologicas, apenas centradas em estruturas e fungdes mentais. Esta
corrente apresenta formas de encarar o ensino e a aprendizagem da matematica
impulsionadas pelo signo e pelo uso do signo. E dada énfase & apropriagdo pessoal do
signo e a estrutura de significado subjacente que contém a relagdo entre os signos. O
mesmo autor sugere ainda que o modelo do uso e da apropriagdo do signo se desenrola
ciclicamente, de acordo com quatro fases: 1) processo de apropriacao (ha uma resposta
irreflectida para a imitacdo do uso do signo), ii) processo de transformagdo (sdo feitas
diversas associagdes ao signo, a nivel privado, particular), iii) processo de publicagio (o
signo ¢ usado num dialogo, sai da esfera privada e volta a entrar na esfera social) e iv)
processo de convencionalizagdo (a produ¢do de signos alimenta-se do social, ou seja,
esta sujeita a critica, atengdo, negociacao, reformulacao e aceitagdo/rejeicao de outros).

Ernest (2005), além do fendmeno comportamental, esta preocupado com os
padrdes de uso e de producdo dos signos, com a criatividade individual na utilizacdo
destes e com os contextos sociais. Adianta também que a abordagem semidtica engloba
as “dimensodes individual e social da actividade matematica, sendo estes entendidos
como aspectos mutuamente dependentes e constitutivos do ensino e da aprendizagem da
matematica” (p. 23).

O sistema semidtico compreende, para Ernest (2005), trés componentes: um
conjunto de signos (podem ser falados, pronunciados, escritos, desenhados ou
codificados), um conjunto de relagdes entre os signos (tendo em conta uma estrutura
subjacente que contém o significado dessas relacdes) e um conjunto de regras de

producao de signos.
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2.3. A semiotica na aprendizagem da matematica

2.3.1. Aprendizagem significativa

“A aprendizagem da matematica escolar €, em parte, a tentativa de adquirir
competéncia comunicativa no registo matematico, e as actividades de sala de
aula podem ser privilegiadamente examinadas a partir desta perspectiva, a
fim de se perceber as oportunidades de aprendizagem que estdo a ser dadas
aos alunos. Os professores ndo podem obrigar os alunos a aprender — no
maximo, podem dar situagdes bem pensadas que possam providenciar
oportunidades aos alunos para colaborar com ideias matematicas e
linguagem” (Pimm, 1991, p. 22).

Rodrigues (1997) enuncia o papel fundamental dos valores, crencas, atitudes e
intengdes dos sujeitos na aprendizagem da matematica. Tal como se percebe, na visdo
de Abreu (1995), ao estudar a relagdo entre a matemadtica escolar e ndo escolar, a
cogni¢do matematica ¢ mediada por identidades sociais através das quais sdo evocadas
representacdes sociais especificas da matematica, quer as relagdes sociais imediatas
entre aluno e professor, quer as relagdes sociais simbolicas, ou seja, as crengas trazidas
para uma dada situacao.

Para Brown et al. (1988) e Matos et al. (1995), referidos por Rodrigues (1997), a
aprendizagem ¢ um processo de enculturagdo. Esta relagcdo estd presente no facto de as
pessoas adoptarem, de forma consciente ou inconsciente, “o comportamento € 0sS
sistemas de crencas dos novos grupos sociais a que vao pertencendo ao longo das suas
vidas” (p. 40). Existe, deste modo, uma partilha de conhecimentos e de cultura,
fundindo-se na internalizagao dos valores dos grupos sociais.

Rodrigues (1997), seguindo as ideias de D’Ambrosio (1997), salienta que sé
existe aprendizagem quando os alunos se sentem envolvidos na actividade matematica,
quando participam nela, quando esta ¢ significativa para eles, ou dito de outra forma,
quando um aluno “tem a oportunidade de sentir a alegria de ter descoberto algo, de ter
investigado algo, quando este tem a oportunidade de fazer matematica de um modo

criativo” (p. 65).
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Para desenvolver uma aprendizagem significativa, Carreira (1998) refere que os
alunos deverao manipular de forma consciente os objectos em estudo. Esta manipulagdo
de objectos constitui o elemento basico para a sua interpretagdo e prevé o desencadear
de referéncias concretas (Bussi et al., 2005). Os conceitos do quotidiano, previamente
assimilados pelo aluno, actuam como elementos mediadores na aprendizagem de novo
conhecimento. “Numa situacdo ideal, os conhecimentos cientificos, irdo, a dada altura,
adquirir significados concretos para o aluno, ao passo que os espontineos irdo, com o
tempo, tornar-se racionais e acessiveis as suas estratégias conscientes e voluntdrias”
(Carreira, 1998, p. 239). Os conceitos espontaneos entrelacam-se em diferentes etapas
do desenvolvimento conceptual, tornando o processo de fusdo entre os dois tipos de
conceitos, lento e exigente.

E com base na interac¢io social que se processa a transi¢éo entre 0 pensamento
contextuado e o pensamento descontextuado. O desenvolvimento conceptual, de acordo
com Vygotsky, resulta da progressiva descontextuacdo dos signos, isto ¢, da relagdo
entre diversas palavras na auséncia dos objectos concretos a que se referem (Carreira,
1998). Rodrigues (1997) menciona analogamente que existe uma alimentacdo reciproca
entre o contexto e o significado.

Sdo varios os autores, como refere Carreira (1998), que dao énfase ao
desenvolvimento intelectual e a producdo de formas de pensamento que sejam
diferentes das que acontecem no quotidiano. Quando o significado ¢ construido pelo
individuo, o conhecimento produzido ¢ eficaz e significativo.

Para Seeger (2010) a construg¢do do significado passa pela partilha, quer como
um estado cognitivo (processos de generalizagdo, formagdo de conceitos, dar sentido
aos objectos), quer como um estado emocional (processos de compreensdo das
intengdes dos outros, ajuda mutua, solidariedade, participacdo, cooperacdo e
comunicagdo). Esta construcdo de significados é, portanto, baseada em formas de
empatia e na reciprocidade partilhada, sendo a cooperacdo uma parte integrante do

desenvolvimento humano. Esta autor acrescenta ainda que:

“como educadores matematicos temos de reconhecer que tudo o que ¢ feito
na sala de aula ¢ produzir significado — mesmo quando queremos que se
abstenham dele. Temos também de reconhecer que tudo o que ¢ feito na sala
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de aula desperta sentimentos e emogdes — € que estes sentimentos € emogdes
sdo parte integral do processo de significacado (...)” (Seeger, 2010, p. 17).

2.3.2. A mediac¢ao semiotica

Acerca da perspectiva de Vygotsky, Bussi et al. (2005) descrevem a aplicacao
didéctica da mediacdo semidtica baseada em trés poélos: histérico-cultural, didactico e
cognitivo. No pdlo histérico-cultural, Vygotsky distingue a funcdo de mediacdo dos
instrumentos técnicos da dos instrumentos psicologicos, os quais t€ém a potencialidade
de criar novas formas de um processo psicologico baseado na cultura prevalecente. O
polo didactico é usado para descrever a forma de concepgdo, execugdo e analise de
processos de mediacao semiotica. No plano da consciéncia individual, situa-se o polo
cognitivo, ligado aos processos de internalizacdo da actividade psicologica.

Para o desenvolvimento conceptual ocotrer, os sistemas de signos ocupam um
papel central. Nunes (1995) explicita a fungdo mediadora dos referidos sistemas: “tém
um papel estruturante na formagdo de conceitos e influenciam o tipo de conceitos que se
desenvolvem durante as experiéncias de aprendizagem” (p. 7). Esta autora concorda
com Luria (1979), ao mencionar que sem a mediacdo, “estariamos restringidos ao aqui e
agora” (p. 8).

Rodrigues (1997) expde a concepcdo de Lave (1992), ao salientar a
aprendizagem da matematica enquanto processo de construcao de significado associado
a participacao dos individuos em praticas sociais. Aos alunos devem ser facultadas
situacdes que propiciem experiéncias matematicas, como modelar, investigar,
conjecturar, explorar. Deste modo, ha uma maior envolvéncia nas actividades escolares
que poderao levar os alunos a pensar matematicamente enquanto participam numa
pratica situada.

O crescente corpo de pesquisa que se tem vindo a desenvolver no que respeita a
compreensdo da construgdo de significados na educagdo matematica, é evidenciado por
Seeger (2010). Para este autor, aprender matematica ¢ mais do que um processo de
aquisi¢do cognitivo e racional (explicito), ¢ também socio-emocional (implicito). Seeger
(2010) defende que o caracter implicito ou indirecto do ensino e aprendizagem estd

profundamente associado ao legado de ser e de se tornar ser humano.
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“A aprendizagem implicita é a aquisi¢do de conhecimentos que ocorre, em
grande parte, de tentativas, independentemente da consciéncia de aprender e
principalmente na auséncia de conhecimento explicito sobre o que foi
adquirido; (...) ¢ um direito fundamental, a raiz do processo, que se encontra
no cerne do repertorio comportamental adaptativo de cada organismo
complexo” (Reber, 1993, citado por Seeger, 2010, p. 6).

2.3.3. Diferentes abordagens a semiotica

Meyer (2009) aborda algumas investigagdes realizadas no ambito da analise dos
conceitos e de como os alunos os usam. A teoria de Saussure pressupde uma dualidade
entre significante e significado, onde o signo ¢ uma entidade de dupla faceta. Saussure
considera que existe uma relacdo arbitriria inerente ao sistema linguistico a que
pertencem estes dois elementos ¢ que os une. Como afirma Carreira (1998), para este
autor, “o sentido de um termo consiste nas relacdes de significacdo que ele adquire no
contraste com outros termos” (p. 166). Carmelo (2003) refere que a estrutura ditica do

signo saussureano define uma estratégia mentalista e privilegia os signos linguisticos.

Slgmﬁcante

S1gn1ﬁcado

Figura 2.1. Dualidade saussuriana entre significante e significado

Como Bauersfeld (1995) aponta, esta visdo acarreta problemas, pois “se
houvesse uma correspondéncia entre a linguagem ¢ a realidade, entdo, certamente
poder-se-ia chegar a verdadeiras declara¢des verbais sobre o mundo” (Meyer, 2009, p.
34). O ensino tornar-se-ia num caso Unico de selec¢do adequada, fornecendo precisdo
dos meios verbais e uma adaptacdo desses meios ao objecto. A relagcdo saussuriana entre
significante e significado rapidamente se revelou insuficiente para descrever factos

linguisticos muito evidentes na aula de matematica, como refere Carreira (1998).
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Outra corrente fundadora da semidtica pertence a Peirce, um semiotista
americano ¢ um dos fundadores do pragmatismo. Nesta corrente, “o mundo ¢ o
resultado da relagdo entre fendmenos e, portanto, todas as explicacdes se devem
encontrar no uso da experiéncia, na davida, e jamais em qualquer principio anterior e
metafisico que explicasse os factos sem conexdo directa com estes” (Carmelo, 2003, p.
112/113).

Carreira (1997, 1998) explicita a perspectiva de Peirce para quem todos os
signos partilham uma estrutura comum, ja que sao definidos em termos de relagdes que
se estabelecem entre trés elementos: (a) representante (sinonimo de significante ou
signo), a unidade perceptivel que transporta ou conduz o significado do signo; (b)
objecto, algo que ndo tem de ser fisico ou real, ou seja, aquilo que o significante
representa ou por que ¢ tomado, podendo mesmo ser um outro signo; (c) interpretante,
o produto mental da interpretagdo do signo para a significagdao do objecto.

Deste modo, um signo apenas se torna signo se este ¢ envolvido no acto de
significagdo, “o acto em que recebe uma interpretagdo e determina um outro signo para
0 mesmo objecto” (Carreira, 1998, p. 156).

Hoffmann (2005) afirma que a teoria semidtica de Peirce tem énfase numa outra
funcdo fundamental do signo: actua como meio de pensamento, de compreensdo, de
raciocinio e de aprendizagem. Assim, os signos sdo condi¢des das referidas actividades
e ndo sdo subjectivos.

Carreira (1997) vé como fundamental o legado de Peirce na filosofia da
linguagem, na semiética e na linguistica, nomeadamente na introdu¢do do conceito de
interpretante como “nova forma de compreender o signo e o processo de significagdo”
(p- 72). Ao introduzir o interpretante, Peirce estabelece uma base triangular de relacdes
que actuam por meio de trés elementos (representante, objecto e interpretante): o

triangulo semiotico (Carreira, 1998; Seeger, 2005).
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Interpretante

Representante Objecto

Figura 2.2. O tridangulo semidtico de Peirce

A relagdo que exprime ¢ triadica e portanto ndo fard sentido reduzi-la a pares de
relagdes. A mediacdo semidtica produzida pelo interpretante ndo actua apenas como
uma traducdo. O interpretante € ele proprio um desenvolvimento do signo.

Deste modo, a significacdo ¢ como que um suplemento no que se refere ao
conhecimento que um sujeito tem ao interpretar um signo, ¢ “ir além do signo pelo
encadeamento de sucessivas relagdes significativas” (Carreira, 1998, p. 169). E um
processo que se encontra em permanente construgao, pois se cada interpretante pode ser
visto como um novo signo, entdo ird ter o seu novo interpretante e assim por diante.

Ja Eco (1973/81) tinha descrito este fendbmeno como regressao infinita ou cadeia
semiotica ilimitada, onde cada um dos elos interpretantes ¢ um elemento mediador
indispensavel que, simultaneamente, prolonga e reinicia a cadeia semidtica.

Peirce considerava que “toda a vida mental ¢ uma continua organizacdo de
significados” (Carreira, 1997, p. 75) e entende o signo “como ‘séries de interpretantes’
ad infinitum, no quadro de uma sequéncia ininterrupta de interaccdes que se
desencadeia entre a realidade (objecto) e os procedimentos mentais (0s interpretantes)”
(Carmelo, 2003, p. 159). Defendia, ainda, que se todo o pensamento for considerado um
signo e se a vida for um comboio de pensamentos, entdo o homem ¢ um signo (Seeger,
2005).

Seeger (2005) vai mais longe na perspectiva de Peirce, ao ndo considerar apenas
a existéncia de um triangulo semiotico capaz de reproduzir o acto de significagdo. Este
autor encara a estrutura mental como uma rede, onde existem diversos tridngulos

entrelagados num processo infinito de semiose, onde ndo ha um fim determinado.
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Esta ideia provém do conceito de rizoma apresentado por Deleuze (1987).
Seeger (2005) explicita que um rizoma inicia 0 seu crescimento no meio, mas nao tem
centro, cada ponto do rizoma pode ser conectado a qualquer outro ponto e que se este
for interrompido ou cortado, ele continuard a crescer para outro lado. Este autor
assemelha esta nog¢ao de rizoma a um mapa, onde as representagdes “ndo sao camadas
hierarquicamente organizadas, mas sim espalhadas por toda a superficie do mapa” (p.
73). Carmelo (2003) caracteriza igualmente esta perspectiva, acrescentando que “no
rizoma, os circuitos semidticos que estdo conectados sdo de naturezas diferenciadas e
sao conectados por codificagdes diversas (...)” (p. 202).

Seeger (2005) traz a ideia de uma rede semidtica sem fim, baseada na actividade
incessante do interpretante, de acordo com os diferentes contextos onde se insere essa
actividade. O esquema seguinte ilustra como o interpretante muda de posicao, ao tornar-
se 0 objecto de uma outra relagao triddica presente num diferente contexto e onde existe
um outro interpretante. Representa apenas o primeiro passo de uma interminavel rede

tecida nos processos de semiose infinita.

Objecto

Contexto

Representante
Oyjecto

Representante
Interpretante

Interpretante

Figura 2.3. A rede semiotica de Seeger

A imagem de uma cadeia de significacdo ilimitada, “¢ rica em implicagdes
quando se deseja estudar os processos de significagdo dos alunos na aprendizagem de
ideias matematicas. A forma como os significados se jogam nesta semiose progressiva”
(Carreira, 1997, p.76), fortalece o papel da interpretagdo e confere aos objectos
matematicos a func¢do organizadora de fenomenos.

Tendo em atencdo as relagdes estabelecidas entre significante e objecto, como

refere Carreira (1998), Peirce denomina trés tipos de signos: i) indices ou signos
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lexicais, em que o significante estd em relagdo com o objecto, de uma forma fisica; ii)
icones ou signos iconicos, onde o significante se relaciona com o objecto através de
uma relagdo de semelhanca (quer sejam figuras, diagramas ou imagens); ¢ iii) simbolo,
em que o signo se torna arbitrario e cuja relacdo significante-objecto ¢ convencional, ou
seja, advém de uma lei ou de um conjunto de convengdes linguisticas, ao invés de ter
origem na necessidade ou na semelhanga, como t€ém os dois primeiros tipos (por
exemplo, palavras, frases, livros).

Hoffmann (2005) presenteia este quadro tedrico, dirigindo o seu foco para um
aspecto da perspectiva de Peirce: a noc¢do de raciocinio diagramatico. Esta nogado
pressupde o uso de um diagrama, definido por Peirce como um representante que ¢
predominantemente um icone de relagdes, auxiliado por convengdes e nio se restringe a
imagens ou a representagdes graficas. Deve ser realizado mediante um sistema
perfeitamente coerente de representagao, fundado sobre uma ideia simples e facilmente
compreensivel. Por outras palavras, um diagrama ¢ visto como um signo complexo.

O raciocinio diagramatico de Peirce diz respeito a ideia de que o melhor
pensamento, especialmente em matematica, ¢ feito através da experimentacdo no
imaginario, usando um diagrama ou outros esquemas. Este desenrola-se mediante trés
passos: 1) construcdo de representagdes; ii) experimentacdo das representagdes e iii)
observacdes de resultados. Ao representar um problema num diagrama, “podemos
experimentar com 0s nossos proprios processos cognitivos e assim desenvolvé-los”
(Hoffmann, 2005, p. 45).

A teoria de Wittgenstein é ainda mais enquadrada numa filosofia pragmatica que
a de Peirce. De acordo com sua teoria, as palavras so tém significado através do seu uso
e ndo transportam qualquer tipo de significado atribuido. Nao hd nenhuma relagdo fixa
entre palavras e objectos.

Meyer (2009), reportando-se as ideias de Wittgenstein (1953), salienta a
importancia do contexto onde determinada accdo estd inserida e acrescenta que “nao ha
transporte directo de significacdo do professor para o aluno, nem uma compreensao

directa” (p. 35). Refere ainda que so6 € possivel

“analisar o significado de uma palavra se olharmos para o uso dessa palavra
num determinado jogo de linguagem que €, ao mesmo tempo, influenciado
por outros jogos de linguagem. (...) As palavras podem ser usadas em mais
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do que um jogo de linguagem e, portanto, cada palavra pode apresentar
significados diferentes. Se o professor vai introduzir um novo conceito, os
alunos podem imediatamente associar-lhe algum significado — devido ao uso
da palavra noutro jogo de linguagem em que o aluno participou” (Meyer,
2009, p. 35).

Puig (1994) estabelece uma divisdo entre dois tipos de signos no seio da
linguagem matematica: os proprios da matemadtica, designados de artificiais, e os da
linguagem natural. Contraria a semidtica da matematica dirigida para o estudo dos
signos, preferindo focalizar a sua atencao nos sistemas de significagdo e nos processos
de produgdo de sentido.

Lorenzo (1971, citado por Puig, 1994) assinala que “a caracterizacdo do texto
matematico ndo vai estar na mera utilizagdo do signo artificial, mas na forma através do
qual se dd um referente ou conteido semantico posterior” (p. 5), surgindo daqui o
interesse em elaborar uma tipologia que recaia sobre os modos de uso dos signos
matematicos nos textos matematicos. Assim, este autor distingue seis tipos de signos
artificiais: signos estritamente artificiais, como os simbolos matematicos (tais como os
simbolos de intersec¢do ou de pertenca), que nao tém qualquer referéncia na linguagem
natural; signo grdfico unico, como as letras dos diversos alfabetos através das quais se
designa convencionalmente diversos objectos matemadticos (tais como o conjunto dos
niimeros naturais ou o numero pi); signo composto por varias letras, que provém da
abreviatura das palavras que designam termos técnicos (como por exemplo tg, dx);
signo final, que existe na linguagem natural, mas que se usa nos textos matematicos
com um significado para além do campo semantico da linguagem natural (tais como
anel, corpo, matriz); figura, como as figuras geométricas ou diagramas de Venn; signo
artificial, cujo uso ndo ¢ exclusivo dos textos matematicos, como ¢ o caso do numero
0,1.

Tal como sucede com a teoria da significacdo de Peirce, a abordagem da
mediagdo semidtica de Vygotsky baseia-se no papel central dos processos do signo.
Seeger (2005) sublinha que, segundo Vygotsky, a mediagdo entre o social e a actividade
do sujeito ¢ feita através dos signos. Esta ¢ uma abordagem instrumentalista, uma vez

que o poder do signo ndo surge do proprio signo, mas do seu uso como meio. Rodrigues
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(1997), refere que, nesta concepcao, os signos t€m origens sociais e transformam-se em
meios capazes de influenciar o proprio individuo.

Na perspectiva de Godino et al. (2007) a educacdo matematica nao pode
descurar as contribuicdes de vérias disciplinas como a Psicologia, a Pedagogia, a
Sociologia ou a Filosofia. Os autores consideram mesmo necessario articular
coerentemente as diversas dimensdes implicitas, como a ontoldgica, a epistemoldgica e
a socio-cultural, com as ligadas ao ensino e aprendizagem na escola.

A abordagem onto-semidtica, como os autores denominam, teve como ponto de
partida “uma ontologia dos objectos matematicos, que tem em conta o aspecto triplo da
matematica como uma actividade de resolugdo de problemas socialmente partilhada,
uma linguagem simbolica e um sistema conceptual organizado de forma logica”

(Godino et al., 2007, p. 129). Aliada a esta visdo, os autores definem como

“pratica matematica qualquer ac¢do ou manifestag@o (linguisticas ou outras)
realizadas por alguém para resolver problemas matematicos, para se
comunicar a solug¢do para outras pessoas, de modo a validar e generalizar
esta solucdo para outros contextos e problemas (...) e pode ser
idiossincratica, de uma pessoa ou partilhada dentro de uma instituicdo. Uma
instituicdo ¢ constituida pelas pessoas envolvidas na mesma classe de
situacdes-problema, cuja solucdo implica a realizagdo de certas praticas
sociais partilhadas e a utilizacdo comum de determinados instrumentos e
ferramentas” (Godino et al., 2007, p. 129).

No quadro onto-semiotico, “a actividade matematica desempenha um papel
central ¢ ¢ modelada em termos de sistemas operativos e das praticas discursivas”
(Godino e Font, 2010, p. 191). O ensino compreende a participagcdo dos estudantes em
comunidades de pratica, onde se partilha o significado institucional e onde a
aprendizagem € a apropriagdo desses significados pelos alunos.

Nos sistemas de praticas emergem os diferentes tipos de objectos matematicos
(problemas, linguagens, conceitos, proposi¢cdes, procedimentos e argumentos). Se o
sistema de praticas ¢ partilhado dentro de uma instituicdo, os objectos emergentes sao
considerados objectos institucionais, a0 passo que se o sistema corresponde a uma
pessoa, eles sdo considerados objectos pessoais (Godino e Batanero, 1998; Godino et

al., 2007).
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Os objectos matematicos sao interligados e formam configura¢des cognitivas ou
epistémicas, como mostra a figura 2.4., no hexagono preto. Dependendo do jogo de
linguagem em que participam (Wittgenstein, 1953, referido por Godino e Font, 2010),
0s objectos que aparecem nas praticas matematicas e aqueles que ai emergem, podem
ser considerados a partir de cinco facetas de dupla dimensdo: pessoal/institucional,
unitario/sistémico, expressao/contetido, ostensivo/ndo-ostensivo e extensivo/intensivo,
tal como surgem no decidgono maior na figura 2.4. A abordagem onto-semidtica
selecciona uma lista de processos considerados importantes na actividade matematica,
(a que se refere o decdgono menor da figura 2.4.). Contudo, estes processos nao se

esgotam aqui, havendo outros considerados importantes para a actividade matematica.
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Figura 2.4. Modelo onto-semidtico do conhecimento matematico, segundo Godino e

Font.

“Os seis tipos de objectos primarios ampliam a tradicional distin¢ao entre as
entidades conceptuais e procedimentais, que consideramos insuficiente para
descrever os objectos que intervém e emergem da actividade matematica. As
situacdes-problema promovem e contextualizam a actividade; as linguagens
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(simbolos, notacdes, graficos, etc.) representam outras entidades e servem
como ferramentas para a ac¢do; argumentos justificam os procedimentos e as
propriedades relacionam-se com os conceitos. Estas entidades tém de ser
consideradas como funcionais e relativas ao jogo de linguagem (os quadros
institucionais e contextos de uso) em que participam; tém também um
caracter recursivo, no sentido em que cada objecto pode ser composto de
outras entidades, em funcdo do nivel de analise, por exemplo, e os
argumentos podem envolver conceitos, propriedades, operacdes, etc”
(Godino e Font, 2010, p. 191).

Esta abordagem onto-semiotica incide sobre as dimensdes epistemologica,
cognitiva e educativa. E de notar que a mesma continua em desenvolvimento, pois na

opinido de Godino e Font (2010), pode ainda ser articulada com outras dimensoes.

2.3.4. O desenvolvimento conceptual de Vygotsky

“A linguagem humana, sistema simbodlico fundamental na mediacdo entre
sujeito e objecto de conhecimento, tem, para Vygotsky, duas funcdes
basicas: a de intercdmbio social ¢ a de pensamento generalizante. Isto &,
além de servir de propdsito de comunicagdo entre individuos, a linguagem
simplifica e generaliza a experiéncia, ordenando as instancias do mundo real
em categorias conceituais cujo significado € partilhado pelos usuarios dessa
linguagem.” (Oliveira, 1992b, p. 27)

A aprendizagem e a mediagdo socio-cultural sdo temas bem demarcados na
abordagem ao pensamento e a linguagem de Vygotsky. Na perspectiva vygotskiana, os
conceitos sao “fendmenos evolutivos que ndo se arrumam definitivamente num
qualquer reservatorio mental” (Carreira, 1998, p. 229), pois vao adquirindo novas
posicdes dentro do sistema conceptual, ao serem ligados com outros conceitos
existentes.

Oliveira (1992b) aborda a questdo da formacdo dos conceitos na perspectiva de
Vygotsky; refere que “os conceitos sdo constru¢des culturais, internalizadas pelos
individuos ao longo do seu processo de desenvolvimento” (p. 28), ndo sendo estes

modos naturais do pensamento ou da fala. Os principais aspectos na formagao de
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conceitos sdo os signos, os meios pelos quais essa formacdo ¢ concretizada. “Na
formagao de conceitos esse signo € a palavra, que em principio tem o papel de meio na
formagao de um conceito e, posteriormente, torna-se o seu simbolo” (Vygotsky, 1993,
p.48).

Na questdo da formacdo de conceitos, Vygotsky sugere a existéncia de:

“uma luta incessante entre o pensamento conceitual ¢ o legado do
pensamento primitivo por complexos. O nome criado por um complexo, com
base em um atributo, entra em conflito com o conceito que passou a
representar. Na luta entre o conceito ¢ a imagem que deu origem ao nome, a
imagem gradualmente desaparece; desaparece da consciéncia e da memoria,
e o significado original da palavra é finalmente obliterado” (Vygotsky, 1993,
p. 64).

O processo de criacdo de uma palavra inicia-se com uma imagem, uma figura,
um esbogo mental, um breve relato do conceito. A semelhancga visual e funcional actua
como mediadora das transferéncias de nomes para novos objectos. Esta transferéncia
“pode ser determinada pelas mais variadas associacdes, e se ela ocorreu num passado ja
muito distante ¢ impossivel reconstruir as conexdes sem conhecer exactamente o
contexto historico do acontecimento” (Vygotsky, 1993, p. 64).

Vygotsky diferencia dois tipos de conceitos: 0s espontdneos € os cientificos ou
formais. O desenvolvimento dos conceitos espontdneos e ndo espontdneos esta
relacionado e estes influenciam-se mutuamente num sentido construtivo (Carreira,
1998; Rodrigues, 1997). Considera necessario que “o desenvolvimento de um conceito
espontaneo tenha alcancado um certo nivel para que a crianga possa absorver um
conceito cientifico correlato” (Vygotsky, 1993, p. 93).

Os conceitos espontdneos surgem da experiéncia individual no quotidiano,
pertencem a historia individual, originados pelo confronto com uma situa¢do concreta e
muito limitados pelo contexto. Os conceitos adquiridos na escola, que surgem em
situacdes formais de aprendizagem, sdo denominados de cientificos. Estes carecem de
riqueza de contetido proveniente da experiéncia individual e ndo sdo aprendidos de
forma definitiva, fazendo parte de um processo evolutivo.

Segundo a teoria de Vygotsky, o processo de aprendizagem escolar advém da

“aproximacao entre os dois tipos de conceitos até se fundirem, resultando formas de
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conhecimento mais complexas e integradas num sistema de conceitos” (Rodrigues,
1997, p. 51). Esta autora fala inclusivamente de um duplo paralelismo: i) entre
conceitos espontaneos e a noc¢ao de sentido, ¢ ii) entre os conceitos cientificos e a nogao
de significado.

Os conceitos cientificos sdo abstractos e desenvolvem-se em movimento
descendente por meio dos espontineos, que por seu turno, providenciam significado e
enriquecimento aos cientificos num movimento ascendente. Como refere Carreira,
(1998), ndo s6 Vygotsky detém esta visdo; também Pimm (1987, 1995), Davis (1984) e
Freudenthal (1983) reconhecem a importancia e o papel significativo dos conceitos

espontaneos no desenvolvimento dos conceitos cientificos.

“Os conceitos espontdneos, num movimento ascendente, abrem curso aos
conceitos cientificos, possibilitando que estes se tornem mais proximos da
realidade. Sao os conceitos espontidneos que conferem corpo e vitalidade aos
conceitos formais, impedindo que a abstracgdo se torne irremediavelmente
em aridez. Os conceitos cientificos evoluem num sentido descendente, de
progressiva concretizagdo, isto €, de enriquecimento constante das suas
ligagdes e conexdes. Assim, servem de impulso ao progresso ascendente dos
conceitos espontaneos, permitindo torna-los mais conscientes e operacionais,
num nivel de abstrac¢do cada vez mais elevado” (Carreira, 1998, p. 235).

Conceitos Conceitos
espontaneos cientificos

Realidade

Figura 2.5. Sistema conceptual de Vygotsky

Vygotsky considera que existe uma forte ligacao entre os dois tipos de conceitos,
embora estes se movam em direccdes opostas. Ao abrir caminho na sua trajectoria

ascendente, os conceitos espontaneos permitem o desenvolvimento dos conceitos
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cientificos. Por outro lado, os conceitos cientificos providenciam as bases necessarias

para o desenvolvimento dos conceitos espontaneos (Oliveira, 1992b).

2.4. Sintese

\ J4

Ao ensino e a aprendizagem da matematica ¢ exigido rigor, precisdo e
formalismo. O seu vocabuldrio ¢ constituido por palavras dotadas de significados
multiplos, formando assim obstaculos ao entendimento dos alunos. Pimm (1987) refere
que as interpretagdes que os alunos fazem dos termos usados nas aulas de matematica
sdo diferentes das que os professores esperam.

As representagdes partilhadas sdo fundamentais para haver compreensdao e os
diferentes modos de representacdo (objectos fisicos, desenhos, tabelas, graficos ou
simbolos) sdo determinantes para ajudar os alunos a comunicar raciocinios. E entfio
necessario encorajar os alunos a representar as suas ideias através de formas que fagam
sentido para eles.

O pensamento dos alunos inicia-se com a linguagem natural e depois vai
progredindo ao integrar termos proprios da linguagem matematica e que convergem
numa complexa teia de ideias formando deste modo um conceito matematico. A propria
linguagem actua como um sistema de signos, cuja principal fun¢do ¢ transmitir ideias,
mensagens, pensamentos. O processo de comunicagdo implica um permanente trafico
de signos e o conhecimento ¢ construido a partir de novas descobertas e das discussdes
que ocorrem em sala de aula. Carmelo (2003) refere que em todos os momentos da
nossa vida s3o desencadeados conteudos que interpretamos; viver € pois um acto
continuo e ilimitado de ler e interpretar redes de significados.

Seeger (2010) considera que a construcdo do significado ¢ baseada na
reciprocidade partilhada, na cooperagao e na comunicagdo, e que esta relacionada com o
proprio estado emocional do individuo. Aprender matematica ¢ portanto, mais do que

um processo cognitivo e racional, ¢ também socio-emocional.
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No final deste tema expus o modo como diferentes autores encaram a semiotica.
A teoria de Saussure pressupde uma estrutura didtica do signo, uma dualidade entre
significante e significado, existindo uma relagdo arbitraria inerente ao sistema
linguistico a que pertencem estes dois elementos. Peirce considera que existe um
tridngulo semidtico, um sistema de relagdes que actuam por meio de trés elementos: o
representante (ou signo), o objecto e o interpretante. Nesta perspectiva, um signo apenas
se torna signo se este ¢ envolvido no acto de significagdo, em que se recebe uma
interpretagdo e determina um outro signo para o mesmo objecto. E um processo em
permanente construcao, na medida em cada interpretante pode ser visto como um novo
signo e logo com o seu novo interpretante e assim por diante. No fundo ¢ uma cadeia
semidtica ilimitada, uma continua organizagdo de significados. Seeger por sua vez, traz
a ideia de uma rede semiotica sem fim, onde o interpretante muda de posi¢do, ao tornar-
se objecto de uma outra relacdo triddica presente num diferente contexto e onde existe
outro interpretante. Godino subscreve uma abordagem onto-semidtica que incide sobre
as dimensdes epistemoldgica, cognitiva ¢ educativa. Considera que os objectos
matematicos estdo interligados e formam configuragdes entre si.

Vygotsky diferencia dois tipos de conceitos: os espontdneos e os cientificos ou
formais. Os conceitos espontineos surgem da experiéncia individual no quotidiano,
originados pelo confronto com uma situacdo concreta. Os conceitos adquiridos na
escola, que surgem em situagdes formais de aprendizagem, sdo denominados de
cientificos. Estes carecem de riqueza de conteudo proveniente da experiéncia individual
e nao sao aprendidos de forma definitiva, fazendo parte de um processo evolutivo.
Vygotsky considera que existe uma forte ligacdo entre os dois tipos de conceitos,
embora estes se movam em direc¢cdes opostas. Ao abrir caminho na sua trajectoria
ascendente, os conceitos espontaneos permitem o desenvolvimento dos conceitos
cientificos. Por outro lado, os conceitos cientificos providenciam as bases necessarias

para o desenvolvimento dos conceitos espontaneos (Oliveira, 1992b).
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2.5. A geometria no curriculo

“A Geometria estd fortemente ligada ao sentido humano da visdo e a
percepgdo visual da forma. Esta intimamente ligada com a acgdo de
desenhar, com a criagdo das formas, com a trama de imagens. Mas a
geometria também invoca a sua manipulacdo dindmica. H4 varios tipos e
fontes de imagens: imagens desenhadas a mao, que diferem das imagens de
um ecra, que sdo diferentes das imagens mentais” (Pimm, 1995, p. 33).

2.5.1. Um pouco de Histodria...

As origens da geometria remontam a tempos longinquos, ligadas a culturas
muito antigas (como a indiana, babildnica, egipcia, chinesa ou grega). Por essa altura, a
geometria estava relacionada com comprimentos, dreas ¢ volumes de objectos, com o
medir a terra ou ainda com a constru¢do de artefactos religiosos ou culturais (Jones,
2002).

Por volta de 300 a.C., Os Elementos de Euclides, compreendiam quase todo o
conhecimento existente na area da geometria. Jones (2002) refere que “nos 13 livros que
compunham Os Elementos e com base em 10 axiomas e postulados, vérias centenas de
teoremas foram provados pela légica dedutiva” (p. 123), tornando-se assim este o
simbolo do método axiomatico-dedutivo durante séculos. Os Elementos dominam todos
os aspectos da geometria, incluindo o seu ensino e foi a obra que, ao longo dos tempos,
mais influéncia exerceu no pensamento cientifico.

Ao longo do século XX a geometria foi perdendo importancia no campo da
investigacdo matemadtica um pouco por todo o mundo. Este decréscimo iniciou-se com
uma palestra proferida por David Hilbert em que apresentava vinte e trés problemas que
deveriam configurar a Matematica para o século XX; apenas trés desses problemas eram
referentes a geometria discreta. Em 1976, no Simpdsio de Matematicas Puras na
Northern Illinois University, foram apresentados vinte e oito conjuntos de problemas
mas nenhum deles se referia a 4rea da geometria (Silva, 2002).

A geometria assumia um papel secundario no ensino, dando lugar a Algebra e a

Analise Infinitesimal. No entanto, com a descoberta dos fractais em 1975 por Benoit
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Mandelbrot e o desenvolvimento dos computadores (0 que permitiu modelar objectos
muito irregulares), esta area da Matematica foi impulsionada.

Outros matematicos, como Freudenthal, opuseram-se a ideia de afastar a
geometria dos curriculos escolares e mais tarde, o NCTM publica duas adendas
relacionadas com este tema, contribuindo assim para estimular o ensino da Matematica
e em particular, da geometria.

Goldenberg em 1998 sugere diversos eixos orientadores para a geometria:
descrever; traduzir informacdo verbal para visual;, fazer experiéncias; procurar
invariantes; misturar experimentagao e dedugdo; construir explicagdes sistematicas e
demonstragdes para invariantes observados e raciocinar por continuidade.

Silva (2002) refere-se a importancia que a geometria tem ganho nos ultimos
anos. Esta, associada ao rdpido progresso dos meios informéticos, tem inGmeras
aplicagdes em diferentes contextos, como na industria automodvel, aérea e naval, na
arquitectura, na engenharia, na roboética, na tomografia, entre outros. A geometria ¢
assim fundamental para a compreensdo do nosso mundo e pode ajudar a resolver
problemas que surgem a par e passo do avanco tecnologico: “velhas técnicas
geométricas sdo novamente estudadas e reavaliadas as luzes da geometria
computacional” (p. 21).

De acordo com o NCTM (2000/2007), a geometria ¢ uma das normas de
conteudo, sendo este um dos temas que os alunos deverdo aprender desde o pré-escolar
até ao 12.° ano. Como consta dos Principios e Normas para a Matematica Escolar, “as
ideias geométricas revelam-se muito Uteis na representacao e na resolucao de problemas
em outras areas da matematica e em situagdes do dia-a-dia, pelo que a geometria devera
ser integrada, sempre que possivel com outras areas” (p. 44) do saber.

Jones (2002) refere-se a Geometria como “uma 4area maravilhosa para ensinar
(...) cheia de problemas interessantes e de teoremas surpreendentes” (p. 122). Ensinar
bem geometria estd para além de problemas e teoremas, tem igualmente a ver com o
contexto historico e cultural da geometria e com as suas aplicagdes. O estudo da
geometria contribui para o desenvolvimento da visualizacdo, do pensamento critico, da
intuicdo, da perspectiva, da resolugdo de problemas, do raciocinio dedutivo, do
argumento logico e da prova. As representacdes geométricas podem ser usadas para

ajudar os alunos noutras areas da matematica: frac¢des e multiplicagdao na aritmética ou
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a relacdo entre graficos de fungdes e a representacdo grafica na estatistica. O raciocinio
espacial ¢ importante tanto para a matematica como para outras areas como ciéncias,

geografia, artes, design e tecnologia.

2.5.2. A geometria no curriculo do ensino basico em Portugal

“Vivemos num planeta solido, num mundo a trés dimensoes e, como grande
parte da nossa experiéncia ¢ através do estimulo visual, isso significa que a
capacidade de interpretar a informacdo visual ¢ fundamental para a
existéncia humana. (...) A geometria oferece uma forma rica de desenvolver
habilidades de visualizagdo” (Jones, 2002, p. 125).

Neste sub-capitulo apresento uma pequena sinopse acerca da presenca da
geometria no curriculo do ensino basico em Portugal ao longo das ultimas décadas.

No Programa de Matematica de 1991, a Geometria surgia associada a vertente
conhecimento, Desenvolver o conhecimento do espago, cujos objectivos eram
“identificar, descrever e comparar figuras geométricas; conhecer e aplicar propriedades
e relagdes geométricas, nomeadamente a igualdade e a semelhanga na analise de figuras
e na resolugcdo de problemas; realizar constru¢des geométricas usando instrumentos
adequados; efectuar medi¢des em situacdes reais com a precisao requerida ou estimando
a margem de erro; aplicar conhecimentos sobre perimetros, areas e volumes na
resolugdo de problemas; reconhecer e aplicar simetrias, translagdes e rotagdes a um
estudo dindmico do plano” (ME, 1991, p. 11).

De um modo muito amplo, eram fornecidas sugestdes para concretizar cada um
dos temas a leccionar: Geometria, Calculo, Fun¢des e Estatistica. Por exemplo na

Geometria do 7.° ano de escolaridade:

“Ao resolver problemas geométricos, individualmente ou em grupo — através
de construgdes, fazendo experiéncias, seleccionando estratégias, formulando
hipodteses, descrevendo processos e justificando o modo de proceder — o
aluno vai desenvolvendo ndo s6 a capacidade de raciocinio como também a
capacidade de comunicac¢ao” (ME, 1991, p. 15).
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No 9.° ano apela-se a “uma tentativa de unificar o estudo da geometria feita no
ciclo, e de abrir novas perspectivas, numa leve referéncia a geometria como teoria
hipotético-dedutiva” (ME, 1991, p. 47).

Para cada ano de escolaridade, era apresentado o peso atribuido a cada um dos
temas a leccionar. A Geometria era conferido 25% do peso no 7.° ano e 50% nos 8.° e
9.° anos de escolaridade.

Em 2000 surge o termo competéncia matemdtica, como o conjunto de atitudes,
capacidades e conhecimentos que todos devem desenvolver e ser capazes de usar,
através de actividades significativas, reflectindo sobre essas actividades.

Em 2001, com a publicagio pelo Departamento de Educagdo Basica do
documento Curriculo Nacional do Ensino Bésico — Competéncias Essenciais, o
Ministério da Educagdo define um conjunto de competéncias, consideradas essenciais e
estruturantes no ambito do desenvolvimento do curriculo nacional, para cada um dos
ciclos do ensino bésico, o perfil de competéncias de saida deste nivel de ensino e, ainda,
os tipos de experiéncias educativas que devem ser proporcionadas a todos os alunos.
Inclui ainda as competéncias de caracter geral, a desenvolver ao longo de todo o ensino
basico, assim como as competéncias especificas que dizem respeito a cada uma das
areas curriculares.

No dominio da geometria, algumas das competéncias especificas que os alunos

devem desenvolver, ao longo do 3.° ciclo sdo:

“a aptiddo para visualizar e descrever propriedades e relagdes geométricas,
através da analise e comparagao de figuras, para fazer conjecturas e justificar
raciocinios; a aptiddo para realizar construgdes geométricas, nomeadamente
quadrilateros, outros poligonos e lugares geométricos; a compreensdo do
conceito de forma de uma figura geométrica e o reconhecimento das relagdes
entre elementos de figuras semelhantes; a aptiddo para resolver problemas
geométricos através de construgdes, nomeadamente envolvendo lugares
geométricos, igualdade e semelhanga de tridngulos, assim como para
justificar os processos utilizados; o reconhecimento do significado de
formulas e a sua utilizagdo no calculo de areas e volumes de solidos e de
objectos do mundo real, em situagdes diversificadas; a predisposi¢dao para
identificar transformacdes geométricas e a sensibilidade para relacionar a
geometria com a arte € com a técnica; e a tendéncia para procurar invariantes
em figuras geométricas e para utilizar modelos geométricos na resolugdo de
problemas reais” (ME/DEB, 2001, p. 63).
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De acordo com as orientacdes deste documento, é recomendada a utilizacdo de
recursos diversos, como materiais manipuldveis e o uso das tecnologias na
aprendizagem da matematica. No que respeita as tecnologias, “‘encontram-se recursos
como a calculadora cientifica ¢ o computador, nomeadamente com o recurso a folha de
calculo ou as capacidades educativas da Internet ou programas educativos, onde se
incluem os de geometria dinamica” (ME, 2001, p. 71).

Em 2007, surge o actual Programa de Matematica para o ensino basico, sendo
este um reajustamento do anterior programa cuja revisdo se tornara urgente, justificada
pelo desenvolvimento do conhecimento sobre o ensino e a aprendizagem da Matematica
nos ultimos quinze anos, e pela necessidade de melhorar a articulagdo entre os
programas dos trés ciclos.

Este programa apresenta as finalidades e objectivos gerais para o ensino da
Matematica que definem as principais metas para esse ensino € que sao comuns aos trés
ciclos do ensino basico. Enumera os temas matematicos e as capacidades transversais
trabalhados em todo o ensino basico e explicita as orientagcdes metodologicas de gestao
curricular e de avaliagdo bem como as indicagdes programaticas por ciclo e por tema.

Apresenta uma estrutura, ao longo dos ciclos, dividida em quatro grandes temas:
Numeros e opera¢des, Algebra, Geometria ¢ Organizagio e tratamento de dados. No
entanto, no 1.° ciclo do ensino bésico no surge o tema da Algebra e a Geometria esta
associada a Medida.

A Geometria estd também presente nos trés ciclos e tem como ideia central o
desenvolvimento do sentido espacial dos alunos. O estudo das figuras geométricas bi e
tridimensionais continua a ter um papel importante neste tema. Este estudo inicia no 1.°
ciclo, no 2.° ciclo os alunos sdo ja chamados a relacionar propriedades geométricas, € no
3.° ciclo surgem situagdes de raciocinio hipotético-dedutivo, proporcionando aos alunos
um primeiro contacto com este modo de pensamento.

No 3.° ciclo, o proposito principal de ensino do tema geometria é:

“desenvolver nos alunos o sentido espacial, com énfase na visualizag¢do e na
compreensao de propriedades de figuras geométricas no plano e no espago, a
compreensao das transformagdes geométricas e da nocdo de demonstragdo,
bem como a utilizagdo destes conhecimentos e capacidades para resolver
problemas em contextos diversos” (Ponte et al., 2007, p. 51).
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Sdo objectivos gerais de aprendizagem no tema Geometria: “i) desenvolver a
visualizacdo e o raciocinio geométrico e ser capazes de os usar; i) compreender e ser
capazes de utilizar propriedades e relagdes relativas a figuras geométricas no plano e no
espaco; iii) compreender e ser capazes de usar as relagdes de congruéncia e semelhanca
de tridngulos; iv) desenvolver a compreensdo das isometrias e semelhancas; v)
compreender a nogdo de demonstragdo e ser capazes de fazer raciocinios dedutivos; vi)
ser capazes de resolver problemas, comunicar e raciocinar matematicamente em
contextos geométricos e trigonométricos” (Ponte et al., 2007, p. 51).

O programa apresenta ainda indicacdes metodoldgicas, os topicos do tema e
respectivos objectivos especificos. Uma das sugestdes didacticas para o todpico
Tridngulos e Quadrilateros do Programa de Matematica do Ensino Basico ¢ o
desenvolvimento de tarefas de cunho exploratorio e investigativo. Pretende-se, com
recurso a material de escrita ou ao computador que as actividades da aula ndo sejam

apenas exercicios de aplicacdo de conhecimentos previamente aprendidos.

2.6. O desenvolvimento conceptual em geometria

“A geometria é a parte mais divertida do curriculo de matematica. E visual,
intuitiva, criativa e exigente. Como professor, use sua imaginag¢ao e toque na
dos seus alunos. Crie na sala de aula, suspenda modelos geométricos no tecto,
envolva os seus alunos a fazer as coisas ¢ a imaginar coisas, leve-os a decidir
sobre as defini¢cdes e, em seguida, explore as consequéncias logicas. (...) A
geometria ¢ o lugar onde todas estas capacidades sdo nutridas. Envolva-se
com a geometria ¢ ponha os seus alunos a pensar geometricamente” (Jones,
2002, p. 134).

2.6.1. O raciocinio geométrico
Clements e Battista (1992) referem que, de acordo com a teoria de van Hiele, os

alunos progridem através de diferentes niveis de conhecimento. Esta teoria assenta nos

seguintes pressupostos: o ensino ¢ um processo descontinuo; os niveis de conhecimento
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sd0 sequenciais e hierarquicos; os conceitos implicitamente percebidos num nivel
tornam-se explicitamente percebidos no nivel seguinte e cada nivel tem a sua
linguagem, o seu conjunto de simbolos e de relacdes entre eles.

O modelo de van Hiele do desenvolvimento do raciocinio geométrico ¢ formado
pelos seguintes niveis:

Nivel 1 - Visual: os alunos identificam e operam sobre formas geométricas de
acordo com a sua aparéncia; os estudantes ndo reconhecem as propriedades das figuras;
o raciocinio ¢ dominado pela percepgao.

Nivel 2 - Descritivo/Analitico: os alunos reconhecem e identificam as formas
geométricas pelas suas propriedades; as propriedades sdo apreendidas
experimentalmente através de observagoes, de medigdes, de desenhos e de modelagdes;
apercebem-se que um determinado conjunto de propriedades determina uma dada classe
de figuras.

Nivel 3 - Abstracto/Relacional: os alunos conseguem formar defini¢des
abstractas, distinguem entre condigdes necessarias e suficientes e algumas vezes
utilizam argumentos 16gicos no dominio da geometria; conseguem classificar figuras
hierarquicamente e dar justificacdes informais para justificar a sua classificagdo;
conseguem também descobrir propriedades de classes de figuras de uma forma dedutiva
informal.

Nivel 4 - Dedugdo formal: os alunos conseguem demonstrar teoremas com base
num sistema axiomatico; reconhecem a diferenca entre defini¢des, axiomas e teoremas
utilizando-os no raciocinio loégico e formal; conseguem construir demonstragdes
originais.

Nivel 5 - Rigor/Metamatematica: os alunos raciocinam formalmente sobre
sistemas matematicos; conseguem estudar geometria sem utilizar modelos e manipular
formalmente axiomas, definigdes e teoremas (Silva, 2002).

O casal van Hiele descreveu um modelo de aprendizagem que valoriza a
aprendizagem da Geometria como um processo gradual, global e construtivo. Gradual,
porque considera que a intui¢do, o raciocinio e a linguagem geométrica sdo obtidos
gradualmente. Global, porque figuras e propriedades ndo sdo abstrac¢des isoladas, inter-

relacionam-se e pressupdem diversos niveis que levam a outros significados.
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Construtivo, porque pressupde que ndo existe transmissdo de conhecimentos, mas que o
aluno devera construir ele proprio os seus conceitos (Matos e Serrazina, 1996).

Silva (2002) aponta como um aspecto importante deste modelo: “a transi¢ao
entre niveis depende pouco do desenvolvimento biolégico mas, principalmente, do
processo de ensino/aprendizagem. Assim, o professor tem um papel importante na
evolucao do conhecimento dos alunos” (p. 44).

Jones (2002) adverte como ainda permanece incerto o quanto esta teoria reflecte
as representagdes mentais dos alunos no que concerne aos conceitos geométricos. Este
autor sublinha que foram detectados varios problemas com a especificagdo dos niveis.
Como exemplos, Jones refere que o nivel inferior ¢ o denominado de Visual, mas em
todos os niveis € exigida a visualizagdo; e “os alunos parecem mostrar sinais de estar a
pensar em mais do que um nivel em tarefas iguais ou diferentes, em diferentes
contextos” (p. 130). H& ainda pouca pesquisa sobre estes aspectos do modelo e,

portanto, poucas certezas se ele ¢ bem sucedido.

2.6.2. O ensino e a aprendizagem da Geometria

Steinbrig (2008) afirma que o conhecimento matematico “nao ¢ concebido como
um produto j4 feito, caracterizado por notagdes correctas, defini¢des claras e teoremas
provados” (p. 4). Se o conhecimento matematico que resulta do processo de
aprendizagem pudesse ser reduzido a esta descri¢do, a interpretacdo da comunicagdo
matematica passaria a ser simples e directa.

A geometria ¢ uma das melhores oportunidades de relacionar a Matematica com
o mundo real, pois “é mais do que um conjunto de defini¢des; consiste na descri¢ao de
relagdes e no raciocinio” (NCTM, 2000/2007, p. 44). Para que ocorra esta descri¢ao de
pensamento € necessario que surja comunicagdo, partilha de ideias e de saberes.

Relativamente a geometria no ensino da matematica, Alsina (1999, citado por

Costa, 2000) refere que esta

“deve ser a geometria Util para todos: o conhecimento matematico do
espaco. Uma geometria baseada na intui¢do e na experimentagdo
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aconselhada comum; rica em temas de representagdo e interpretagao;
capaz de ordenar, classificar e mover figuras planas e espaciais; audaz
na combinagdo de linguagens diversas (graficas, analiticas e
simbolicas...); apoiada no rigor das definicdes e das deducdes sobre
factos relevantes; com técnicas diversas para medir, construir e
transformar; induzindo a compreensdo do didlogo plano-espago;
aberta a interdisciplinaridade com as ciéncias e as artes; paradigma da
modelagdo matematica; predicadora de aplicagdes assombrosas e
relagdes interessantes” (p. 158).

Segundo Panaoura (2011), os investigadores acreditam que o desenvolvimento
de conceitos geométricos ¢ multifacetado e concordam que a formagao de conceitos em
geometria ¢ diferente da formacdo de conceitos noutras areas da matematica. Esta
autora considera que em geometria sdo usados trés tipos de registo: o da linguagem
natural, o da linguagem simbodlica e o registo figurativo. Uma figura constitui a
representacdo externa e iconica de um conceito ou de uma situacdo em geometria e
pertence a um sistema semiotico especifico, que estd ligado ao sistema de percepcao
visual.

Jones (2002) considera que “apresentar a geometria de uma forma que estimule
a curiosidade e incentive a exploracdo, pode melhorar a aprendizagem do aluno e a sua
atitude em relagdao a matematica” (p. 125). Este autor nota que para ensinar eficazmente
geometria a alunos de qualquer idade, ¢ importante garantir que ndo aprendam apenas as
regras; devem sim compreender os conceitos que estdo a aprender e 0s passos
envolvidos nos processos. Abordagens de ensino mais eficazes encorajam os alunos a
reconhecer as conexdes entre as diferentes formas de representar as ideias geométricas
com, inclusivamente, outras areas do saber matematico. Existem evidéncias que
indicam ser provavel que, deste modo, os alunos possam reter conhecimentos e
competéncias, dotando-os de alguma confianga para novas abordagens a problemas
geométricos.

Ao planificar abordagens de ensino e de aprendizagem da geometria, ¢
importante garantir que desde os primeiros anos do ensino basico, se desenvolva um
incentivo € um entusiasmo para o assunto, proporcionando oportunidades para
investigar e resolver problemas da vida real. E igualmente fundamental que se adquira

uma boa compreensdo dos conceitos basicos e da linguagem propria da geometria, de
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modo a criar as fundagdes para o trabalho futuro ¢ a dotar os alunos de meios para
comunicar ideias, fazer descricdes, demonstragdes e justificagdes, essenciais ao

desenvolvimento das capacidades de raciocinio (Jones, 2002).

2.7. A tecnologia e a geometria: uma uniao de facto

“A tecnologia ndo devera ser utilizada como uma substituicdo para a
compreensao e intui¢do elementar; pelo contrario, podera e devera ser usada
para estimular essa compreensao ¢ intui¢ao” (NCTM, 2000/2007, p. 26).

2.7.1. A mediacio em ambientes computacionais

A tecnologia, como um dos principios para a Matematica Escolar enunciados
pelo NCTM (2000/2007), “¢ essencial no ensino e na aprendizagem da matematica;
influencia a matematica que ¢ ensinada e melhora a aprendizagem dos alunos” (p. 11).

A introdu¢do do computador como uma variavel na situacao de aprendizagem, ¢é
evidenciada por Hoyles et al. (1991) e estes consideram que os alunos véem a sua
experiéncia matematica de uma forma diferente, sob uma nova luz. A linguagem
combina com as acg¢des no ecrd e sO faz sentido quando ha referéncias ao trabalho
realizado. Os ambientes computacionais desempenham o papel de andaime em relagao
as tarefas matematicas e as interac¢des aluno-aluno e aluno-computador operam em

diferentes pontos na generalizacdo do processo.

“(...) quando os alunos trabalham juntos num ambiente computacional, as
suas discussdes influenciam a interaccdo com o computador, mas ¢ esta
interacgdo com o computador que provoca o conflito cognitivo necessario ao
desenvolvimento conceptual” (Hoyles et al., 1991, p. 175).

Uma actividade que utiliza o computador ndo actua de forma isolada ou
independente. Contrariamente, Rodrigues (1997) destaca a rede de relagdes sociais € o

contexto de comunicacdo que estd subjacente ao desenvolvimento de praticas com
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recurso ao computador. Recorrendo as ideias de Falbel (1990), esta autora considera que
“o computador, por si s0, ndo faz coisa alguma” (p. 95) e acrescenta que devemos focar
a atengdo nas pessoas e no que elas fazem com os computadores. Borba (1993) vai mais
longe ao referir que os alunos incorporam o computador no seu pensamento
matematico, tornando-se parte real desse mesmo pensamento.

Morgan (1994) considera que quando o computador ¢ integrado na cultura da
aula de matematica, novas relagdes entre o professor, os alunos e a propria matematica
se irdo desenvolver. O computador torna-se, na perspectiva de Papert (1980), “um meio
de concretizar conceitos abstractos que, de outra forma sé seriam acessiveis através de
processos formais”, produzindo deste modo, um micromundo, onde ha uma continua

dialéctica entre o formal e o informal (Rodrigues, 1997, p. 99).

“A concepcdo de contextos baseados nas tecnologias ¢ um processo
complexo que também requer mudangas na organizagdo dos conteudos e na
gestdo das actividades da aula, o que se torna dificil a um professor para as
realizar de forma eficaz” (Bottino e Robotti, 2007, p. 184).

Os computadores podem transformar a natureza de um problema. A presencga da
tecnologia transforma a relacdo entre o problema e o conhecimento que ele gera em dois
aspectos: o tipo de problemas propostos e os processos de resolugdo que podem ser
usados (Mariotti, 2002).

Como refere Amado (2011), um adequado uso da tecnologia pode levar os
alunos a aprender mais matematica ¢ de um modo mais profundo. Pelo contrario, se
usada de modo inadequado, a tecnologia ndo produz mudangas importantes na
aprendizagem (Smith, 2002, referido por Amado, 2011). “Ainda assim, o computador
permite a realizagdo de alguns tipos de actividade, como a descoberta, e facilita o
desenvolvimento da intuicado matematica de tal modo que seria muito dificil ou mesmo
impossivel alcangar sem a tecnologia” (p. 1).

Contudo, Amado (2011) sublinha que, de forma a promover a aprendizagem, o
acesso ao computador na sala de aula deve ser feito através de actividades ricas e
apropriadas. As actividades baseadas na tecnologia diferem de actividades de papel e
lapis. Esta autora alerta ainda para determinados modos de uso da tecnologia, afirmando

que este “ndo deve ser reduzido a um meio de confirmar respostas ou de ilustrar
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objectos matematicos, mas tem a funcdo de levantar questdes, criar situagdes que
conduzam os alunos a pensar ¢ a incentivar a sua participagao no trabalho das aulas” (p.
3).

Utilizar um programa de computador pode mediar a aprendizagem através da
linguagem matematica e do sistema de notacdo que ¢ parte integrante do programa.
Forsythe (2010) concorda com o que Noss ¢ Hoyles (1996) enfatizam e afirma que “os
computadores fornecem uma janela através da qual podemos observar a aprendizagem
das criancas e ajudam-nos a ver o que nos, normalmente, ndo somos capazes de ver” (p.
12).

Mariotti (2005) apresenta uma perspectiva baseada na mediagdo semiotica de
Vygotsky e orientada por uma intencao educacional. Esta abordagem instrumental torna
possivel analisar e interpretar a complexidade cognitiva de uma ac¢do instrumentada. O
processo de construcdo de significados matematicos nao esta directamente relacionado
com a pratica. Os significados “podem ficar limitados estritamente a esfera da pratica
dentro dos quais eles foram gerados: os alunos aprendem a usar uma ferramenta
correctamente, realizando tarefas especificas, mas o significado envolvido pode ndo
chegar a ser significado matematico” (p. 5), este pode permanecer “matematico” apenas
aos olhos do observador.

De acordo com a visdo de Mariotti (2002), a linguagem do computador potencia
a comunicagdo entre o aluno e a maquina, ¢ simultaneamente abre um canal de
comunicac¢do entre o aluno e o professor. Ou seja, ao introduzir o computador nas aulas,
“a relacdo entre aluno e professor pode ser alterada, tornando a comunicagdo entre eles
mais eficiente e reciproca” (p. 705).

Mariotti (2002, 2005) explicita que o processo de mediagao semidtica € centrado
no uso particular do artefacto: i) o aluno usa o artefacto, de acordo com certos esquemas
de utilizagdo; desta forma, o artefacto pode funcionar como um mediador semidtico, ou
seja, os significados emergem do envolvimento do sujeito na actividade; ii) o professor
utiliza o artefacto de acordo com esquemas de utilizacdo educacionais especificos; neste
caso, a utiliza¢do dos esquemas pode consistir em estratégias de comunicagdo centradas

no artefacto.
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“Nos dialectos entre estes dois niveis, a construcdo dos significados
matematicos ocorre como um produto de um processo de internalizagdo
guiado pelo professor” (Mariotti, 2002, p. 708).

Reportando-se as ideias de Wertsch e Addison Stone, Falcade (2007) refere que
o processo de internalizagdo ocorre através de processos semidticos, em especial pelo
uso de um sistema semiodtico em interac¢cdo social. Embora ndo se limite a linguagem
natural, o centro da analise do processo de interiorizagdo recai sobre o funcionamento
do sistema de signos envolvidos na actividade (tais como palavras, desenhos ou gestos).
De acordo com esta visdo, os dois principais componentes da actividade social, os
sistemas de signos e 0s processos semioticos, tornam-se componentes basicos da
actividade individual e do processo de internalizagao.

Falcade (2007) descreve o modo como uma ferramenta actua como um mediador

semiodtico:

“primeiro, orientada para o exterior, uma ferramenta ¢ usada numa
determinada acgdo para realizar uma tarefa especifica; de seguida, sob a
orientacdo de um especialista (professor) e através das acg¢des com a
ferramenta s3o gerados novos signos, € a sua articulagdo pode promover um
processo de internalizagdo produzindo este, uma nova ferramenta
psicologica.” (p. 5)

Mariotti (2003) refor¢a a ideia de que os ambientes de geometria dinadmica
oferecem um poderoso meio de integrar o dominio semantico de espaco e tempo, onde
as nogdes chave da geometria podem ser alcancadas. Esta autora esclarece ainda a
perspectiva de Vygotsky; ele distingue a fun¢ao de mediagdo de ferramentas técnicas e
de ferramentas psicologicas (ou signos ou ferramentas da mediagdo semidtica). O uso
do termo ferramentas psicologicas, refere-se a signos orientados internamente, ¢
baseado na analogia entre ferramentas e signos. Através do complexo processo de
internalizacdo, uma ferramenta torna-se uma ferramenta psicoldgica e ird moldar novos
significados; assim, uma ferramenta pode ser considerada como um mediador

semiotico.
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2.7.2. Os Ambientes de geometria dinimica

Forsythe (2010), acredita que um ambiente de geometria dindmica actua como
um mediador para o conceito de figura e, como tal, tem potencial para apoiar a
aprendizagem dos alunos em conceitos geométricos e proporcionar um meio para
compreender as propriedades de figuras geométricas. O ensino da geometria estd muito
agarrado as representagdes em papel, sendo estas por vezes imperfeitas, como a largura
das linhas num desenho. No entanto, espera-se que os alunos ignorem as imperfeigcdes e
trabalhem nos desenhos como se fossem objectos geométricos ideais. Laborde (1993)
explica que a introdu¢do dos ambientes de geometria dindmica permite redefinir a
distingdo entre o objecto tedrico e a sua representacdo material. Existe agora uma figura
no ecrd e este ¢ um novo tipo de mediador para o objecto teérico. E diferente de um
desenho em papel, na medida em que ele ¢ dinamico (pode ser arrastado) e, quando
arrastado, o seu comportamento ¢ determinado pelo método usado para construi-lo, ou
seja, as propriedades geométricas tidas em conta na sua construgao.

Mariotti (1995) prolonga este ponto, afirmando que os desenhos actuam como
mediadores entre objectos concretos e teoricos. As imagens do ecrd representam a
versdo externa do conceito de figura. Para construir um objecto num ambiente de
geometria dindmica, os aspectos conceituais devem ser explicitados no processo de
construcdo. Desta forma, usar um ambiente de geometria dinamica ¢ 1til para
desenvolver a correcta interac¢ao entre figuras e conceitos do raciocinio geométrico. A
logica interna da figura geométrica torna-se aparente quando ele ¢ arrastado, ja que as
relacdes geométricas que tenham sido definidas permanecem constantes. Invocando
Laborde (1993), Forsythe (2010) refere ainda que um programa de geometria dindmica
faz a ligacdo entre conceitos geométricos € o campo experimental das construgdes
geométricas. Para tornar mais util o trabalho em ambientes de geometria dindmica, os
alunos devem raciocinar activamente sobre as construgdes geométricas, como refere
Hollebrands (2007).

Aliar as opgoes arrastar e medir, faz com que os alunos se movimentem entre o
campo grafico e experimental, onde se sentem mais confortdveis, € o campo tedrico, a

area dos conceitos e da compreensdo. De acordo com Forsythe (2010), esta alianga pode
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ajudar a apoiar os alunos a medida que eles desenvolvem niveis mais sofisticados do
raciocinio geométrico.

Forsythe (2011) refere-se a Jones (2000) quando observa que este arrastamento
possivel em ambientes de geometria dindmica permite aos alunos validar a sua
construgdo e esse teste pode fornecer a motivagdo para que os alunos aprendam os
principios geométricos. “A natureza dinamica do programa influencia o modo como os
alunos raciocinam sobre objectos geométricos” (p. 2).

Outra importante funcionalidade dos ambientes de geometria dindmica, entre
outras, ¢ a ferramenta de medi¢do; medidas de comprimento, angulos e areas que podem
ser continuamente actualizadas quando a figura ¢ arrastada (Forsythe, 2011).

De acordo com Jones (2000), os ambientes de geometria dinamica tém o
potencial para quebrar a separagdo entre a teoria e a pratica; proporcionar a
concentracdo dos alunos acerca do que ¢ variavel e invariavel numa construgao
geométrica; e capacitar os alunos para obterem uma ideia significativa da dedugdo e da
prova.

De uma perspectiva socio-cultural, usar um ambiente de geometria dindmica ¢
mais do que utilizar um artefacto fisico. Enquanto os alunos interagem quando resolvem
problemas geométricos através de um software de geometria dindmica num ambiente
social de sala de aula, eles utilizam linguagem geométrica, mesmo antes de lhes ser
facultada a terminologia técnica. Desta forma, os alunos podem progredir na forma
como justificam e comunicam o seu raciocinio, enquanto que o professor “tem o papel
de garantir que os alunos passam de um raciocinio ao estilo do software para uma
linguagem matematica geral” (Jones, 2000, p. 57).

A geometria dindmica ¢ valorizada por fazer os alunos trabalharem com as
figuras de forma mais facil, mais rdpida e precisa. Segundo Ruthven (2008), permite
tornar propriedades geométricas compreensiveis; ao arrastar uma figura, os alunos
véem-na mudar, tornando algumas propriedades dbvias, aliado ainda ao importante
facto de este nao se tratar apenas de um exemplo ou de funcionar apenas numa

condicao.

“Uma das fun¢des disponibilizada pelos programas de geometria dindmica, ¢
uma das mais estudadas empiricamente, € o arrastamento de pontos ou partes
de figuras. Esta fungdo € uma ferramenta poderosa que enfatiza a diferenca
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entre desenhar e construir figuras neste tipo de ambientes, constituindo uma
mais valia para a aprendizagem dos conceitos geométricos” (Candeias, 2005,

p. 16).

Os ambientes de geometria dinamica “permitem aos alunos explorar e descobrir
mais facilmente relagdes entre figuras, procurar invariantes e resolver problemas
geométricos” (Ponte, 2009, p. 13), uma vez que este tipo de “software respeita as
propriedades das figuras geométricas” (Candeias, 2005, p. 20).

Na perspectiva de Ruthven (2008), o uso da geometria dindmica ajuda na
abordagem da descoberta pelos proprios alunos. Este autor indica as principais
diferengas entre os papéis de professores e de alunos: enquanto os professores
estruturam, fornecem pistas, orientam e guiam, os alunos descobrem como funciona e
qual regra sem o professor lhes dizer sentindo que detém o poder sobre a situagao.

Quando o professor e o aluno interagem durante a utilizagdo de um programa de
geometria dinamica, ambos adoptam o idioma do software, uma linguagem depois
usada para comunicar uns com os outros. Podem também comunicar as ideias
matematicas através das imagens visuais no ecra.

Num estudo de Jones, referido por Forsythe (2010), acerca do desenvolvimento
da linguagem matematica durante a utilizacdo de ambientes de geometria dinamica,
observou-se que em varias situacdes, os alunos usaram mais terminologia matematica
(ndo s6 quando se referiam ao que visualizavam no ecra, mas também quando

justificavam com contetidos matematicos).

2.7.3. O software de geometria dinimica do estudo — GeoGebra

De entre os varios softwares disponiveis, o0 GeoGebra foi o escolhido para esta
investigacdo. E um software de geometria dindmica desenvolvido pelo alemido Markus
Hohenwarter e, tal como o proprio nome sugere (GEOmetria + 4lGEBRA), tem o
potencial de unir geometria, algebra e calculo.

De forma simples e muito intuitiva ¢ uma ferramenta que possibilita, entre outras

funcionalidades, construgdes geométricas. Devido ao seu cardcter intuitivo, ao seu livre
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acesso e ao facto de este estar disponivel em cinquenta linguas, a utilizagdo deste
software tem sido de franca expansdo (Little, 2008).

Pode ser usado por alunos desde o 2.° ciclo até ao ensino secundario, iniciando
com construcdes simples até as mais complexas func¢des. Os resultados das experiéncias
dos alunos com o GeoGebra devem  constituir a base para
discussdes em sala de aula. Isso d4 aos professores mais tempo para se concentrarem
nas ideias fundamentais e no raciocinio matematico dos seus alunos (Hohenwarter e
Fuchs, 2004).

O GeoGebra possui trés vistas distintas: a grafica, a algébrica e a folha de
calculo. A zona grafica apresenta-se de cor branca e mostra a representagdo grafica dos
objectos matematicos (como pontos, vectores, segmentos, poligonos, fungdes, curvas,
secgOes conicas); nas construgdes aqui realizadas ¢ possivel modificar propriedades dos
objectos (cor, estilo da linha, visibilidade), medir angulos, distdncias ou calcular areas.
A representacdo algébrica dos objectos matematicos (como valores, coordenadas ou
equagdes) é mostrada na zona algébrica. E também possivel criar ¢ modificar objectos
usando a entrada de comandos que se encontra na base do ecrd do GeoGebra. Deste
modo, o programa retine ferramentas tradicionais de geometria, com as da algebra e do
calculo. Tem a vantagem didactica de apresentar simultaneamente, duas representacdes
diferentes de um mesmo objecto que interagem entre si: a sua representacdo geométrica
e a algébrica.

Keith Jones ¢ um dos investigadores que tem desenvolvido alguns estudos sobre
a utilizagdo do GeoGebra. Os professores participantes salientam diversos aspectos
deste software: contrariamente a transmissdo directa pelo professor, este possibilita a
descoberta de certas regras pelos proprios alunos, levando assim “a uma experiéncia de
aprendizagem mais poderosa” (Edwards e Jones, 2006, p. 29); a utilizagdo deste
programa ¢ muito facil e uma vez que os alunos o podem ter em casa, também contribui
para a melhoria do ambiente de aprendizagem dos alunos.

Hohenwarter ¢ Fuchs (2004) assinalam diferentes formas de utilizagdo do
GeoGebra no ensino: como demonstracao e visualizagdo; como uma ferramenta de
construgdo; para a descoberta matematica e ainda para a preparagdo de materiais de

ensino.
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Este programa permite ainda o acesso a diversos materiais educacionais no sitio
da internet GeogebraWiki. Os utilizadores deste software partilham recursos e
experiéncias de aplicagdo em sala de aula e ajudam alunos e professores de mais de 190
paises no féorum GeoGebra.

As caracteristicas proprias do GeoGebra possibilitam a criacdo de cendrios para
actividades de investigagdo, nos quais o aluno pode verificar propriedades de uma
figura através de um rapido processo.

Ao longo de uma década de existéncia, o software GeoGebra recebeu diversos
prémios internacionais, entre eles:

* 2002 EASA — Suécia;

* 2004 Digita — Alemanha;

* 2004 Comenuis — Alemanha;

« 2005 Learnie Award — Austria;
2006 eTwinning Award — Austria;
« 2006 Learnie Award — Austria;

» 2008 AECT Distinguished Development Award — Estados Unidos da
América;

* 2008 SourceForge.net Community Choice Awards;
* 2009 BETT Award — Reino Unido;

e 2009 Tech Award — Estados Unidos da América;
2010 NTLC Award — Estados Unidos da América;

Em Portugal ¢ possivel aceder ao sitio da internet do Instituto GeoGebra

Portugal (http://geogebra.ese.ipp.pt/), onde se encontram disponiveis tarefas para o

ensino basico e secundario, um féorum de utilizadores, e ainda tarefas relacionadas com
a formacao de professores.

Até a data da conclusdo desta dissertacdo encontravam-se ja realizadas em
Portugal algumas teses baseadas na utilizagdo do GeoGebra.

Silva (2009) explorou o tema “Fun¢@o Quadratica” com recurso a este software

com alunos do 10.° ano de escolaridade. De acordo com este estudo, os alunos
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utilizadores consideraram que este programa foi uma ferramenta facilitadora do seu
processo de aprendizagem.

Afonso (2009) recorreu ao GeoGebra para a realizagdo de um estudo no
primeiro ciclo sobre investigagdes matemdaticas com recurso as tecnologias de
informacgdo e comunicagdo. As investigagdes deste estudo desenvolveram-se em trés
momentos (introdugdo, desenvolvimento e discussao) e uma delas visou a exploragdo de
construcdes geométricas e a analise de aspectos considerados relevantes com recurso ao
GeoGebra.

Marques (2009) explorou actividades, utilizando o quadro interactivo no ensino
da matematica e, entre outros, recorreu ao software GeoGebra. As tarefas apresentadas
aos alunos deste estudo propunham a realizagdo de construgcdes geométricas e a
exploracdo de propriedades que se poderiam encontrar nessas construgdes. Esta
investigacdo permitiu a criacdo de estratégias diferenciadas, contextualizadas e ligadas
ao quotidiano, o que se traduziu numa maior motivagdo dos alunos, tornando-os mais
autdonomos e capazes.

Maneca (2010) propde a exploracdo do tema “Semelhanca de Figuras” através
deste software no 9.° ano de escolaridade. A principal finalidade desta investigacao foi,
através do desempenho dos alunos, analisar de que modo a utilizagdo do GeoGebra
contribuiu para uma nova aprendizagem do tema. Os resultados deste estudo sugerem
que este software aliado a tarefas adequadas pode contribuir para um processo de
ensino-aprendizagem mais rico, mais autonomo e motivador. Cada aluno trabalha ao
seu proprio ritmo e envolve-se mais activamente nas tarefas propostas; aqui o
computador e o professor sdo companheiros nas suas descobertas.

Candeias (2010) debrucou-se na aprendizagem das fungdes no 8.° ano com o
auxilio do GeoGebra. O objectivo primordial deste estudo foi analisar de que forma
tarefas de investigagdo e exploragdo com este software podem contribuir para a
aprendizagem do referido tema e para o seu uso na interpretagdo de situacdes que
envolvem resolucdo de problemas. Como resultados, salienta-se a motivagao
conseguida através do uso do software; a abrangéncia de formas de representacdo,
sendo facil a transicdo entre elas; a interactividade com os objectos matematicos € o

incentivo a formulacdo de conjecturas.
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2.8. Sintese

A Geometria surge como uma excelente oportunidade para relacionar a
Matematica com o mundo real e ¢, porventura, a area mais visual, intuitiva e criativa
dos curriculos escolares. O desenvolvimento de conceitos geométricos ¢ multifacetado
e, como tal, a aprendizagem dos alunos pode ser melhorada se a Geometria for
apresentada de forma que estimule a curiosidade e incentive a exploragdo. Abordagens
de ensino mais eficazes e que encorajem os alunos a aprender Geometria sao
imperativas, desde os primeiros anos do ensino basico, sendo claro, a luz da
investigacdo existente, que ¢ importante dar aos alunos oportunidades para investigagdo
e para a descoberta.

A melhoria das aprendizagens dos alunos, resultante de novas abordagens de
ensino, passa hoje pela utilizagdo das novas tecnologias e dos ambientes
computacionais. O computador torna-se um meio poderoso de concretizar conceitos
abstractos que sO seriam acessiveis através de processos formais, podendo levar os
alunos a aprender mais matematica e de um modo mais profundo.

Mariotti (2005) refere que a linguagem do computador potencia a comunicacao
entre o aluno e a maquina e simultaneamente entre o aluno e o professor, tornando esta
ultima mais eficiente.

Os ambientes de geometria dindmica podem ser vistos como um mediador
semiodtico de grande alcance, em que uma figura ou constru¢cdo geométrica actua como
um objecto que gera um ou mais interpretantes para um determinado conceito
geométrico.

O software de geometria dinamica escolhido para a realizagdo deste estudo foi o
GeoGebra, por ser de utilizagdo simples e muito intuitiva, permitindo descobertas
matematicas significativas, através da realizacdo bastante facilitada de numerosas

construgdes geomeétricas.
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Capitulo 11

Metodologia de Investigacao
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“Os professores e os seus alunos definem conjuntamente o mundo real de
cada vez que interagem diariamente nas salas de aula” (Bogdan e Biklen,
1994, p. 284).

Neste capitulo apresento as op¢des metodologicas do estudo, caracterizadas por
seguirem uma abordagem qualitativa e interpretativa, na modalidade de estudo de caso.
Fago uma descri¢do dos procedimentos adoptados, das fases do estudo e respectiva
calendariza¢do. Enumero os métodos de recolha e de andlise de dados e elaboro uma

breve descricdo acerca dos participantes seleccionados para esta investigacao.

3.1. Opc¢oes metodologicas

As questdes em estudo estdo relacionadas com os processos ¢ a dindmica da
pratica educacional e, por essa razao, optei por um estudo de caso, de natureza
qualitativa. Em tragos gerais, pretendo estudar, pormenorizadamente, as diferentes
questdes de investigagdo formuladas, recolhendo evidéncias no ambiente natural dos
participantes — a sala de aula de Matematica — indo ao encontro do que ¢ defendido nos
pressupostos metodologicos que sustentam a investigacao qualitativa.

Neste estudo ¢ valorizada a interpretacdo dos participantes ¢ do proprio
investigador, a compreensdo das situagdes em toda a complexidade que € inerente a
presenga de factores humanos. Uma investigagdo deste tipo permite ao investigador, por
um lado, estudar as questdes seleccionadas em profundidade e detalhe e, por outro,
investigar toda a complexidade dos fenémenos em contexto natural (Bogdan e Biklen,

1994).

“O objectivo dos investigadores qualitativos ¢ o de melhor compreender o
comportamento e experiéncia humanos. Tentam compreender o processo
mediante o qual as pessoas constroem significados e descrever em que
consistem estes mesmos significados. Recorrem a observagdo empirica por
considerarem que ¢ em funcdo de instancias concretas do comportamento
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humano que se pode reflectir com maior clareza e profundidade sobre a
condi¢do humana (Bogdan e Biklen, 1994, p. 70).

Bogdan e Biklen (1994) enumeram um conjunto de caracteristicas que marcam e

constituem o lastro da investigacdo qualitativa:

i)

a valoriza¢cdo do ambiente natural dos fenomenos;

Estes autores reforgam a preocupagdo que os investigadores qualitativos tém
com o contexto e com a influéncia deste no comportamento humano, afirmando
que “para o investigador qualitativo divorciar o acto, a palavra e o gesto do seu

contexto ¢ perder de vista o significado” (p. 48).
o0 seu caracter descritivo

Bogdan e Biklen (1994) referem que os investigadores qualitativos “tentam
analisar os dados em toda a sua riqueza, respeitando, tanto quanto possivel, a

forma em que estes foram registados ou transcritos” (p. 48).

a importancia dada ao processo de investigacdo e ndo exclusivamente aos

resultados;

Os autores salientam que “a énfase qualitativa no processo tem sido
particularmente 1til na investigacdo educacional” e que “as estratégias
qualitativas patentearam o modo como as expectativas se traduzem nas

actividades, procedimentos ¢ interac¢des diarios” (p. 49).
a atitude indutiva (parte-se de dados e ndo de premissas);

Os investigadores qualitativos “ndo recolhem dados ou provas com o objectivo
de confirmar ou infirmar hipoteses construidas previamente; ao invés disso, as
abstracgoes sdo construidas a medida que os dados particulares que foram

recolhidos se vao agrupando” (p. 50).
a importancia primordial do significado;

Os investigadores qualitativos “estdo interessados no modo como diferentes

pessoas dao sentido as suas vidas, (...) preocupam-se com aquilo que se designa
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por perspectivas participantes” (p. 50), e “fazem questdo em se certificarem de

que estdo a apreender as diferentes perspectivas adequadamente” (p. 51).

Ponte (2002) refere que a investigacdo sobre a propria pratica ¢ uma actividade
de grande valor para o desenvolvimento profissional dos professores que nela se
envolvem activamente ¢ para as instituicdes educativas onde eles estdo inseridos,
reformulando as suas formas de trabalho, os seus objectivos ou até os modos de
relacionamento com o exterior. Este autor, pronunciando-se sobre a investigagdo como
o processo privilegiado de construcdo do conhecimento, enumera quatro motivos para

que os professores realizem pesquisas na sua propria pratica:

“ (i) para se assumirem como auténticos protagonistas no campo curricular e
profissional, tendo mais meios para enfrentar os problemas emergentes dessa
mesma pratica; (ii) como modo privilegiado de desenvolvimento profissional
e organizacional; (iii) para contribuirem para a constru¢do de um patriménio
de cultura e conhecimento dos professores como grupo profissional; e (iv)
como contribuicdo para o conhecimento mais geral sobre os problemas
educativos” (Ponte, 2002, p. 3).

Ainda a propésito da figura do professor-investigador, Ponte (2002) enfatiza que
este “pode tomar como ponto de partida problemas relacionados com o aluno ¢ a
aprendizagem, mas também com as suas aulas, a escola ou o curriculo” (p. 11). A
pratica da investigacdo tem por base dois alicerces: ter uma disposicdo para questionar,
0 que esta relacionado com a atitude reflexiva e critica do investigador, mas também
com os seus proprios afectos; e o saber como fazer, diversificando os instrumentos

metodoldgicos.

“Deste modo, a investigagdo ndo ¢ algo que se possa realizar de forma
rotineira, sem paixdo, sem um verdadeiro investimento intelectual e afectivo.
Ou seja, a investigagdo (...) requer o espirito de protagonista social. Fazer
parte de um projecto sem assumir, desde o inicio, uma posi¢do de
compromisso e empenhamento significa representar nesse projecto um papel
secundario, ndo chegando a viver uma verdadeira experiéncia de
investigacao” (Ponte, 2002, p. 11).
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Bogdan e Biklen (1994) também se debrucam sobre a conducdo de investigacao
qualitativa por parte dos educadores. A abordagem qualitativa “requer que os
educadores sejam mais rigorosos e observadores na recolha da informacgao, no sentido
de reconhecerem os seus pontos de vista e de neutralizarem imagens estereotipadas” (p.
284) que podem condicionar o seu comportamento. Na perspectiva teorica da
abordagem qualitativa, a realidade ¢ construida pelas proprias pessoas, a medida que
vao vivendo as suas vidas; elas podem modificar e alterar o comportamento dos outros.
Os autores consideram que, neste enquadramento, a perspectiva qualitativa pode
revelar-se muito util, pois todas as pessoas detétm “o potencial para se modificarem,
tanto a elas proprias como ao meio, ¢ de se transformarem em agentes de mudanca nas
organizagdes em que trabalham” (p. 284), tornando-se mais reflexivas acerca da sua

propria pratica.

“Incorporar a perspectiva qualitativa ndo significa mais do que tornar-se
autoconsciente, pensar activamente e agir de maneira semelhante a um
investigador qualitativo. (...) Adoptar esta perspectiva quer dizer que
comecara a ter menos certezas sobre si proprio e a ver-se mais como um
objecto de estudo. Tornar-se-4 mais reflexivo” (Bogdan e Biklen, 1994, p.
285).

A modalidade desta investigacdo ¢ um estudo de caso e integra trés unidades de

analise — trés pares de alunos de uma turma de 7.° ano de escolaridade.

Segundo a perspectiva de Merriam (1988), um estudo de caso ¢ referente a
observagao pormenorizada de um individuo, contexto, acontecimento ou fonte de dados.
Também segundo Merriam (1988), um estudo de caso comega por ter hipoteses de
trabalho preliminares que vao sendo reformuladas a medida que a investigagdo avanga.
E de extrema importincia o enquadramento tedrico de um estudo e o seu valor global
provém tanto das suas propriedades intrinsecas como da forma como ele se situa em

relagdo a estudos anteriores € como expande os seus resultados.

“O plano geral do estudo de caso pode ser representado como um funil. (...)
O inicio do estudo ¢ representado pela extremidade mais larga do funil: os
investigadores procuram locais ou pessoas que possam ser objecto de estudo
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ou fontes de dados e, (...) organizam entdo uma malha larga, tentando
avaliar o interesse do terreno ou das fontes de dados para os seus objectivos.
Procuram indicios de como deverdo proceder ¢ qual a possibilidade de o
estudo se realizar. Comecam pela recolha de dados, revendo-os e
explorando-os, ¢ vao tomando decisOes acerca do objectivo do trabalho.
Organizam ¢ distribuem o seu tempo, escolhem as pessoas que irdo
entrevistar e quais os aspectos a aprofundar. Podem pdr de parte algumas
ideias e planos iniciais e desenvolver outros novos. A medida que vio
conhecendo melhor o tema em estudo, os planos sdo modificados e as
estratégias seleccionadas. A area de trabalho ¢ delimitada” (Bogdan e
Biklen, 1994, p. 89).

Ponte (1994) refere que um estudo de caso pode ser descrito como “um estudo de
uma entidade bem definida como um programa, uma instituicdo, um curso, uma
disciplina, um sistema educativo, uma pessoa, ou uma unidade social” (p. 2). Clardy
(1997, citado por Dooley, 2002) define um estudo de caso como uma historia rica e
detalhada sobre uma situacao especifica, “descrevendo o qué, quem, quando, onde e
como” (p. 349).

Ponte (1994) destaca que no estudo a desenvolver ha todo o interesse em conhecer
em profundidade o seu “como” e os seus “porqués”. E uma investiga¢io assumidamente
“particularistica, isto ¢, que se debruga deliberadamente sobre uma situagao especifica
que se supde ser unica em muitos aspectos, procurando descobrir o que ha nela de mais
essencial e caracteristico e, desse modo, contribuir para a compreensdo global do
fenomeno de interesse” (p. 2).

Bogdan e Biklen (1994) diferenciam diversos tipos estudos de caso: os de
organizagdes numa perspectiva histdrica, os de observacdo e as historias de vida, todos
eles com as suas caracteristicas proprias. Para o estudo que realizei, importa salientar os
estudos de caso de observagdo. Estes dois autores referem que neste tipo de estudos, a
melhor técnica de recolha de dados ¢ a observagdo participante e o foco de estudo
centra-se num aspecto particular de uma organizacdo (por exemplo, uma escola).
Caracterizam igualmente este tipo de investigacdo em torno do facto de se debrugar
tipicamente sobre um local especifico dentro da organizagdo (por exemplo, a sala de
aula), sobre um grupo especifico de pessoas (por exemplo, alunos ou professores) ou
sobre qualquer actividade da escola (por exemplo, o curriculo de determinada

disciplina).
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Nos estudos de observacdo participante procura-se conhecer 0s processos,

dinamicas e perspectivas dos intervenientes numa dada situacdo (Ponte, 1994).

“A escolha de um determinado foco, seja ele um local na escola, um grupo
em particular, ou qualquer outro aspecto, ¢ sempre um acto artificial, uma
vez que implica a fragmentacdo do todo onde ele esta integrado. O
investigador qualitativo tenta ter em considerag@o a relacdo desta parte com
o todo, mas, pela necessidade de controlar a investigagdo, delimita a matéria
de estudo. Apesar de o investigador tentar escolher uma pega que constitua,
por si s6, uma unidade, esta separacdo conduz sempre a alguma distor¢ao”
(Bogdan e Biklen, 1994, p. 91).

Ponte (1994) enuncia trés caracteristicas dos estudos de caso:

3

Apresenta “um forte cunho descritivo”, em que “o investigador ndo pretende
modificar a situagdo, mas compreendé-la tal como ela €, apoiando-se “para isso
numa descri¢do grossa (thick description), isto €, factual, literal, sistematica e
tanto quanto possivel completa do seu objecto de estudo” (p. 2). Ponte considera
ainda que um estudo de caso ndo tem de ser apenas descritivo; ele podera ter um
alcance analitico, questionando a situa¢ao ou confrontando-a com outras situagoes
conhecidas e com as teorias existentes, ajudando eventualmente na criagdo de
novas teorias ou novas questdes para investigagao futura.

Nao ¢ uma investigagdo experimental. “Recorre-se a ele quando ndo se tem
controlo sobre os acontecimentos e ndo ¢ portanto possivel ou desejavel
manipular as potenciais causas do comportamento dos participantes (p. 3). Ponte
(1994) considera ainda que € necessario um distanciamento da situagdo em si e
uma capacidade para questionar de modo muito livre o que essa situagdo acarreta.
E uma investigagdo de natureza empirica, muito baseada no trabalho de campo e
na analise documental, em que, a partir do contexto real da situacdo, sao retiradas

evidéncias de diversas fontes (como entrevistas, documentos, artefactos).

Ponte (1994) aponta ainda as formas como os resultados de um estudo de caso

podem ser conhecidos: textos escritos, comunicacdo oral ou registos em video. Estes

sdo apresentados de forma narrativa e descritiva, expondo e explorando a situacdo em

estudo, com o intuito de adicionar algo de interessante e significativo ao conhecimento

existente.
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Dooley (2002) considera que o investigador que se empenha na elaboracdo de um
estudo de caso estd interessado num fendémeno especifico e deseja compreendé-lo
completamente através da “observagdo de todas as varidveis e das suas relagdes de
interaccao” (p. 336). Os estudos de caso reflectem situacdes reais e como tal, “devem
representar boas € mas praticas, sucessos mas também falhas” (p. 337).

A presente investigagdo contempla as caracteristicas enunciadas anteriormente,
dado que os participantes no estudo sdo alunos do 3.° ciclo do ensino basico no contexto
da aula de Matematica, os dados foram recolhidos no contexto natural da sua actividade
escolar, os registos documentais recolhidos (produzidos pelos alunos ou transcritos)
visam conhecer a perspectiva dos participantes € a sua interpretagdo constitui o
instrumento principal de analise, tendo como ponto de ancoragem conceitos tedricos
iluminadores da producao de significado na aprendizagem da Matematica.

Acrescento ainda que este estudo nao foi realizado com a pretensdo de
generalizagdo de resultados. Apenas tive a intengdo de investigar o trabalho de trés
pares de alunos, tendo por base as questdes inicialmente formuladas, e assim obter
resultados especificos relativos a esses participantes. Os investigadores em diversas
disciplinas usam o estudo de caso como método de pesquisa para produzir novas
teorias, para desafiar uma teoria, para explicar uma situagdo, para construir solugdes,
para explorar ou descrever fendémenos. Como vantagens do estudo de caso, Dooley
(2002) aponta a sua aplicabilidade a vida real, a contemporaneidade e a acessibilidade
através dos relatorios escritos.

O foco do meu estudo reside na andlise exploratdria do fendmeno complexo da
aprendizagem da Matematica, vista sob a dptica da atribui¢do de significados a acgoes,
palavras, ideias, questoes, dificuldades, numa palavra, tendo em conta o contexto

natural da aula de Matematica em que o aluno desenvolve a aprendizagem.

3.2. Fases do estudo

O estudo que apresento desenvolveu-se em varias fases.
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Na primeira fase da investigagdo, que decorreu entre os meses de Novembro de
2009 e Fevereiro de 2010, realizei pesquisa bibliografica e fiz uma primeira revisdo da
literatura no que diz respeito ao tema da Aprendizagem da Geometria. No que se refere
a definicdo das opc¢des metodoldgicas de investigacdo, procedi de igual modo a leituras
neste dominio de especialidade, sobretudo com o propdsito de decidir acerca dos
métodos de recolha de dados no terreno.

Durante os meses de Fevereiro ¢ Abril de 2010, foram criadas as tarefas a
implementar na sala de aula e escolhidos os participantes que seriam alvo de uma
observacao mais intensiva. A elaboragao das tarefas teve em consideragdo o facto de o
tema Geometria ser leccionado no final do ano lectivo, sendo esta efectivamente a
ultima unidade curricular a abordar no 7.° ano de escolaridade. Como o tempo o
demonstrou, as aulas concedidas para leccionar esta unidade revelaram-se insuficientes,
por motivos que se prenderam essencialmente com actividades de final de ano,
organizadas na escola, ndo sendo possivel concretizar as seis tarefas inicialmente
previstas, mas apenas quatro destas.

Tratando-se de um estudo de indole naturalista e sendo o ambiente proprio da sala
de aula considerado como elemento integrante da investigacdo a desenvolver, toda a
turma participou na realizacdo das tarefas, tendo estas sido sempre resolvidas pelos
alunos organizados em pares.

Na segunda fase, que decorreu em Maio e Junho de 2010, foram implementadas
as tarefas seleccionadas, duas delas em toda a turma e outras duas apenas com os trés
pares de alunos em estudo. Foram feitas observacdes dos pares durante a resolugdo das
tarefas, efectuados os registos audio dos didlogos estabelecidos entre os dois elementos
de cada par e recolhidos os seus registos escritos.

Ao longo da terceira fase do estudo, que decorreu entre os meses de Julho de
2010 e Junho de 2011, procedi a transcri¢ao dos registos audio de cada par ¢ a analise
pormenorizada dos dados. Realizei leituras complementares as feitas anteriormente, de
forma a elaborar as conclusdes da investigacdo, de modo sustentado sob o ponto vista
analitico e cientifico.

No quadro seguinte, apresentam-se sucintamente as diferentes fases do estudo,

as respectivas acc¢oes desenvolvidas e a sua calendarizacio.
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Etapa do estudo Accao Calendarizacao

1* Fase Novembro de 2009
Preparagdo da - Revisdo da literatura. a
Intervencdo na Aula | - Elaboracdo das tarefas a aplicar. Abril de 2010

de Matematica

2" Fase Maio de 2010
- Implementacdo das tarefas em sala de aula.
Intervengdo na Aula ) a
- Observagdo e registo de dados nas aulas.
de Matematica Junho de 2010

- Transcricdo dos registos dudio dos trés
3 Fase
pares de alunos.
Aprofundamento do

) - Revisdo da literatura; desenvolvimento do Julho de 2010
Quadro Tedrico, .
enquadramento tedrico. a
Analise de Dados e
- Analise e interpretacdo dos dados. Junho de 2011
Elaboragdo de
- Identificag¢do de resultados e formulagdo de
Conclusdes

respostas as questdes de investigacao.

Quadro 1. Fases do estudo

3.2.1. As aulas

A intervengdo feita na aula de Matematica decorreu de Maio a Junho de 2010 e
as tarefas incidiram sobre as tematicas Semelhanca de Figuras e Do espago ao plano,
previstas no Curriculo Nacional do Ensino Basico de 2001. Como as tarefas a realizar
ndo prevéem uma continuidade, as aulas em que foi a feita interven¢do nio foram
consecutivas.

Na planificagdo elaborada pelos professores do grupo disciplinar de Matematica
da escola, todos os temas relacionados com a Geometria foram leccionados no final do
ano lectivo. Devido a diversas actividades de final de periodo e visitas de estudo, nao
foram leccionadas algumas aulas, o que atrasou o inicio destes temas. Assim, foi
tardiamente que a turma iniciou estas unidades tematicas e consequentemente este facto

protelou a minha recolha de dados nas aulas.
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A turma encontrava-se organizada em pares (8 pares, pois a turma nesta altura
do ano lectivo apenas tinha 16 alunos dos 20 iniciais, por razdes diversas) e as aulas
decorreram geralmente em blocos de 90 minutos, tendo lugar numa sala de
computadores. A escola possui duas salas equipadas com computadores, uma no bloco
de 3.° ciclo e outro no bloco de 2.° ciclo, sendo estas reservadas as aulas de TIC e de
Area de Projecto. Em cada uma destas salas existem 11 computadores e um projector
multimédia. Em fun¢do da disponibilidade das salas, todas as turmas da escola podem
utilizé-las desde que sejam devidamente requisitadas pelo professor da disciplina.

Desde cedo, uma das duas salas foi requisitada para os alunos poderem realizar
as tarefas que pretendia implementar, verificando-se ser a unica sala disponivel de
acordo com o horario dos alunos (para aulas de 90 minutos). No entanto, e devido ao
inicio tardio da unidade Semelhanca de figuras, foi necessario proceder a um
reajustamento nas datas das aulas em que iria ser feita a intervencdo. A tarefa 2 foi, por
isso, realizada em salas diferentes, em dois dias consecutivos € ndo num bloco de 90
minutos, como estava inicialmente previsto.

Procurei formular tarefas (Anexo 1) que envolvessem os alunos nas mesmas,
que promovessem a comunicagdo matematica ¢ que apelassem a compreensao e ao
raciocinio matematico. As tarefas 1 ¢ 2 incidem essencialmente sobre Semelhanca de
figuras e as tarefas 3 e 4 enquadram-se na tematica Do espaco ao plano. Sao tarefas que
pressupdem a constru¢do geométrica de figuras com o recurso ao software GeoGebra e
em que ¢ solicitado aos alunos que obtenham algumas conclusdes acerca de
propriedades e relagdes geométricas. Na tarefa 1, varias das questdes colocadas
pretendiam também que os alunos ganhassem algum a vontade com o GeoGebra. Para
além da recolha das respostas escritas, foram feitos registos dudio dos didlogos entre
pares e gravados os ficheiros das constru¢des geométricas realizadas no GeoGebra. As
tarefas sdo predominantemente de cunho exploratério, sendo de realgar que o GeoGebra

era um software desconhecido para os alunos desta turma.
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Tarefas

Unidades Tematicas e

Competéncias especificas

Duracgao

Conteudos
Semelhanca de figuras
~ Nocio de fieuras semelhantes. | - A aptiddo para realizar construgdes
Tarefa 1 ¢ gu " | geométricas.
- Razdo de semelhanga. A 5o d o de f d )
Figuras Propriedades das figuras - A compreensdo do conceito de forma de | 9 minutos
semelhantes | semelhantes uma figura geométrica e o reconhecimento
’ das relagdes entre elementos de figuras
- Construgao de figuras semelhantes.
semelhantes.
Semelhanca de figuras
- Construgdo de figuras - A aptidio para visualizar e descrever
semelhantes. propriedades e relacdes geométricas, através
- Propriedades dos poligonos da anélise e comparacdo de figuras, fazer
Tarefa 2 semelhantes. conjecturas e justificar os seus raciocinios. 45 + 45
. . . - minutos
Tangram Do espaco ao plano - A aptidio para identificar posi¢des n
| relativas de rectas no plano.
- Ponto, recta e plano.
- Posigoes relativas de rectas no
plano.
Do espago ao plano - A aptidio para resolver problemas
Tarefa 3 Aneul rticalment geométricos através de construcdes, assim
Relacdes i n%u 08 verticaimente como para justificar os processos utilizados. | 90 minutos
opostos.
entre angulos Anculos de lad el - Tendéncia para procurar invariantes em
- Angulos de lados paralelos. figuras geométricas.
Do espago ao plano - Tendéncia para procurar invariantes em
Tarefa 4 - Soma dos angulos internos de figuras geomeétricas.
Anoulos de | U™ tridngulo. - A aptiddo para visualizar e descrever | 90 minutos
um tgrliléngulo - Angulo externo de um propriedades e relagdes geométricas, através

triangulo.

da analise e comparacdo de figuras, fazer
conjecturas e justificar os seus raciocinios.

Quadro 2. Unidades tematicas, conteudos e competéncias especificas das tarefas.

No inicio de cada aula foi distribuido, a cada par de alunos, um enunciado da

tarefa a realizar. Para cada um dos pares em estudo foi colocado na respectiva mesa de

trabalho um gravador digital para captar o didlogo entre os elementos do par. Os

ficheiros em GeoGebra de cada tarefa foram guardados no computador onde o par de

alunos se encontrava a trabalhar.
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Como professora e investigadora, acompanhei a realizagdo das tarefas, gerindo o
ambiente de aprendizagem da aula e esclarecendo algumas duvidas que foram surgindo.
Logo apos a distribuicdo das tarefas percorria a sala e acompanhava cada par de alunos,
orientando o trabalho e esclarecendo algumas dtividas que os alunos iam colocando.

As principais dificuldades manifestadas pelos alunos da turma surgiram ao longo
da primeira tarefa, justificadas pela utilizacdo de um software que os alunos ndo
conheciam. Nenhum dos alunos da turma tinha tido contacto com o programa
GeoGebra, nem nunca tinham tido aulas de Matemética com recurso a um computador.

No final da aula, todos os registos escritos de cada par foram recolhidos e todos
os ficheiros em GeoGebra guardados no computador em que trabalharam (numa pasta
previamente criada com a identificacdo de cada par e com o nimero da tarefa).

Apos a realizacdo de cada tarefa e ja no meu computador pessoal, as captacdes
dudio de cada par de alunos em estudo foram transcritas na totalidade. Os ficheiros em
GeoGebra de cada tarefa foram posteriormente guardados por mim para serem
analisados em simultaneo com as captagdes audio € com os registos escritos de cada par

de alunos.

3.3. Participantes

3.3.1. A Turma

Os participantes do estudo s3o alunos de uma turma do 7.° ano de escolaridade,
de uma escola basica com 2.° e 3.° ciclos, da cidade de Loulé. A classe econdmica das
familias dos alunos ¢, no geral, média ou média-alta e os encarregados de educacdo, na
sua maioria, tém o ensino secundario como habilitacdes académicas.

A turma era composta inicialmente por 20 alunos, 11 raparigas e 9 rapazes, com
idades compreendidas entre os 11 e os 14 anos de idade, sendo que 4 alunos ja tinham
reprovado em anos anteriores. Trata-se de uma turma de dimensdo reduzida devido a

presenca de uma aluna abrangida pela Lei 3/2008 e, portanto, com necessidades
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educativas especiais, sendo acompanhada por uma docente do ensino especial num dos
blocos semanais de 90 minutos da disciplina de Matematica. E uma turma que revela
falta de habitos e de métodos de trabalho, mas que ¢é receptiva a novas tarefas e com
vontade de aprender. Durante o primeiro periodo lectivo, os alunos da turma
apresentaram, no geral, um aproveitamento satisfatério, mas com ritmos de trabalho
muito dispares no seu conjunto. No segundo periodo parte da turma manteve-se
participativa ¢ com vontade de aprender e outra parte, para além de dificuldades
evidentes na disciplina (e noutras), revelava interesses diferentes dos escolares e que os
motivava a ausentar-se frequentemente das aulas. Denota-se um grupo de alunos muito
interessado e empenhado e outro grupo mais pequeno, pouco assiduo as aulas, que
revela dificuldades e por isso ndo avanga ao mesmo ritmo. De um modo geral, os
encarregados de educacdo estdo atentos a situacdo escolar dos seus educandos e a
grande maioria acompanha-os academicamente.

A partir do 3.° periodo a turma ficou reduzida a 16 elementos presentes na aula
de Matematica (9 rapazes e 7 raparigas). Duas alunas encontravam-se em fuga a
escolaridade, a aluna com necessidades educativas especiais passou a beneficiar de
aulas de apoio fora da sala de aula, ndo estando a frequentar a disciplina, ¢ uma outra
aluna solicitou a transferéncia de escola por motivos de ordem familiar.

Para definir os trés pares de alunos que s3o os focos deste estudo de caso, optei
por seleccionar, a partida, trés alunos, assumindo nesta escolha o meu papel de
professora da turma e de investigadora. Para este processo de seleccdo tive em
consideracdo os seguintes critérios: i) manifestacdo de interesse pelo aluno(a) em
participar nas actividades da aula, ii) comportamento adequado do aluno(a) na sala de
aula e iii) diversidade de caracteristicas dos alunos no que respeita a sua capacidade de
expressao oral e escrita. Estes alunos serdo designados por X1, Y1 e Z1.

Tendo em conta a natureza das tarefas e a organizagdo das salas de informatica
que foram utilizadas no conjunto de aulas realizado, todos os alunos foram agrupados
em pares. Deixei aos alunos a liberdade de escolherem os colegas com quem desejavam
formar pares, pretendendo sobretudo evitar desentendimentos nos pares e fomentar um
bom ambiente de interac¢do na sala de aula. Os alunos que formaram pares com X1, Y1

e Z1 serdo designados por X2, Y2 e Z2, respectivamente.
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3.3.2. Os pares

A aluna X1 revela, de forma equilibrada, uma razoavel participagdo oral e
escrita nas aulas, e escolheu para seu par a aluna X2, que apresenta algumas
dificuldades na disciplina e cuja participagdo ¢ um pouco desorganizada.

A aluna Y1 revela um bom desempenho na comunicagdo escrita mas, no que
respeita a oralidade, mostra alguma timidez em expor as suas ideias e trabalhou com a
aluna Y2, que tem um fraco desempenho nas aulas, quer ao nivel da participagao oral,
quer da escrita.

O aluno Z1 revela um raciocinio rapido e uma oralidade adequada, mas
demonstra, no entanto, ter dificuldades na produgdo escrita; escolheu para seu par o
aluno Z2, que ¢ interessado e curioso perante as actividades propostas nas aulas,

situando-se num nivel intermédio de desempenho na disciplina de Matematica.

Capacidades de expressao
Pares
Oral Escrita
X1 - Participacdo razoavel - Participacdo razoavel
Par X
X2 - Participacdo desorganizada | - Dificuldades na produgio
Y1 - Timidez em expor ideias - Bom desempenho
Par Y
Y2 - Fraca participacgao - Fraca participacgao
Par Z, Z1 - Adequada participagdo - Dificuldades na produgao
Z72 - Participacdo razoavel - Participacao razoavel

Quadro 3. Resumo das caracteristicas relativas as capacidades de expressao oral e

escrita dos participantes.

O par X
X1 ¢ uma aluna proveniente do Montijo, que estd nesta escola pela primeira vez.
Integrou-se bem na turma, ¢ comunicativa, estabelece uma relagdo cordial com

professores e auxiliares, ¢ bem-educada e simpatica para com os seus colegas.
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Tem 14 anos, nao tem irmaos, vive apenas com a mae, apos a separagao dos
seus pais que coincidiu com a sua vinda para Loulé. A sua disciplina preferida ¢
Educacdo Visual, justificando a sua escolha pelo facto de querer um dia ser pintora,
incentivada pela sua mae e pelo avd. Afirma ter mais dificuldades nas disciplinas de
Lingua Portuguesa e Historia, pois ndo gosta de ler. Nos seus tempos livres, X1 pratica
natacdo, ouve musica e pinta.

Na disciplina de Matematica, X1 encontra-se atenta nas aulas, embora por vezes
se distraia a conversar com algumas colegas. Nao apresenta dificuldades nesta
disciplina, tem uma participacdo muito positiva e nao revela dificuldades em se
expressar oralmente. Tem habitualmente o seu caderno diario em ordem, fazendo gosto
em apresenta-lo organizado e limpo. Utiliza uma linguagem correcta, falando de forma
calma e tranquila.

Neste estudo, X1 escolheu para seu par a sua colega de carteira de todo o ano
lectivo, a aluna X2.

X2 mora perto da cidade de Loulé, tem 13 anos e vive com os pais e dois irmaos
mais velhos. E uma menina muito extrovertida e comunicativa. As disciplinas de que
mais gosta sdo Lingua Portuguesa, Inglés e Matemadtica, afirmando ser as que a
motivam mais e onde tem mais interesse em aprender. Considera que as disciplinas de
Histéria e Geografia sao “dificeis”. Nos seus tempos livres, prefere a leitura, a pintura e
passear com os amigos. Um dia gostaria de ser Engenheira ou Arquitecta.

Na disciplina de Matematica, ¢ uma aluna com intervengdes desorganizadas,
com comportamento por vezes perturbador, fruto de alguma falta de concentracido nas
tarefas da aula. Apresenta o caderno diario bem organizado mas por vezes ndo realiza os

trabalhos solicitados.

OparyY

Y| mora numa aldeia do concelho de Loulé situada a cerca de 7 km de distancia.
E uma aluna bem integrada na turma, tendo progredido para o 7.° ano em conjunto com
alguns dos seus colegas de turma. E muito introvertida, calada, mas é boa companheira,
sabendo separar os contextos de dentro ¢ de fora da sala de aula.

Tem 13 anos, ndo tem irmdos, vive com os pais ¢ gostaria de ser Médica

Pediatra. A sua disciplina preferida ¢ Educagao Fisica, justificando a sua escolha pelo
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facto de gostar imenso de desporto. Afirma ter mais dificuldades na disciplina de
Educacdo Visual, por ndo saber desenhar bem. Nos seus tempos livres, a aluna Y1 ouve
musica e pratica natagdo de competi¢do, 0 que a ocupa por inteiro, treinando duas vezes
por dia, uma antes de ir para as aulas e outra ao fim do dia, seis vezes por semana.

Na disciplina de Matematica, Y1 estd sempre atenta nas aulas, revelando
facilidade na compreensdo e aplicacdo dos conteudos leccionados. Apesar da sua
timidez, a aluna sabe participar de forma positiva quando solicitada. Apresenta o seu
caderno didrio em ordem e extremamente organizado. Dirige-se a colegas e professores
de forma calma e tranquila e utiliza uma linguagem correcta.

Embora se sentasse habitualmente sozinha nas aulas de Matematica, a aluna Y1
escolheu para seu par a aluna Y2, que passou a ser a sua colega de carteira na parte final
do ano lectivo.

Y2 tem 13 anos e mora dentro da cidade de Loulé, bem perto da escola. Vive
com a mae, o padrasto e uma irma. Tem mais dois irmaos, fruto do primeiro casamento
de sua mae e num dos dias da aplicagdo das tarefas relativas a este estudo, nasceu a irma
mais nova da aluna.

A disciplina de que mais gosta ¢ Educa¢do Visual, pois tem um gosto especial
pela pintura e pelo desenho. A disciplina em que tem mais dificuldades ¢ a Matematica,
pois afirma que ndo entende a matéria leccionada. Nos seus tempos livres pratica karaté,
ouve musica e 1&. A profissdo que um dia gostaria de ter ¢ Educadora de Infancia, por
gostar muito de criancas.

Na disciplina de Matematica ¢ uma aluna que revela muitas dificuldades na
consolida¢do dos conhecimentos adquiridos nas aulas. A sua participagdo na aula ¢é
quase inexistente, apenas o faz quando solicitada e apos alguma insisténcia da minha

parte. E uma menina calma e afavel com colegas e professores.

O par Z

Z1 é proveniente da mesma localidade da aluna Y1, nos arredores de Loulé. E
um menino de 13 anos, pequeno e franzino. E pouco comunicativo, ndo estabelecendo
uma relacdo cordial com todos os seus colegas, apenas dialogando com alguns da sua

confianga. Por vezes, fora da sala de aula, ¢ um pouco trocado por outros alunos da

76



escola, talvez pela sua estatura e falta de empatia que tem com os outros. Habita num
mundo um pouco so dele.

Z1 vive com os pais e uma irma mais velha que estd a frequentar um curso
universitario, tendo-me relatado esse facto logo no inicio do ano lectivo. As suas areas
preferidas do curriculo escolar sdo as Ciéncias e a Lingua Portuguesa. Um dia gostaria
de exercer advocacia. Nos seus tempos livres, Z1 pratica BTT, ouve musica, estuda e
gosta especialmente de cinema, sendo um espectador assiduo.

Na disciplina de Matematica, o aluno Z1 senta-se na primeira carteira. Numa
primeira analise da sua participacdo nas aulas, poder-se-ia dizer que habitualmente esta
alheio ao que se passa, mas quando solicitado, o aluno revela ter conhecimentos,
resolvendo a maior parte das tarefas da aula de forma mental. Embora ndo apresente
dificuldades, o seu caderno didrio estd desorganizado e com falta de elementos,
justificado pelo facto de, uma vez resolvido mentalmente, ndo considerar necessario
escrever no caderno, apesar da minha insisténcia para tal. Revela um raciocinio rapido e
uma oralidade adequada, mas demonstra, no entanto, ter dificuldades na producao
escrita. A participacdo nas aulas ¢ positiva e ndo revela dificuldades em se expressar
oralmente. Saliento o facto de este aluno explicar o seu raciocinio de forma superior ao
que ¢ esperado nesta faixa etaria; de facto, na maioria das vezes a sua explicagdo s6
consegue ser compreensivel por ele e por mim.

Neste estudo, o aluno Z1 escolheu para seu par o seu colega de carteira de todo o
ano lectivo, o aluno Z2.

Z2 tem 13 anos, mora dentro da cidade de Loulé com os pais ¢ a irma mais nova.
E um menino simpéatico, estabelecendo boas relagdes com todos os colegas e elementos
da comunidade educativa, sendo contudo, um pouco reservado.

Gosta particularmente das disciplinas relacionadas com a 4area das Ciéncias,
segundo ele, por gostar da matéria e da natureza. Revela ter dificuldades na disciplina
de Inglés, por ndo saber falar bem. No futuro gostaria de ser Bidlogo Marinho.

Na disciplina de Matematica ¢ interessado, revela ter conhecimentos razoaveis e
¢ muito aplicado, realizando todas as tarefas propostas. Tem uma participagao correcta

nas aulas e apresenta o caderno diario organizado.

77



3.4. Recolha de dados

De acordo com a visdo de Bogdan e Biklen (1994), o investigador qualitativo
utiliza trés formas privilegiadas de recolher dados: através de observagdes, entrevistas e
documentos.

Ponte (2002) refere-se a forma como se deve proceder na recolha de dados,
salientando que, quer com dados quantitativos, quer com dados qualitativos, “o mais
importante ndo ¢ recolher muitos dados, mas recolher dados adequados ao fim que se
tem em vista e que sejam merecedores de confianca” (p. 15). Para que tal se verifique, ¢
essencial que “os dados sejam recolhidos sempre da mesma forma, com procedimentos
claros e bem definidos, de modo a possibilitar a sua posterior interpretagdo” (p. 15),
respeitando um plano de trabalho que antecipe as diferentes etapas da investigagao.

Para Ponte (2002), o investigador deve assumir o controlo de todo o processo,
sem perder de vista os objectivos da sua investigacdo, o intuito de cada actividade e o
calendario previsto. Todas as ac¢des devem no entanto contemplar alguma flexibilidade
e visdo critica, ajustando-se, sempre que se considere necessario, o plano de trabalho.

Nesta investigacdo, a recolha de dados teve dois momentos principais: antes e
durante a aplicagdo das tarefas. Inicialmente pedi autorizagdo para a realizagao do
estudo em sala de aula a Direc¢do-Geral de Inovacdo e Desenvolvimento Curricular
(DGIDC), através de uma aplicacdo disponibilizada na internet, Monitoriza¢do de
inquéritos em meio escolar. Posteriormente, € j4 com a autorizacdo por parte da
DGIDC, solicitei autorizagdao a Direccdo da escola para a realizacao do estudo (Anexo
2), a qual me foi prontamente concedida se os encarregados de educacdo também
anuissem, o que foi feito seguidamente. Pedi aos encarregados de educagdo que me
autorizassem nao sé a realizacdo da investigacdo (Anexo 3), mas também a gravagado
audio como forma de recolha de dados, garantindo o anonimato dos alunos e o uso do
audio exclusivamente para a investigagdo em causa. Todos os encarregados de educagio
da turma concordaram e concederam autorizacdo para a realizagdo das captagdes audio.

Durante a intervengdo pedagogica a recolha de dados foi feita através de:
registos escritos dos alunos em cada tarefa; os ficheiros em GeoGebra de cada par de

alunos em cada tarefa; as captagdes audio de cada par de alunos durante a realizacao de
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cada tarefa; e algumas notas de campo realizadas pela investigadora durante a
observagao e leccionagdo das aulas, enquanto os alunos resolviam as tarefas.

A observagdo teve como objectivo compreender o percurso de aprendizagem dos
alunos bem como as dificuldades que manifestaram durante a realizacdo das tarefas,
procurando desta forma perceber como estes estruturam o seu pensamento, inter-

relacionam as suas ideias e lhes dao significado.

3.5. Analise de dados

“A analise envolve o trabalho com os dados, a sua organizacdo, divisdo em
unidades manipulaveis, sintese, procura de padrdes, descoberta dos aspectos
importantes ¢ do que deve ser aprendido ¢ a decisdo sobre o que vai ser
transmitido aos outros” (Bogdan e Biklen, 1994, p. 205).

No final da recolha de dados comeca a desenvolver-se a fase mais formal da
analise. Este periodo inicia-se com varias leituras de todo o material recolhido, de onde
devem surgir padrdes para a organizacdo de todo material em categorias de analise —
categorias de codificacdo (Bogdan e Biklen, 1994) sem que, no entanto, se deva perder
de vista o todo recolhido.

Segundo Merriam (1988), a andlise de dados ¢ efectivada em trés fases: redugdo
de dados; apresentacdo de dados; interpretagdo e verificagdo de dados. Numa
investigacdo qualitativa a andlise de dados assume um caracter essencialmente
descritivo e interpretativo, procurando-se relagdes entre os dados especificos
constituidos pelos diferentes materiais obtidos, numa perspectiva indutiva, sem a
finalidade de provar hipoteses previamente formuladas.

Este ¢ o0 momento em que o investigador avalia os dados com o objectivo de
detectar caracteristicas que se relacionem com as questdes de investiga¢do. Dooley
(2002) distingue dois tipos de andlise: a estrutural e a reflexiva. Na andlise estrutural, o
processo de examinagdo dos dados tem o objectivo de encontrar padrdes inerentes a

discursos, textos, eventos ou outros fenomenos. A utilizagdo da analise reflexiva
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envolve a decisdo do investigador de se apoiar na sua intui¢do e julgamento pessoal para
analisar os dados e ndo em procedimentos técnicos que impliquem os sistemas de
categorias de classificagdo. Este autor acrescenta ainda que “é importante classificar os
dados de todas as formas possiveis para encontrar resultados involuntarios que poderao
ndo ser visiveis no inicio” (p. 343).

O desenvolvimento de um sistema de codificacdo envolve a procura de
regularidades, padroes e de topicos presentes nos dados que surgem apo6s a leitura dos
mesmos; posteriormente, procede-se a escrita de palavras e frases que representam os
topicos e padroes — estas formam as categorias de codificacdo. “As categorias
constituem um meio de organizar os dados descritivos (...) de forma a que o material
contido num determinado tdpico possa ser fisicamente apartado dos outros dados”
(Bogdan e Biklen, 1994, p. 221).

Logo apo6s a recolha de dados, procedi a transcri¢do integral das gravacdes dudio
captadas durante a realizagdo das tarefas. Tendo em consideragdo o objectivo deste
estudo, de acordo com alguns elementos estruturantes do quadro tedrico e com os dados
recolhidos, optei pelas seguintes categorias de andlise e respectiva codificacao:

1)  Razdo de semelhanca: a) signos (S-Rs), b) interpretantes (I-Rs), c)

potenciais cadeias semidticas (CS-Rs)

i) Comparacdo de duas razdes de semelhanca: a) signos (S-CoRs), b)

interpretantes (I-CoRs), ¢) potenciais cadeias semioticas (CS-CoRs)
ii1) Posigdes relativas de rectas: a) signos (S-PosRe), b) interpretantes (I-
PosRe), c) potenciais cadeias semidticas (CS-PosRe)

iv)  Poligonos, perimetros ¢ areas: a) signos (S-PeAr), b) interpretantes (I-
PeAr), ¢) potenciais cadeias semioticas (CS-PeAr)

v)  Angulos em duas rectas concorrentes: a) signos (S-Acon), b) interpretantes
(I-Acon), ¢) potenciais cadeias semidticas (CS-Acon)

vi)  Angulos definidos entre duas rectas paralelas ¢ uma recta obliqua a estas:
a) signos (S-Apar), b) interpretantes, (I-Apar) c) potenciais cadeias
semioticas (CS-Apar)

vii) Angulos internos de um tridngulo: a) signos (S-Atri), b) interpretantes (I-

Atri), ¢) potenciais cadeias semioticas (CS-Atri)
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viii) Relacdes entre os quatro angulos de um vértice de um tridngulo: a) signos
(S-Avtri), b) interpretantes (I-Avtri), c) potenciais cadeias semidticas
(CS-Avtri)

ix) Angulos internos e externos de um tridngulo: a) signos (S-Ainex), b)

interpretantes (I-Ainex), c) potenciais cadeias semidticas (CS-Ainex)

A principal tarefa que presidiu a toda a analise de dados foi de carécter
assumidamente interpretativo e consistiu na procura de evidéncias, nos dados empiricos,
para explicitar o processo de constru¢do de significados matematicos por cada um dos
pares de alunos. A minha preocupaciao primordial foi a de mapear e reconstruir os
modos de pensamento dos alunos perante as tarefas propostas, procurando sinalizar as
formas de mediacdo semiotica presentes nas suas abordagens e conclusdes, em
particular, na sua interac¢do com o programa GeoGebra. Foram essenciais todos os
actos comunicativos, tanto orais como escritos como computacionais, para apurar
formas de registo matematico, elementos da linguagem utilizada, posicionamentos dos
elementos dentro de cada par — numa palavra, todo o universo de signos foi escrutinado
tdo longe quanto possivel para compreender as interpretagdes e os significados dados

pelos alunos aos conceitos matematicos envolvidos nas tarefas propostas.
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Capitulo 1V

Analise de dados
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Neste capitulo sdo apresentados e discutidos os dados recolhidos a luz do quadro
teorico elaborado. Optei por organizar a analise de dados segundo o trabalho realizado
por cada um dos pares de alunos que estdo no foco da investigacdo. Em cada um dos
pares ¢ feita a descricdo e a andlise da actividade e dos significados que sdo construidos

no decurso de cada tarefa.

4.1. Par X

4.1.1. Tarefa 1 — Figuras semelhantes

O par de alunas acolheu com muito entusiasmo a ideia de participarem neste
estudo e logo na primeira tarefa foi possivel ver essa reac¢do, querendo realizar

apressadamente todas as questdes (Anexo 1).

Razao de semelhanca

Sem dificuldades, realizam no GeoGebra a construgdo de uma figura semelhante
a dada, reduzindo-a para metade (questdo 2), embora ndo se encontre totalmente

correcta.

[1] X1: Redugdo para metade?
[2] X2: Faz 14 ai divisdes...

Para este par de alunas, reduzir uma figura significa dividir e esta divisdo
aparece claramente concretizada em [2]. O que estas alunas fizeram na sua constru¢do
foi dividir por 2 cada um dos comprimentos dos segmentos de recta da figura e criar
novos segmentos de recta com novos comprimentos reduzidos para metade. A
constru¢do da nova figura baseou-se na transformacdo dos segmentos de recta
horizontais e verticais, tendo em conta a grelha quadriculada, deixando os segmentos
obliquos para colocar a posteriori nas posi¢des correspondentes a da figura inicial.

Tendo em conta esta forma de construgdo da figura reduzida, podemos concluir também
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que, para estas alunas, a reducdo significa ndo apenas divisdo mas também conservagao
da forma. No entanto, ndo dizem qual ¢ a razdo de semelhanga entre a figura dada e a

construida.

Figura 4.1. Construcao da figura reduzida da questdo 2 do par X.

Este par de alunas construiu correctamente a ampliagdo da figura original,

respeitando o numero de quadriculas (questao 3).

f

Figura 4.2. Constru¢do da figura ampliada da questdo 3 do par X.

Para a realizagdo da constru¢do de uma nova figura e de duas semelhantes a essa

(questao 4), este par de alunas ndo solicitou qualquer ajuda.

[3] X1: Faz outra [figura] ampliada!

[4] X1: A razdo ¢ igual a vezes 2... ndo sei...
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[5] X2: A razdo ¢ vezes 2, sim.

[6] X2: Nio. E duas figuras semelhantes, acho que é uma ampliada e outra reduzida.
Este par realizou a construcdo de dois tridngulos semelhantes e indicou a

respectiva razdo de semelhanca (r = 2). Tal como se verificou com a divisdo,

relativamente ao conceito de reducao, o conceito de ampliagao aparece relacionado com

a operacao de multiplicagdo, como se evidencia em [4] e [5]. Da analise destas duas

questdes sobressai a associagao entre o conceito de ampliagdo e o de multiplicagao, bem

como entre o conceito de redugao e o de divisao.

Figura 4.3. Construcao de duas figuras semelhantes realizada pelo par X.

Na figura seguinte ilustra-se o triangulo semiotico envolvido nestes significados,
apontando-se os representantes, interpretantes e objectos que estdo envolvidos na
atribuicao de significados.

Ainda em relagdo a resolugdo desta questdo, ha que salientar o facto de este par
de alunas ter apenas construido duas figuras semelhantes (e ndo trés: um objecto e duas
imagens). Apesar da aluna X2 ter alertado para a necessidade de construir uma terceira
figura semelhante [6], a aluna X1 ndo acolheu esta sugestdo, o que se justifica pelo seu
maior dominio dentro do par. Por outro lado, os interpretantes portadores de significado
nesta questdo sugerem a ideia de uma operagdo inversa entre a ampliagdo e a reducao,
por analogia com o que acontece com a multiplicagdo e a divisdo. A aluna X1 pode ter

considerado que bastariam duas figuras para satisfazer o que era pedido na questao, pois
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a primeira pode ver-se como reducdo da segunda e a segunda como ampliacdo da

primeira.

Divisao (I)
Reducio (R) Objecto geométrico e forma (O)
Multiplicacao (I)
Ampliacao (R) Objecto geométrico e forma (O)

Figura 4.4. Uma concretiza¢ao da semiose presente no significado de redugao e

ampliacao.
Esta situagdo, que se traduz na constru¢ao de duas Unicas figuras, leva a sugerir

uma cadeia de significados que vai revelando um processo de constru¢do onde varios

conceitos se vao organizando, pois ha maneiras de pensar que se vao interligando.
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Divisao /

o ceito esponténeo
Multiplicacao 000“ (questdio 4)
& 3
© & %
g %
& Uma figura %
Reduzir / ampliada e outra
Dividir por 2 / mpliar (O reduzida (R)
Multiplicar por 2 Reduzir /
(R) Ampliar (I) Duas figuras

semelhantes (I)

Figura 4.5. Cadeia de significados evidenciados pela aluna X1.

No que respeita a questdo 5, este par de alunas classifica apenas o tipo de

semelhancga, sem apresentar uma explicagdo.

R:Trata-se de uma razio reducao.

Figura 4.6. Resposta do par X a questao 5.

Relativamente a questdo 6, o par deveria completar uma figura semelhante a

dada e indicar depois a razao de semelhanga de A para B e também de B para A.

[7] X2: Temos que ver pelo que € que se esta a dividir!

[8] X1:de 3 para 1.
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Fig.B
s
A /

st

Figura 4.7. Constru¢do da Figura B da questdo 6 do par X.

O par X completou quase correctamente a figura mas a determinacdo da razao

de semelhanca revelou-se particularmente dificil e foi necessaria a minha ajuda.

[9] X2: Professora, de A para B, tem que se...?

[10] Eu: Arazdoé...

[11] XI: Professora, ¢ de 3 para 1.

[12] Eu: Vamos ver: a razao ¢ um nimero. Se aqui havia 3 quadradinhos e aqui ha 1,
qual ¢ a razao de semelhanga?

13]  X2: E a dividir por 3.

14] Eu: Entdo, qual ¢ a davida?

15] X1: Entdo estava certo!
16] Eu: E agora de B para A?
17] X2:E de 3 para 1.

[
[
[
[
[
[18] Eu: Isso. Expliquem agora o que se verifica quando comparamos as duas.

Mais uma vez, a reducdo surge associada a divisdo [7] e [13], mas o conceito de
razao nao parece claro. A ideia de semelhanca esta muito ancorada, para estas alunas,
em ampliar ou reduzir, o que para elas significa multiplicar ou dividir. Além disso, a
semelhanca estd intimamente ligada a uma ac¢do e, portanto, passar para a razao de
semelhanca ¢ entrar numa fase seguinte a ac¢do, ou seja, € comparar as duas figuras,

como resultado da ac¢do que se realizou.
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Para estas alunas, o conceito de semelhanga continua muito preso a nogao de
operagdo (por exemplo, evidenciado em [12] e [13]) e, por outro lado, o conceito de
razdo de semelhanga afasta-se dessa operacao concreta.

Ainda neste ultimo excerto ¢ visivel a utilizacao da expressao “de ... para” com
significados bastantes diferentes. Para estas alunas, dizer “de A para B” [9] € similar a
dizer “dividir por 3” [13] e dai decorre o sentido que ddo a expressdo “de 3 para 17 [11].
Esta forma de interpretar o que significa “de 3 para 1” (passar do comprimento 3 para o
comprimento 1) contradiz o significado matematico de uma razdo de 3 para 1 (3:1). Esta
confusdo pode ter persistido pois a aluna X2, quando responde a razdo de semelhanga
de B para A, usa correctamente a expressdo “de 3 para 1” [17], contrariando o que a
colega X1 tinha referido momentos antes [11]. Neste didlogo ndo estava em causa a
utilizacao da notagdo matematica usual para uma razao ou uma propor¢ao, mas posso
encontrar indicios que poderdo justificar dificuldades posteriores associadas a

interpretacao desta forma de representar uma razao de semelhanga.

A comparacao de duas razoes de semelhanca

Na questdo que pedia o valor das razdes de semelhanca de A para B e de B para
A, as alunas nao responderam com numeros, indicando apenas o tipo de semelhanga que
se verifica em cada caso (reducdo, ampliagdo). Este facto leva a pensar que as alunas
continuam a associar semelhan¢a a multiplicar ou a dividir por um nimero ¢ assim
sendo, para as alunas, a razao de semelhanca ndo parece transmitir esta informagao.

O par veio a indicar correctamente as razdes de semelhanca de A para B e de B
para A na questdo 6.2, embora sem as ter associado a comparacao das figuras. De facto,
ndo apresentaram uma explicacdo para o que se verifica quando comparamos as duas

razoes, como era solicitado.

A ford B (2 /ﬂ‘f B &g A &3
3

Figura 4.8. A resposta do par X para os valores das razdes de semelhanga.
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Ao ler o enunciado da questao 7, a aluna X1 revela novamente a associagao
reducdo-divisdo ja surgida anteriormente:

[19] XI1: amplie ou reduza conforme... aqui € 1 para 2, portanto ¢ para dividir!

Figura 4.9. Primeira figura da questao 7, realizada pelo par X.

No que respeita a constru¢do da segunda figura, o par estava sem saber o que

fazer e solicitou a minha intervengao.

[20] X1: Professora, o que ¢ para fazer?
[21] Eu: Entdo qual ¢ a razao de semelhanga?
[22] X2:3paral.
[23] Eu: O que vai acontecer a esta figura?
[24] X1: Vai ficar maior!
[25] Eu: Escrevam uma conclusdo no que respeita a forma, comprimento dos lados e
amplitude de angulos.

A hesitagcdo que levou ao pedido de ajuda das alunas, principalmente da aluna
X1, revela que ainda ha duvida em interpretar correctamente o significado da notagao
3:1. Aparentemente, a razdo de semelhanga continua a ndo ser entendida como um
numero [22], apesar da resposta correcta dada a questdo 6.3. A razdo de semelhanga
mantém-se presa a realizagdo de uma operacao de multiplicagdo ou de divisdo, sendo
mais marcada a associagao reducao-divisao.

Finalmente, este par ndo formalizou conclusdes no que respeita a forma,
comprimento de lados e amplitudes de angulos de figuras semelhantes, como era
solicitado na tarefa. Fez apenas uma referéncia ao tipo de semelhanga: uma redugdo na

primeira figura e uma amplia¢do na segunda.
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Figura 4.10. Resposta do par X a questao 7.

Existem evidéncias de que o conceito de razdo nao estd claro para este par de
alunas, pois ndo o associam a uma comparacao de figuras, mas antes a uma “operagdo”
que leva de uma figura para outra. A ideia de redu¢do e ampliagdo como operacdes
inversas sobre uma figura revela-se muito presente e arrasta consigo a nocao de
operagdes inversas sobre numeros, isto ¢, multiplicar e dividir. Por outro lado, a
semelhanca torna-se muito ligada a ideia de transformacao, isto é, a existéncia de uma
ac¢do sobre um objecto que o transforma, mantendo-lhe a forma. E este o sentido que
parece prevalecer na cadeia semidtica ilustrada a seguir. Duas figuras semelhantes
pressupdem uma operacgdo “de... para” e, como tal, a razdo de semelhanga ndo adquire

o sentido de uma comparagao (estatica) entre duas figuras.

Divisao / A
;o espontineg
Multiplicacao o oo (questdo 4) Ope,-ap .
(0) o ey

@ éA

(4]

2
o
w

Uma figura

Reduzir / ampliada e outra

Dividir por 2 / Ampliar (O reduzida (R)
Multlpl(llc{z)lr por 2 Reduzir /
Ampliar (I)

Duas figuras
semelhantes (I)

Duas figuras
semelhantes (O)

De... para / \ Dividir /

(R) Multiplicar (I)

de figuras OPM

(questéo 7)

Figura 4.11. Prolongamento da cadeia de significados evidenciados pelo par X.
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No final da tarefa 1, as alunas deste par escreveram no caderno uma sintese das
principais conclusdes a que chegaram. Explicaram que depois de abrirem o GeoGebra,
utilizaram “pontos nas linhas quadriculadas e depois rectas para ligar os pontos e
resolver os exercicios”. Nesta sintese sobressai também a classificacdo das semelhangas

em ampliagdo e redugdo, como esteve sempre constante no raciocinio destas alunas.

4.1.2. Tarefa 2 - Tangram

Contrariamente ao verificado durante a realizagdo da primeira tarefa, este par de

alunas esteve particularmente distraido e irrequieto nesta segunda tarefa (Anexo 1).

Posicoes relativas de rectas no Tangram

A questdo 1 solicitava que os alunos construissem um Tangram no GeoGebra,

seguindo algumas sugestdes dadas.

[26] X2: Primeiro vou fazer um quadrado!

(As alunas ja tinham avancado na construcdo da figura, mas sem seguir as sugestdes
dadas; ao invés construiram os dois tridngulos maiores inseridos no quadrado).

[27] Eu: Nao seguiram o que eu pedi...

[28] Eu: Ferramentas... ponto médio...segmento de recta, j& puseram este ponto
médio? [ponto médio do segmento que liga o vértice H ao centro do quadrado]

[29] X1: Como se faz o ponto médio?

[30] Eu: Seleccionam o segmento e agora criam o ponto médio deste segmento f;

agora sim, ja estd no meio.
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a sz
h Area AHE = 9
Perimetro AHE = 14.49
Area ADE = 9
dy f, Perimetro ADE = 14.49
g
Area KEJ = 2.25
9 fa Perimetro KEJ = 7.24
9 .
Area EJFG = 4.5
Perimetro EJFG = 8.49
e d b F A
Area GHF = 2.256
Perimetro GHF = 7.24
_ : Area FIC = 4.5
i Kk J Perimetro FIC = 10.24
Area KDIJ = 4.5
5 Perimetro KDIJ = 10.24
1
g
iy
C
D

Figura 4.12. Construgdo do Tangram feita pelo par X.

Na questdo 2, os alunos deveriam identificar rectas paralelas, perpendiculares e
concorrentes, usando os pontos do Tangram construido anteriormente.
[31] XI: Professora, ¢ assim que se faz uma [recta] paralela?
[32] Eu: Nao ¢ preciso fazer nenhuma. Nesta figura como est4 construida, com estas
letras, identificam rectas paralelas...
[33] X1: Ah...
[34] XI1: As linhas paralelas sdo... AB e DC.
[35] XI1: Perpendicular... o que ¢ uma linha perpendicular?
[36] X1: Concorrentes... AE ¢ BE.

Este par de alunas nao indicou rectas perpendiculares na figura construida. Em
vez disso, indicou o angulo AEB que tem uma amplitude de 90°. Segundo as suas
palavras [35] e de acordo com o angulo AEB indicado pelas alunas, a nocdo de rectas
perpendiculares ndo estd completamente apreendida, mas o significado que elas estdo a

atribuir-lhe ndo se encontra muito afastado do real. Posso entao afirmar que estas alunas
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estabelecem uma associacdo entre rectas perpendiculares e um angulo de 90° de

amplitude.

Angulo de 90° (I)

Rectas perpendiculares (R) Construcao do Tangram (O)

Figura 4.13. Uma concretizagdo da semiose presente no significado de rectas

perpendiculares.

Quando lhes ¢ solicitada uma justifica¢do, as alunas usam a linguagem icdnica
para ilustrar o seu ponto de vista e que se inspira na propria constru¢do que fizeram

anteriormente:

Apresente uma justificacdo para a Sua resposta.

- == QA" Q4>

Figura 4.14. Justificacdo dada pelo par X para a questao 2.

Através da representacdo anterior depreendo que este par de alunas apresenta
uma ideia clara do que significam rectas paralelas e concorrentes. No entanto, devido a
associacdo referida anteriormente entre rectas perpendiculares e o angulo de 90° de
amplitude, diria que esta nog¢do ndo se encontra completamente esclarecida para este
par. E interessante notar que o esquema das alunas para indicar rectas perpendiculares
reflecte as posi¢cdes de pontos ¢ de segmentos semelhantes aos que encontraram no
Tangram. Trata-se de um indicio de que o Tangram funcionou como objecto concreto
ou como referente real para a constru¢io do significado de rectas perpendiculares. E
interessante verificar que as alunas parecem ter escolhido uma “posi¢do” para desenhar

as rectas perpendiculares que ndo ¢ a mais comum. Por exemplo, as rectas DC ¢ BC
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seriam eventualmente mais evidentes como rectas perpendiculares para a maioria dos

alunos.

Componentes do Tangram: lados, perimetros e areas dos poligonos

Na questao 3 era solicitado que encontrassem relagdes entre os lados, entre os
perimetros e entre as areas dos poligonos que constituem o Tangram que construiram.

Este par de alunas ndo entende a questdo e comeca por pedir ajuda.

[37] XI1: Professora, o que ¢ para fazer na 3?
[38] Eu: A questdo é: Como ¢ que relacionam os comprimentos das figuras que
compdem o Tangram? Como relacionam o lado do quadrado grande com o lado do

quadrado pequeno, os lados dos tridngulos... Quero que descubram isso.

39] Xl1: Mas isso ¢ dificil...

I~
S
| S—

Eu: E nesta questdo ¢ a relacdo entre os perimetros...

[

[

[41] Eu: E depois as areas...

[42] XI1: Professora, e os comprimentos...?
[

43] Eu: 3... 6... Qual a relagdo que existe? Comparem os diferentes comprimentos

todos.
A relacdo da figura em geral & o dobro.
Figura 4.15. Relagdo apresentada junto ao Tangram construido pelo par X.
| BA O WRueeR0 € wmal® UE a dges € Oiﬂee'.n%szo de todos ViRis,
Ed@ 6 o R Ci'lgfk?rfb entee © e ins @ a oeen Voria AL Yol
€ Que: .
C Ve Tuase odos eeam o5 A
2O o Jh'ﬁ’) .

32-A,
€GemMes = Conclunde que & o velagdo

e o debeo

Figura 4.16. Resposta as questoes 3.1 e 3.2. pelo par X.
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Considero necessario clarificar as conclusdes a que chegaram estas alunas. Para
qualquer figura do Tangram, elas verificaram que:

1) O perimetro ¢ sempre maior do que a area.

i1) O perimetro varia entre 6 e 12.

1ii) A diferenga entre o perimetro e area varia entre 4 ¢ 7.

iv) “Quase todos eram o dobro”.

Apesar de ndo terem respondido directamente as questdes colocadas, estas
alunas encontraram diferentes relagdes, usando os valores dos perimetros ¢ das areas
das figuras do Tangram que construiram. No que respeita a primeira conclusdo, esta
verifica-se pois em qualquer figura, o perimetro ¢ sempre maior do que a sua area. A
segunda nao ¢ verdadeira, pois existem no Tangram figuras com um perimetro superior
a 12. A terceira relacdo foi encontrada, fazendo as diferengas entre os perimetros e as
areas, o que ¢ curioso, pois ndo era solicitado nas questdes. O intervalo de 4 a 7
apontado pelo par para esta diferenca ndo esta correcto na totalidade, pois no maximo
esta diferencga ¢ de (no caso da construcao deste par) 5,74 e ndo 7 como escreveram as
alunas. Relativamente a quarta conclusdo, nao esta claro a que se referiam as alunas,
mas depois da minha intervencdo junto delas, como se observa em [42] e [43] posso
deduzir que estejam a pensar nos comprimentos dos segmentos de recta das figuras,
estando as medidas encontradas junto do Tangram, da figura 4.12.

Este par de alunas nao respondeu a questao 3.3, ndo apresentou nenhuma relagao
entre as areas das figuras que compdem o Tangram, mas considero que ¢ de valorizar as
relagdes encontradas por este par de alunas, mesmo nao tendo seguido as propostas na
tarefa.

Houve, aparentemente, uma tentativa de encontrar alguma forma de relacionar
os varios poligonos presentes no Tangram e as alunas parecem ter-se focado
essencialmente em medidas. A ideia de que “a relagdo da figura em geral € o dobro” ou
“chegamos a conclusdo que a relacdo ¢ o dobro” parece sugerir que as alunas
encontraram diversas medidas que seriam o dobro de outras. E de salientar que na tarefa
anterior era desse tipo de relagdo que se tratava, isto €, perceber que existia uma relagao
entre todos os comprimentos de uma dada figura e os correspondentes comprimentos de
uma figura semelhante. Possivelmente, terda havido uma permanéncia deste tipo de

raciocinio, embora no caso das figuras do Tangram nao estivesse explicito o que poderia
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ser considerado um poligono-objecto e um poligono-transformado. Por outras palavras,
a situacdo da analise do Tangram ¢ novamente uma situagdo de comparacao estatica, em
que nenhuma acg¢do ¢ realizada sobre uma dada figura. Porventura, isso explicard a
razdo pela qual as alunas falam numa relagdo “em geral”, ou seja, parece haver uma
no¢do de que ha alguns casos de poligonos que tém um perimetro ou uma area que ¢

duas vezes o perimetro ou a area de outros.

Perimetros e areas

aracio
. q .
%c»
Medidas no °o

Relacoes entre Tangram (R)

umeros (O

Rela¢ao em geral

(R)

Relagoes entre

poligonos (I) Dobro (I)

Figura 4.17. Cadeia de significados evidenciados pelo par X.

4.1.3. Tarefa 3 — Relacdes entre angulos

Na realizagdo desta tarefa os alunos construiram duas rectas concorrentes,
identificando e justificando depois as relagdes entre os diferentes angulos encontrados
depois de moverem um ou mais pontos da figura.

Angulos em duas rectas concorrentes

Sem dificuldades, este par de alunas realiza a constru¢do e completa a tabela

com os varios angulos encontrados depois de movimentar um ou mais pontos.
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Figura 4.18. Construcao das duas rectas concorrentes (questao 1).

Angulo Angulo Angulo
AEC BED AED

12 Experiéncia 20.1a°| 128.861"| go0-18 | zas?
2® Experiéncia 37,2367 148.e4° 31.36° | idg.64°
3? Experiéncia oi1.4¢ | £8.53° o4 Ps.63°
4° Experiéncia i, 86| 160.i14° i A.§6° | 160 14°

Angulo BEC

Angulos

Figura 4.19 . Tabela com os angulos encontrados apds a manipulacdo da construcio

obtida.

[44] Eu: Portanto... a partir desta tabela, encontra alguma relagdo entre os angulos?
Qual ¢?

[45] X1: Os angulos opostos sdo sempre iguais.

[46] Eu: E vé mais alguma? Pode procurar outra relagdo, se ¢ que existe.

[47] Eu: Faga um esbogo e escreva a conclusao a que chegou.

[48] X1: Professora... aqui € mais outras coisas?

[49] Eu: E para escrever a soma, apenas tem que registar.

[50] XI: Entdo ¢ s6 a soma...

Depois de observarem a tabela, as alunas anotam a relagdo que encontraram e

que ja foi referida em [45]:
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,A relocco & ;/L/C/, oS anavlos e /c;(!c'/ Cl,'f’%/_s /c Sco

KPP 12e é’ﬂu T

Figura 4.20. Resposta a questdo 1.2.

Na questdo 1.3 da tarefa, ¢ solicitado que elaborem uma representacdo da figura

construida e que ilustrem a relagdo encontrada anteriormente.

Figura 4.21. Representagdo obtida para ilustrar &ngulos verticalmente opostos (questao

1.3).

As alunas realizam uma representagdo esquematica muito idéntica a figura que
construiram para ilustrar uma situagdo em que existem angulos verticalmente opostos e

assinalam aqueles que sdo geometricamente iguais.

Angulos opostos (I)

Angulos verticalmente Representacio geométrica (O)
opostos (R)

Figura 4.22. Uma concretizagdo da semiose presente no significado de angulos

verticalmente opostos.

Na questdo 1.4. sobre angulos suplementares, este par de alunas apenas

completou correctamente a tabela com as somas dos angulos AEC com BEC e dos
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angulos BED com AED (as somas sdo sempre iguais a 180°). Nao formalizou qualquer

conclusdo, nem recorreu a uma figura para ilustrar a situagao.

Angulos definidos entre duas rectas paralelas e uma recta obliqua a estas

Quando as alunas solicitaram ajuda, ja tinham construido uma figura composta
por duas rectas paralelas e uma recta obliqua a estas. Nao compreendiam que as
relacdes entre os angulos identificados na constru¢do poderiam estender-se as trés rectas

e apenas estavam a considerar um ponto de intersec¢ao de duas rectas.

Figura 4.23. Construcao de duas rectas paralelas e uma obliqua a esta (questdo 2).

[51] XI: Professora, ndo percebo a [questao] 2.

[52] Eu: Ok, marcou os quatro angulos que viu, mega todos os angulos que ficaram
definidos na figura. Que relagdes encontra entre todos os angulos que vé?

[53] XI: Ah, é para fazer sobre as duas (rectas).

[54] XI: Professora, ja esta.

[55] Eu: Deixe ver... vamos entdo gravar.

[

56] Eu: De certeza que ndo chega a mais conclusdes? Veja 14 melhor esta figura.
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[57] XI1: Professora, as tinicas € que este € igual a este e este € igual a este.
[apontando para a figura e concretamente para um par de angulos verticalmente
opostos]

[58] Eu: E quando soma estes dois quanto da? [indiquei dois angulos suplementares]
[59] X1: Da sempre 180°.

[60] Eu: Escrevam todas as conclusoes na folha.

Que relagao encontra? (o5 @oNOS ?oe oe oitvem o mesc
{ ?fy\ ENPRL O YVRA Ve SLloR -
Manipule a figura.

O que pode conclui? Que as goaYos do Mes mo e .0
=0 Seripre c..%{_ch)a e a Sormmce da

RS cusceclo €Tde BEeL i o unes
gC-BHH - oHD-EHE
cEB-AEH L HO -THP

Figura 4.24. Resposta do par X na questdo 2.

Quando as alunas se referem aos “pontos que se situam no mesmo lado”, ou
quando dizem que “os pontos do mesmo lado sdo sempre iguais”, julgo que estas estdo
a falar de angulos, pois so assim as frases anteriores tém sentido. Assim, o par de alunas
concluiu que existem dois conjuntos de quatro angulos iguais na figura e que soma das
amplitudes dos angulos de cada um dos conjuntos ¢ 360°. A nog¢do de angulos
verticalmente opostos surge novamente e sobressai algo relacionado com angulos de

lados paralelos (“os pontos do mesmo lado sdo sempre iguais”).
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Angulos do mesmo lado (I)

Pontos do mesmo lado (R) 3 pontos que definem o dngulo no GeoGebra (O)

Angulos de lados paralelos (I)

Do mesmo lado (R) Dois lados na recta obliqua (O)

Figura 4.25. Uma concretizagdo da semiose para o significado de angulos de lados

paralelos.

Ainda acerca desta conclusdo, realgo que estas alunas ndo se referiram a angulos
suplementares uma vez que nada concluiram sobre este tipo de angulos na questio 1.4. e

portanto ainda nao tém presente esta nogao.

4.1.4. Tarefa 4 — Angulos de um tridngulo

No dia em que foi realizada esta tarefa, a aluna X2 nao esteve presente e aluna X1
teve que sair um pouco mais cedo, ndo tendo finalizado toda a tarefa. Os didlogos que
existiram foram comigo, pois a aluna nao tinha par.

A tarefa consistia em construir trés rectas de modo a formar um tridngulo no meio.
Posteriormente, eram solicitadas trés conclusdes: uma sobre os angulos internos do
tridngulo, outra acerca dos quatro angulos de um vértice do tridngulo e outra que
relacionasse os angulos internos com os externos. Depois da minha intervencao, esta

aluna ndo teve dificuldades na construcdo da figura.
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[61] XI1: Professora, como ¢ que se faz isto? [a aluna referia-se a construgdo da
figura]
[62] Eu: Precisa de 3 rectas de modo a formar um tridngulo com elas.

[63] XI: Trés? Ah...

Figura 4.26. Construgdo da aluna X1.

Angulos internos de um tridngulo

A primeira questdo da tarefa estava relacionada com os angulos internos do
triangulo e com a sua soma.
[64] XI1: Professora, ja estd. E agora?
[65] Eu: Marque os angulos internos. Como se marcam os angulos? A partir da
ferramenta...
[66] X1: O que conclui acerca dos angulos internos?
[67] Eu: Quando soma os trés quanto da?
[68] X1:360°...
[69] Eu: D4 360° quando soma os trés?
[70] X1:Nao... da 180°.
[

711  XI: Professora, ja estd, tenho de sair.
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[72] XI1: Professora, posso sair, ja gravei?

[73] Eu: Pois, tera de ser.

Sem par e com a condicionante de tempo, pois teve que sair mais cedo da aula,
esta aluna realizou a tarefa de forma apressada e sem reflectir muito sobre ela. Nao
terminou as questdes da tarefa, realizou apenas a primeira, tendo concluido que “a soma
da 180°”, como escreveu na folha. Esta conclusdo surge mais de uma “intuicdo” da
aluna do que da verificacdo do valor da soma dos trés dngulos. Isto revela que a aluna
possui a ideia de que a soma dos trés dngulos internos tem um valor “especial” e vai

langando hipoteses de valores que constituem casos especiais para ela (360° e 180°).

4.2. ParyY

4.2.1. Tarefa 1 — Figuras semelhantes

O par Y ¢ formado por alunas muito reservadas e timidas, mas apesar disso ¢
notdrio que se encontram satisfeitas por participar neste estudo e por realizar actividades
com recurso a um computador. A aluna Y2 é muito insegura (pelo menos no que
respeita a disciplina de Matematica) e esse aspecto transparece quando o seu par avanga

nas ideias que vai tendo e por vezes Y2 ainda necessita de reflectir mais.

Razao de semelhanca

Este par de alunas ndo solicitou ajuda para construir uma figura geometricamente
igual a dada (questdo 1), mas comegou por utilizar vectores entre os pontos em vez de
segmentos de recta, o que ndo foi impeditivo de compreender o que se pretendia na
questao 1.

Na questdo 2, depois da minha ajuda relativamente a constru¢do de segmentos de
recta, o par iniciou a construcao de uma figura semelhante sem dificuldade aparente:

[1] Y2: Deixa l& contar as quadriculas...
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2] Y 1: 6 reduz para 3.
3] Y2: E agora?
4] Y1: Agoraé 1,5.

6] Y1: Agora ¢ metade disto.

[
[
[
[5] Y1: Agora € s6 marcar os pontos!
[
[71  Y2:7adividir por 2 da 3,5.

[

8] Y1: Entdo 3... calma, ndo é assim, tem de ser 1,5.

Figura 4.27. Redugao realizada pelo par Y

Como este par de alunas refere em [1], o processo de resolucdo adoptado foi a
contagem das quadriculas de cada segmento de recta e posterior divisdo destas por 2 [6]
e [7]. Construiram depois novos segmentos de recta, tendo estes metade do
comprimento. O par Y associa a razdo de semelhanca a operagdo divisdo, como se
verifica em [2], [6], [7] e [8]. No entanto a figura reduzida realizada ndo se encontra
totalmente correcta, existindo segmentos de recta com comprimentos incorrectos. Deste
modo, a forma ndo foi preservada na construcdo das alunas, embora isso ndo seja
completamente evidente, & primeira vista. De acordo com a marcacdo dos pontos no
GeoGebra, houve um engano inicial das alunas na constru¢do do segmento AB
(reducdo do segmento que forma a base do barco). Dai em diante, as alunas vao sempre
medindo sucessivos segmentos e dividindo sempre por dois para obter os segmentos
reduzidos. Aparentemente nunca se aperceberam de que as novas linhas ndo estavam
paralelas as linhas da figura original. Se ndo tivesse havido o engano inicial, o segmento
g da figura corresponderia a unido dos pontos C ¢ H, o que ndo acontece. Verifica-se

que as alunas se fixam nos valores numéricos dos comprimentos ¢ nao fazem uma
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correspondéncia entre as posi¢des dos segmentos originais e dos segmentos
transformados, obtendo assim uma figura “parecida” com a inicial (ou semelhante na
linguagem corrente).

No que respeita a ampliagdao de razdo 2, solicitada na questdo 3 desta tarefa, este
par de alunas realiza a construgdo sem dificuldades, salientando-se associacao da
ampliagdo a operacao de multiplicagdo como se observa nos didlogos [9], [10] e [23].
[9] Y1: 6 vai dar 12.
[10] Y2:12da24.
[11] Y1: Temos de dar espago para as outras coisas...

[12] Y1: Agora tens de contar essas para cima.
[13] YI1:Va..
[14] Y2: De onde, daqui?
[15] Y1: Nao daqui!
[16] Y2:1,2,3,4,5,6.
[17] Y1: Agora faz no meio dos pontos.
[18] YI1: Tens que contar mais 6 para o lado.
[19] Y1: Nao ¢ assim.
[20] Y2: Como ¢ que fazemos? [dificuldade em mover a zona gréfica]
[21] Y1: Agora vai para cima.
[22] Y1: Nao é esse, ¢ daqui.
[23] Y1:6da12.
[24] Y2:Jaesta!
Na questdo 4, este par de alunas apresentou uma alternativa de construgdes de
forma clara e correcta, revelando algum cuidado ao identificar a figura original. No

entanto, a razdo de semelhanca correspondente a reducao encontra-se incorrecta. As

alunas escreveram r=2 nas duas figuras, a ampliada e a reduzida.
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Original

Figura 4.28. Construcao de uma figura reduzida e outra ampliada, pelo par Y.

Para este par de alunas, os conceitos de redugdo e de ampliacdo aparecem
relacionados com as operacdes de divisdo e de multiplicagdo, respectivamente. No
entanto, a preservacdo da forma ndo parece estar presente na forma como as alunas
executam algumas das construgdes, facto que foi responséavel por alguns dos seus erros.

Divisao (I)

Reducao (R) Objecto geométrico parecido (O)

Multiplicacao (I)

Ampliacio (R) Objecto geométrico parecido (O)

Figura 4.29. Uma concretizagdo da semiose presente no significado de reducao e

ampliagdo.
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O par de alunas apresenta uma resposta correcta com respectiva justificagdo para

N N 4
a questao 5 desta tarefa. Para este par uma razao de semelhanca de S :

“olo-o® R ymna w@duoc “Beqor a  xazae  O°
cemelhgngo € rnenes que 1.

Figura 4.30. Resposta dada a questdo 5.

Este par ndo completou correctamente a figura reduzida do exercicio 6.1., pois

existem segmentos de recta incorrectos.

Figura 4.31. Construgdo da figura B da questao 6.

Através da observagdo das construcdes realizadas por este par, evidencia-se
alguma dificuldade na construcao das redugdes, pois as figuras reduzidas das questdes 2
e 6.1. ndo se encontram correctas na totalidade. Na questdo 4 e apesar de o par ter
realizado a construgdo correctamente, a razao de semelhanca correspondente a reducao
ndo esta certa. Nos registos audio deste par de alunas nao existem didlogos que possam
sustentar esta dificuldade. Contudo, existe uma evidéncia forte que sobressai da questao
5, quando as alunas afirmam que a razdo de semelhanga de 4/5 corresponde a uma
reducdo pois este ¢ um niimero menor do que 1. Concluo entdo que além da associacdo

reducdo-divisdo, este par de alunas associa a redug¢do a uma razao menor do que 1.
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A comparacao de duas razoes de semelhanca

Estas alunas revelam alguma confusdo no valor da razdo de A para B e de B para

A. Embora trocados, os valores que apresentaram estavam correctos.

6.2. Qual a razdo de semelhanca de A p3ra B?EdeB para A?
i

=2 Ca—tpe

—y

Figura 4.32. Resposta do par Y a questdo 6.2.

Apesar de terem pensado em valores trocados, este par de alunas apresentou uma
relag@o entre as duas razdes, conforme conversa audio com a professora
[25] Y1: Professora, o que ¢ para fazer na 6.3?
[26] Eu: Comparar as duas razdes. Quando comparamos os dois nimeros eles sdo o
qué? 3/1 e 1/3 sdo o qué?

[27] Y1: O inverso? Entdo ¢ isso que temos de dizer.

Existe em [27] uma comparacdo de duas razdoes de semelhanca. Este par de
alunas associa a razdo de semelhangca a um nimero e evidencia saber que uma ¢é o
inverso da outra. No entanto, esta comparacdo apenas surge depois da minha
intervengdo em [26], o que as ajudou a chegar a esta relacao.

Na questdo 7, este par de alunas ndo construiu figuras semelhantes as dadas.
Contudo, tentou responder ao que se altera relativamente ao comprimento dos lados e a

amplitude dos angulos:

Compare as figuras que construiu com as originais. Formalize uma conclusdo no que
respeita a forma, comprimer!ltro dos lados e amplitude de angulos.

{@)Cﬂ("@ h‘D X\{[ OuU\S VaTe

e s

ampliacdae Yy we oums Y el 2UMEM

Figura 4.33. Resposta do par Y a questdo 7.

A resposta das alunas parece indiciar que o conceito de razdo ndo estd

completamente claro, pois nao se referem a forma da figura e consideram ainda que as
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amplitudes dos angulos de duas figuras semelhantes vao alterar-se consoante o tipo de
semelhanca em causa. De facto, este par nunca revelou uma clara percepgao de que a
semelhanca preserva a forma da figura, dado que o seu processo de construcio
geométrica, em particular das figuras reduzidas, ndo foi eficaz. Isto parece ter acentuado
essencialmente a componente numérica envolvida no conceito de figuras semelhantes,
ou seja, centrando-se essencialmente no calculo dos comprimentos dos transformados
sem atender a sua posi¢dao. Assim, com figuras mais complexas, as alunas chegaram a
imagens reduzidas que sdo “parecidas” com as iniciais. Este facto pode ilustrar a
presenca forte de interpretantes espontineos para o signo “semelhante” que tem um

significado bem diverso no registo matematico.

Relacao numérica

0) Relagdes numéricag
%0 eo de s
P %
Duas figuras
semelhantes Inverso (R)

Ampliacdo / Reducio O)
(R) -
Duas figuras Comparacio de
semelhantes duas razées de

@ semelhanca (I)
Figura 4.34. Cadeia de significados evidenciados pelo par Y.
Verifico que este par tem uma interpretagdo muito mais “numérica” do que

geométrica da semelhanga. Aparentemente, o processo de constru¢gdo ndo trouxe

significado ao conceito de semelhanca do ponto de vista geométrico.
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4.2.2. Tarefa 2 - Tangram

Posicoes relativas de rectas no Tangram

Este par de alunas foi avancando na constru¢do do Tangram e s6 quando passei
por elas, vi que a figura ndo estava bem construida, pois ndo tinham marcado bem o

ponto médio da diagonal.

[28] Y1: Tem que ser no meio!
[29] Y2: Mas estava no meio!
[30] Eu: Este ¢ o meio? Nao quero pela contagem. Vejam o que digo aqui: ponto
médio. Se seleccionarem o ponto médio, garantem que aparece o ponto médio deste
segmento. [referia-me ao segmento DB]

(passado algum tempo)
31]  Y2: Agora ¢é de onde?

[

[32] YI1: Daqui a aqui.

[33] Y1: Agora juntas estes trés... [para formar um poligono]
[34] Y2: Este?

[35] Y1:Sim.

[31] Y2: Professora, ja estd. Onde se guarda?

[32] Eu: Ja esta tudo feito?

[33] YI1:Ja.

[

34] Eu: Se vocés tiverem bem feito, vao tentar responder a estas questdes (questdo
2). Deixem-me ver a zona algébrica... Sim. Ah, ndo tém letras nos pontos que
marcaram. Escolhem exibir rotulo e fazem isso para todos os pontos.

35] Eu: Vocés identificaram algumas rectas paralelas? Quais sao?

36] Y1: Esta... [referindo-se a AD].

37] Eu: E como a identificam? Com as letras.

38] Y1:Pde AD...
39] Y2: AD?
40] YI1: Sim.

[
[
[
[
[
[
[41] Y2: Mas hd mais...
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[42] Y1:FHell,JHeFI

[43] Y2: Perpendiculares.

[44] Y1: Pde AF e DB.

[45] Y2:HI

[46] Y1:HInjo...

[47] Y2: Concorrentes.

[48] YI1:TAeGIL FleIK, DG...
[49]

depressa resolvidos].

[50]

Y2: Guardar como...

Y1: Professora? [alguns problemas técnicos com o monitor, mas que foram

Perimetro ABCD = 48
Area ABCD = 144

Perimetro ABE = 28.97
Area ABE = 36 H

Perimetro ADE = 28.97

Area ADE = 6 Perimetro EHJI = 16.97

= Area EHJI = 18

Perimetro |IEG = 14.49
Area IEG =9

Perimetro DGIK = 20.49
Area DGIK = 18

Perimetro KJC = 20.49
Area KJC =18

Perimetro BJH = 14.49
AreaBJH=9

&

Figura 4.35. Construgdo do Tangram com as indicagdes dos perimetros e das areas das

figuras que o compdem.

Dos dialogos anteriores denota-se que a aluna Y1 tem uma participacdo

dominante sobre Y2, cabendo a esta tltima a tarefa de anotar as respostas que Y1 esteve

a enunciar. Sobressaem ainda dtvidas por parte de Y2 em relagdo ao que Y1 refere em
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[39] e a unica sugestdo que Y2 da ndo ¢ aceite pelo seu par (em [45] e [46]), pois ndo se

refere a um segmento de recta do Tangram.

G (AD) |, (e); (), (00); (), () T (+3)

- 2)-(AE) (D)

@2-(
- (M), (62, (FT) (1K), (06)

Figura 4.36. Respostas da questdo 2 do par Y.

No que respeita a identificagao de rectas concorrentes, este par de alunas indicou
pelo menos duas possibilidades, como se observa na resposta dada (as rectas IA e GI ou
as rectas FI e IK). No entanto, surge ainda a indicacdo de uma recta (a recta DG) ndo
sendo perceptivel se esta seria concorrente com FI ou se houve um esquecimento
relativamente a indicacdo de uma segunda recta concorrente com DG. Com efeito, na
resposta a questdo 2.1 houve o cuidado de separar os varios pares de rectas por um

ponto e virgula, facto que nao aconteceu na resposta a questao 2.3.

Componentes do Tangram: lados, perimetros e areas dos poligonos

Para a realizacdo da questdo 3, as alunas abriram o ficheiro em GeoGebra com o
Tangram construido no dia anterior. Com as ferramentas perimetro e drea, colocaram

estas duas medidas dentro de cada figura do Tangram.

[51] Y2: Nao estamos a perceber nada...

[52] Eu: Se seleccionarem a op¢ao Perimetro e carregarem em cima do poligono vai
surgir o perimetro do poligono e o mesmo acontecera para a area. Se fizerem isso para
as sete pecas do Tangram vao conseguir encontrar uma relagao entre os perimetros e as
areas de cada pega. Vejam la.

(passado algum tempo, fui ver os progressos deste par de alunas)

[53] Eu: Esta [4rea] ¢ do grande e esta ¢ do pequeno. Comparem, vejam se existe
alguma relagdo entre os perimetros e as areas. E agora comparem entre o grande e os

mais pequenos, vejam se existe alguma rela¢do. Estudem os ntimeros.
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[54] Eu: O perimetro do ABE tem metade do perimetro da 4rea? Vejam 14 melhor....
[55] Eu: Por exemplo aqui. Vamos pensar em perimetros, estes dois perimetros sao o
que?

[56] YI1: Metade.

[57] Eu: Ja perceberam que ¢ metade um do outro. E a 4rea sera também metade?

[58] Y2:Nao.

[59] Eu: Serd o qué? Agora, estes dois supostamente sdo iguais (t€ém um valor
aproximado). Provavelmente este ponto estd mal... Agora ja estdo iguais. Tinham os
pontos incorrectos.

[60] Eu: Vejam se existe alguma relagdo com estes valores? E para as areas é o
mesmo.

[61] Y1:E metade!

[62] Eu: Entdo anotem todas as relagdes que encontrarem em relagdo aos perimetros
e as areas.

63] Y1: Perimetros... hum... ADF=EGI. Agora, mais perimetros...

64] Y1: Professora, pode ser assim?

[
[
[65] Eu: Estdo a dizer os que sdo iguais. Sim.
[66] Y1: E estes dois sdo metades...

[

67] Eu: Mas depois especificam melhor, estd bem?

fo)
500 \cyoib A0S OS5 ouxss (A0

@ \ - CH COMPRMRNCS deH \0Acs A0 QUAARCAG  Off S5

53~ Sermecs - Ag‘; \GAe £6T (£ T 6= By [ABE =rF
~

ARCGS - A
ADF

ABE =ADL /ASCD = ADE € ABE .

relode GIDK [KBIC = HejT | €<71‘»€**j/

Figura 4.37. Respostas a questdo 3 do par Y.
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Relativamente ao comprimento dos segmentos de recta que compdem o
Tangram, este par de alunas ndo identificou quais os segmentos iguais ¢ de que modo
certos segmentos se relacionam com outros, em funcdo da construcdo realizada.
Apresentaram uma relagdo entre os perimetros das figuras e também o fizeram para as
areas. Aparentemente, as relagcdes encontradas fixam-se sobre os valores apresentados
pelo GeoGebra e ndo tém uma interpretacdo que as alie a relagdes geométricas
presentes nos elementos do Tangram. Assim, parece evidente que a construcdo
geométrica ndo actuou como uma fonte de interpretantes para a compreensdo de

relacdes numéricas.

Areas e Perimetros (I)

Medidas (R) Valores numéricos no GeoGebra (O)

Figura 4.38. Uma concretizagdo da semiose no significado das relagdes entre poligonos
no Tangram.
4.2.3. Tarefa 3 — Relacdes entre angulos
Na realizacdo desta tarefa as alunas construiram duas rectas concorrentes
identificando e justificando depois relacdes entre os diferentes angulos encontrados
depois de mover um ou mais pontos da figura.

Angulos em duas rectas concorrentes

Este foi um exercicio de construcao facil, sem qualquer divida na sua

realizagao.
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Figura 4.39. Construgdo realizada pelo par X na questao 1.

De imediato este par de alunas completou a tabela com as diferentes

experiéncias.

Angulo Angulo
BED AED

Angulo

Angulos Angulo BEC

AEC

12 Experiéncia Ao° Qn° qo® qo

2% Experiéncia | qg 92° as,77° ST 82337¢
3 Experiéncia | 37,8 ¢ 1032.9° 73.8° g, 8°

4® Experiéncia | 71 5%° (08,4 H, 0¥ 08,42 °

Figura 4.40. Tabela da questdo 1.1.

Na questdo 1.2., este par apresenta uma relagdo correcta, sem aparente

dificuldade:

R - @&'\‘aw enelibude Ul
o> On%u\ob oEoS'© 6 S

Figura 4.41. Resposta a questdo 1.2.

Relativamente a questdo 1.3., apresentam uma conclusdo correcta, mas nao

ilustram a situacao:

exque tem 0 mewmmo . vestice €nfse o e estac  Oroho=

Figura 4.42. Resposta a questdo 1.3.
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Na questdo 1.4., o par usou a calculadora do computador para efectuar os
calculos necessarios.
[68] YI1: Tas a ver, também vai dar 180!
[69] Y2: Como ¢ que sabes?!
[70] Y1: E capaz de dar... tém dado.

Angulos Angulo Angulo
AEC+BEC BED+AED
12 Experiéncia 180 80 °
2% Experiéncia | 15-° 18o”
32 Experiéncia Bo° 185
42 Experiéncia 180" 180°

'ﬂ \_,'3\3:;6 engcn*m@o e que TP o> éngdo-; &maog

Figura 4.43. Resposta a questdo 1.4.

Embora ndo tivessem formalizado uma conclusdo, conseguiram chegar a uma
relacdo, como se observa nos didlogos anteriores (em [68]) e pelo registo escrito. Nao

ilustraram a situagao, nem associaram a soma de 180° a a&ngulos suplementares.
Angulos definidos entre duas rectas paralelas e uma recta obliqua a estas

Na questao 2 era solicitado que construissem duas rectas paralelas e uma obliqua
a estas. Sem pedirem auxilio, aproximei-me do par de alunas e questionei sobre o
desenrolar do exercicio. A aluna Y1 encontrava-se a realizar a tarefa.
[71] Eu: Terminaram?
[72] Y1:Nao...
[73] Y2:Isto aqui sdo... sdo coisos paralelos, ndo &?
[74] Eu: Sao duas rectas paralelas e uma concorrente, sim. Megam todos os angulos
que definiram. Marcam o ponto de intersec¢do primeiro.

[75] Y2:Olha aquele ponto! [diz a aluna Y2 para a aluna Y1]
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[76]

Eu

Figura 4.44. Construcdo da figura da questao 2.

: E os angulos ai marcados? J4 encontraram relagdes entre os angulos? De

certeza que ja.

[77] Y2: Estes dois sdo iguais.

[78] Eu: Podem usar as letras das figuras.

[79] Y2: Mas nao € preciso por os nimeros?

[80] Eu: Nao, basta dizer o nome do angulo.

[81] Y1: Nao consigo fazer estas letras.

[82] Eu: Ou se ndo souberem, dizem que ¢ o angulo AGE...
[83] Y2: Professora, AGE ¢ igual a qué?

[84] YI:E igual a BGH.

[85] Y2: Quais sao as letras Y1?

[86] Y1: DHF ¢ igual a CHG. Agora em baixo: EGB ¢ igual a AGH, igual a CHF e
igual a DHG.

[87] Y2:S6?

[88] YI1:So.

[89] Y2: Professora, ja fizemos.
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Claramente Y2 apenas escreve as ideias de Y1, cabendo a esta Ultima a

resolugdo do exercicio.

AGE =pGH = ORF =CHG
CG® = A6k = CyC = ORG

Figura 4.45. Conclusdo da questdo 2 encontrada pelo par Y.

Apesar de terem encontrado dois conjuntos de quatro angulos iguais, ndo existem
na conclusdo apresentada evidéncias de que estas alunas tenham associado as relagdes
numéricas as noc¢des de angulos de lados paralelos ou até mesmo de angulos
suplementares. Tal como nas tarefas 1 e 2, verifico que este par faz uma interpretagao
muito mais “numérica” do que geométrica. As relacdes encontradas entre os numeros
nao tém uma tradugdo imediata para conclusdes geométricas.

Em jeito de balanco desta tarefa, posso dizer que este par de alunas trabalhou
bem, sem conflitos, mas também sem partilha de ideias, o que se pode depreender dos

registos 4udio.

4.2.4. Tarefa 4 — Angulos de um triingulo

Sem necessitar da minha ajuda, este par de alunas realizou a construg¢do de trés
rectas de modo a formar um tridngulo no meio, mas consideraram que a figura obtida

era muito pequena.

[90] Y1: Professora, consegui construir um triangulo... pequenino, ¢ uma coisa muito
pequenina.
[91] Eu: Esta ai um triangulo.

[92] Eu: Se acham o tridngulo pequenino, alteram os pontos para que fique maior.
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n=113.73°

/

Figura 4.46. Construgdo do par Y.
Angulos internos de um tridngulo

93] YI1: O que ¢ manipule a figura, professora?

94] Eu: Mudem de lugar os pontos para poderem encontrar novos angulos.

[

[

[95] Y1: E depois, o que conclui sobre a sua soma?
[96] Eu: O que ¢ que da a soma desses trés angulos?
[

971 YI1:Da 180!

P\ % “comna eﬁ)b"ons-_,bb Ac
Qégﬁa e 18-

Figura 4.47. Resposta a questdo 1.1.

Existem evidéncias que a aluna Y1 tem a nog¢do clara de que a soma das
amplitudes dos angulos internos de qualquer triangulo ¢ 180°, pois no didlogo anterior
(em [96] e [97]), ao ser questionada sobre a soma, a aluna responde de imediato, ndo
sendo possivel ter efectuado previamente os calculos. Esta nogdo esta presente e actua

como um conceito cientifico (usando a terminologia de Vygotsky).
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Relacdes entre os quatro Angulos de um vértice de um tridAngulo

98] YI: Professora, como ¢ que consigo marcar o angulo do meio?

99] Y2: E também ndo da para mover este.

100] Eu: E porque ficou mal definido. Vamos ver...

101] Eu: E melhor definirem outra recta para ficar mais visivel.
(depois de algum tempo...)

102] Eu: Nao conseguem arranjar uma relagao?

103] Y1: Nao.

104] Eu: Estes 4 angulos que se véem aqui.

106] Eu: Sim, porque....

[
[
[
[105] Y2: Ah! Vejo dois angulos geometricamente iguais. ..
[
[107] Y1: Sao verticalmente opostos.

[

108] Eu: Entdo fagam uma figura ou escrevam.

Nesta questdo este par de alunas concretizou a situacdo, sem generalizar ou sem

recorrer a uma imagem que ajudasse na formaliza¢do da conclusao.

(4 Sorra &e C;Com 4 6'4161?3_0
e eyé%“@m;andu,@os e Hice ) enephe
(eSS de 86,2737

Figura 4.48. Resposta a questdo 1.2.

As alunas revelam alguma dificuldade em usar uma notacdo adequada para
referir os angulos presentes na figura e mostram uma tendéncia para associar cada
angulo ao vértice do mesmo. Por outro lado, verificam relagdes entre os angulos
marcados na figura mas ndo as traduzem, nesta fase, em relagdes acerca dos angulos
externos e internos do tridngulo.

Angulos internos e externos: que relacio?

[109] Eu: Como relacionam os internos com os externos do tridngulo?
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[110] Y1: Entdo ¢ a soma.

[111] Eu: De quais?

[112] Y1: Destes dois...

[113] Y2: E a soma dos outros dois internos.
[

114] Y1: E a soma do angulo C com o angulo A.

€ a sono do aﬂguﬂo Ccomo 8‘3&0,4

Figura 4.49. Resposta a questdo 1.3.

Apesar de ter surgido apenas com a minha intervencdo, este par de alunas
formaliza uma conclusdo que se aproxima muito da no¢do de angulo externo de um
tridangulo. Como as alunas afirmaram em [113], um angulo externo “¢ a soma dos outros
dois internos”, sendo os “outros dois” clarificados depois com as letras dos respectivos
vértices (C e A) [114]. Contudo, na formalizacdo da conclusdo acabaram por concretizar
com a figura que construiram, ndo generalizaram para qualquer figura, ndo ilustraram

com um exemplo, nem utilizaram a no¢ado de angulos adjacentes, o que facilitaria.

Soma dos outros dois internos (I)

Angulo externo de um triangulo (R) Construcao geométrica em GeoGebra (O)

Figura 4.50. Uma concretiza¢do da semiose presente no significado de angulo

externo de um triangulo.
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4.3. Par Z

4.3.1. Tarefa 1 — Figuras semelhantes

Este par de alunos ¢ formado por dois rapazes e abragaram esta primeira tarefa

de forma curiosa. Por um lado, estavam com muito entusiasmo para a terminar € por

outro lado, estavam com uma postura muito descontraida, parecendo estar muito a

vontade, apesar de esta ter sido a primeira vez que trabalharam em Matematica na sala

de informatica e com o programa GeoGebra.

Razio de semelhanca

O par comecgou a sua tarefa pela questdo 2. Nao solicitou ajuda para construir a

reducdo, apenas para lhes dar feedback no final. Oportunamente trocaram ideias sobre o

calculos dos segmentos de recta a definir:

[1]  Z1:
2] Z2:
3] Z1I:
[4] Z1:
[5] 72:
[6] Z2:
[71 Z2:
[8] ZI:
9] Z2:

Poe 2 barra 1, ndo..., 1 barra 2.

2 barra 1 ou 1 barra 2?

1 barra 2.

Daqui aqui vai 1,5 [referindo-se ao segmento ED].
Nao... 1,5?

Os 3 fica 1,5.

6... e agora vai ficar 3.

E ali vai ficar quanto? 1, 2, 3,...., 8.

Fica 4.

(passado algum tempo)

[10] Zz2:

Professora, veja 14 se estd bem.
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Figura 4.51. Construgdo da figura reduzida da questao 2.

Este par de alunos comecou por realizar divisdes, ja que em [1], [2] e [3] surge
no didlogo a ideia de Z1 acerca da expressao “l barra 2”. Aparentemente o que Z1 quer
dizer com a expressdo “barra” ¢ o simbolo de divisdo, pois esta expressao nio surge
escrita nos registos, e este par poderd ter realizado a divisdo com o auxilio da
calculadora. Esta estd associada a divisao dos comprimentos dos segmentos de recta que
constituem a figura dada, como também se verifica em [6], [7], [8] e [9]. Foi este o
método utilizado para a construgdo da figura reduzida. Contudo, verifica-se que a
redugdo da figura nao esta totalmente correcta. Tal como sucedeu com o par Y, ha uma
atencao focada nos valores dos comprimentos que ndo atende a posi¢ao relativa dos
segmentos da figura transformada. Assim, depreende-se que os alunos fazem a

associacao redugao-divisao.

Na realiza¢do da questdo 3, este par de alunos mais uma vez partilhou algumas
ideias.
[11] Z2: Razdo igual a 2, temos que fazer o dobro ndo é?
[12] Z1: Sim.

(passado algum tempo)

[13] Z1: Esta aqui ¢ mesmo facil! [referindo-se a questdo 3]
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Relativamente a questdo 4, as duvidas que surgiram prenderam-se com o saber
como mover a folha de desenho para puderem completar a figura ampliada e como

inserir um texto.

[14] Z2: Professora, isto vai dar para fazer o dobro?
[15] ZI1: Vai!

[16] Z2: Professora, agora como € que eu escrevo?
[

17] Eu: Aqui, inserir texto.

O ficheiro com a constru¢do das questdes 3 e 4 ndo se encontrava no
computador onde este par Y trabalhou. Provavelmente os alunos realizaram as
construcdes, pois existem didlogos acerca delas, mas ndo as gravaram correctamente.

O aluno Z1 revela-se muito curioso em ver o que ha mais para resolver. Apressa-
se em responder apenas “redu¢do” na questdo 5, e nao apresentou qualquer justificacdo
para esta resposta, mantendo-se sempre a cantarolar.

Na questdo 6.1., o par completa a figura, mas de forma incorrecta (e muito

apressada):

Figura 4.52. Constru¢do da figura B do par Z.

E notorio que o aluno Z1 queria avangar na realizagdo das questdes da tarefa,
pois enquanto o seu colega Z2 acabava a constru¢do da figura da questdo 4 (que nio se
encontra gravada), ele apressa-se em responder as proximas questdes que ndo

necessitavam do recurso ao GeoGebra.
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A comparacio de duas razoes de semelhanca

Na questao 6.2., este par de alunos apresenta a razdo de A para B correctamente.
Nao indica a razdo de B para A e, a unica comparagdo que estabelece ¢ relativa as
figuras e ndo aos valores das razdes, dado que a resposta foi “uma mais grande e outra
menos”.
[18] Z1: A razdo de semelhanga de A para B... 3... 1/3.

(Para realizar a questdo 7, este par de alunos decidiu ficar no intervalo da aula).
[19] Z1: Professora, a gente pode ndo sair?
[20] Z1: Professora, podemos ficar aqui?
[21] Eu: E o que querem ficar a fazer aqui? O trabalho?
[22] Z1: Nao temos nada para fazer 14 fora. Ficamos aqui.
[23] Z1: Professora, como ¢ que eu faco um pneu? [refere-se a primeira figura da
questdo 7]
[24] Eu: O centro do seu circulo ndo estd bem! Esta a ver?
[25] Z1: Jaesta!

Mais uma vez este par de alunos ndo gravou o seu ficheiro respeitante a este
dialogo e portanto, ndo me € possivel analisar a figura construida.

O aluno Z1 em particular, revela-se muito entusiasmado com a tarefa, mas
apresenta também pouca persisténcia para elaborar tudo o que lhe ¢ solicitado. A partir
do momento em que entende o que se pergunta prepara-se para outro desafio, ndo

anotando quaisquer ideias que lhe surjam.

[26] Z1: Ainda falta a casinha... com o triplo do tamanho! 3 vezes o tamanho.
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Figura 4.53. Construgdo da ampliacdo da questdo 7 do grupo Z.

Mesmo sem formalizar uma conclusdo no que respeita a forma das figuras
semelhantes, este par fez referéncia ao tamanho da figura e ao facto de os angulos

permanecerem iguais:

B QugWiey I e ARG 3 e omgpde) fads
J\D&JA@)/)LX\. :

Figura 4.54. Resposta a questdo 7 do par Z.

Tal como para os outros dois pares em estudo, para este par de alunos o conceito
de reducao aparece relacionado com a operacdo de divisdo, mas o conceito de

ampliagdo surge associado ao dobro ou triplo de um ntimero.
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Divisao (I)

Reduciao (R) Objecto geométrico mantendo os angulos (O)
Dobro / Triplo (I)
Ampliacao (R) Objecto geométrico mantendo os angulos (O)

Figura 4.55. Uma concretizagdo da semiose presente no significado de reducao e

ampliagdo.

Este par de alunos revelou nesta tarefa vontade de realizar as questdes, mas
muito apressadamente, sem a preocupacdo de registar cuidadosamente as respostas e
formalizar conclusdes, como era pretendido. Talvez mesmo esta pressa tenha originado

os lapsos nas gravagdes dos dois ficheiros de GeoGebra que ndo foram encontrados.
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Divisio / Miiltiplos o?e:aqﬁes illvers‘%
(0) @jé questio 6, 3)

Uma figura
diminui e outra
aumenta (R)

Diminuir /
Aumentar (O
Dividir por 2,3/
Multiplicar por 2, 3....

R)

Diminuir /
Aumentar (I) Duas figuras

semelhantes (I)

Duas figuras
semelhantes (O)

N

Os 4ngulos ficam Amplitude dos
iguais!!!

(R)

angulos (I)
Andlise dos ang0®

(questdio 7)

Figura 4.56. Cadeia de significados e respectivo prolongamento evidenciados pelo par Z.

4.3.2. Tarefa 2 - Tangram

Posicoes relativas de rectas no Tangram

[27] Eu: Construiram a diagonal, agora através das ferramentas Ponto médio e
Segmento de recta vao construir estes segmentos necessarios para a constru¢do do
Tangram. Ou seja, seleccionam o segmento de recta € com o ponto médio, marcam ¢
seleccionam... aparece logo o ponto médio. A partir daqui um novo segmento e assim
sucessivamente.
[28] Z1 e Z2: Ahhh!

(passado algum tempo)

[29] Z2: Professora, ndo conseguimos fazer isto...
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(ndo conseguiam definir os pontos médios de metade de uma diagonal, porque ndo
tinham a diagonal dividida em 2 segmentos de recta)

[30] Eu: Vamos ver... o que precisamos agora? O ponto médio? Vamos definir novos
segmentos para encontrar os novos pontos médios.

[31] Z2: Percebi professora!

(depois de construida a figura, gravaram o ficheiro em GeoGebra)

, Objectos livres x

, Objectos dependentes

& E=(4,0)

3 F=(4,0)

3 G=(6.5,2.5)

3 H=(1.5,-2.5)

@ 1=(9,0)

& J=(4,-5)

# K=1(6.5,-2.5)

4 a=10 a
@4 b=10

4 c=10

# d=10

& e=14.14

@ =707

3 g=7.07

4 h=7.07

4 i=7.07

4 =354

& k=354

4 1=5

@ poligono1 =100

Figura 4.57. Tangram e respectiva zona algébrica construido pelo par Z.

perpendiculares e concorrentes.
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[32] Z1: Tens que fazer ainda as paralelas, perpendiculares e concorrentes...
[referindo-se a questao 2].

[33] Z2:Sim.

[34] Eu: Fizeram com os pontos médios?

[35] Z1: Sim.

[36] Eu: Muito bem! Identifiquem, com as letras dos vértices, rectas paralelas,




Durante a realizagdo da questao 2, este par de alunos nao troca ideias, Z1 limita-
se a escrever as respostas.

Questao 2.1. : ABe CD

Questao 2.2. : AF e BD

Questdo 2.3. : KA e HG

No que respeita a identificacdo de rectas quer paralelas, quer perpendiculares,

este par ndo aparenta ter dificuldades, respondendo correctamente.
Componentes do Tangram: lados, perimetros e areas dos poligonos

Para a realizagdo da questdo 3, este par de alunos avanca directamente para a
relacdo entre as areas das figuras que compdem o Tangram e curiosamente ¢ o unico par
que relaciona todas as outras areas com a area do quadrado maior. A constru¢dao do
Tangram deste par de alunos facilita as relagdes que eles foram encontrando, pois o

quadrado inicial tem lado 10.

[37] Z1: A area ABCD ¢ igual a 100 cm’. Acabamos!

[38] Eu: Eu queria que relacionassem o comprimento dos segmentos de recta.
[39
[
[

Z1: Ja fizemos isso!

[—

40] Eu: Vejam l4 se existe uma relacao.
41] Z1: Mas estes dois juntos dao este. [Z1 refere-se ao facto da soma de dois lados
dos triangulos pequenos ser igual a um grande].
[42] Eu: Pronto... Agora os perimetros e as areas.
[43] Z1: E sempre 40.
[44] Eu: Mas vao fazer para todos os poligonos que constituem o Tangram. Vao fazer
também a area dos poligonos para a questio seguinte.
[45] Z1: Depois acabou?
[46] Eu: Sim.
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JC=1/8 ABCD HBJK = 1/8 ABCD ADF =" ABCD
ABF=": ABCD GDI=1/16 ABCD FHK=1/16 ABCD
GFKI=1/8 ABCD

Figura 4.58. Resposta a questdo 3 do par Z.

Este par de alunos ndo fez distingdo entre as questdes 3.1., 3.2. e 3.3.,
apresentando uma resposta unica, mas que apenas relaciona as areas dos poligonos do
Tangram com a 4rea do quadrado inicial.

Tudo indica que os alunos ndo fizeram a medi¢do das areas dos poligonos que
referem na sua resposta. Estes valores ndo aparecem na zona grafica nem na algébrica e
também ndo surgem em dialogos do par. Isto leva-me a afirmar que os alunos se
concentraram na construgdo do Tangram para encontrar relacdes entre as areas.
Possivelmente, usaram a decomposicao da figura para concluir acerca do nimero de
poligonos de determinada forma que cabem no quadrado inicial. Ao contrario do que se
passou com os pares X e Y, este par usou a constru¢do como um verdadeiro objecto
capaz de produzir interpretantes geométricos para as relagcdes entre as areas das figuras

que compoem o Tangram.

Areas ()

Decomposicao da figura (R) Construcao geométrica no GeoGebra (0)

Figura 4.59. Uma concretizacdo da semiose presente nas relacdes entre as areas das

figuras que compdem o Tangram.
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De referir ainda que este par terminou a tarefa mais cedo que os restantes pares
(cerca de 15 minutos), pois a sua estratégia foi utilizar o ditado, sendo também visivel
nos dialogos que o aluno Z1 (quem ditou) intervém mais, ndo deixando muitas

oportunidades para que Z2 (quem escreveu) participe.
4.3.3. Tarefa 3 — Relacdes entre angulos

Na realizacdo desta tarefa os alunos construiram duas rectas concorrentes,
identificando e justificando depois relagdes entre os diferentes angulos encontrados
depois de mover um ou mais pontos da figura.

Angulos em duas rectas concorrentes

Este par de alunos nao encontrou dificuldades em realizar a construcdo solicitada

na questdo 1.

Figura 4.60. Construgdo da questao 1.

Para completar a tabela os alunos manipularam a figura e registaram os angulos

obtidos:

135



Angulo

Angmog AEC Angulo BEC
1° Experiéncia | ; Qq° 95 Qe 9’
2% Experiéncia | 2.4 (0 -91,3% 24,62 Q7,33
32 Experiéncia 129,61 | 50,33 129,63 | 50,33
42 Experiéncia 1 421% £3,70 172 %4 £2,26

Figura 4.61. Resposta a questdo 1.1.

Na questdo 1.2., o par de alunos apresenta uma relagdo entre os diferentes

angulos:

éngulos.N.A Phioneira, exferreaciy, o5 anoules S0 fodog
“ ot lo 4 :
4 AEC e 0BED 500 ’%,”?‘L‘irc 0 aRull ATc ¢ o A€D g Yo
056RVES Aee ¢ B0 45D ADD € Beo s is0is no 47 a 210, 367

~ Q
Suis no, 2% angulo

Figura 4.62. Resposta a questdo 1.2.

Apesar de terem apresentado uma resposta confusa e repetitiva, o par concluiu
que existem dois pares de angulos iguais entre si (dngulos AEC e BED; angulos BEC ¢
AED). Na realizagdo da questao 1.3., este par de alunos revelou dificuldades e pediu o
meu auxilio.

[47] Z2: Professora, ndo percebo a 1.3....
[48] Eu: Sim?
[49] Z2: Os angulos AEC e BED sao iguais porque s3o opostos.

=4

T o
507 OS 'P@gxifc e BED s
(Qars Porque soo oPoslos

Figura 4.63. Representagdo geométrica e conclusdo da questdo 1.3.
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Angulos opostos (I)

Angulos verticalmente Construcio no GeoGebra
opostos (R) e representacio geométrica(O)

Figura 4.64. Uma concretiza¢do da semiose presente no significado de angulos

verticalmente opostos.

Na questdo 1.4, o par completou a tabela realizando as somas com o auxilio da
calculadora.

[50] Z1: Somar os angulos?

A
. soo anavles  suPlemeTales Popgy
O Sod0 de doiS GnSups e’ semPte 440 © Fave

=
~

Figura 4.65. Resposta a questdo 1.4. do par Z.

O par verificou que a soma das amplitudes dos angulos indicados na tabela se
mantém sempre igual a 180° e portanto ¢ esta relagdo que lhes permite concluir que dois

angulos suplementares somam 180°.
Angulos definidos entre duas rectas paralelas e uma recta obliqua a estas
Este par nao apresentou a constru¢do de duas rectas paralelas e uma obliqua a

estas e ndo formalizou uma conclusdo, tendo ilustrado a situacdo apenas com um

exemplo.

Figura 4.66. Exemplo de duas rectas paralelas e uma obliqua a estas.
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Tendo em conta as amplitudes dos dngulos constantes na figura anterior, ¢ obvio
que o par de alunos realizou a constru¢do geométrica em causa. Dado que em questdes
anteriores mostraram entender o que sao angulos verticalmente opostos (questdo 1.3.) e
angulos suplementares (questdo 1.4.), também aqui poderiam ter aprofundado a
conclusdo com essas informacgdes. Julgo que mais uma vez resolveram apressadamente

a tarefa, desejando ser os primeiros a terminar.

4.3.4. Tarefa 4 — Angulos de um triingulo

Sem a minha ajuda, este par de alunos construiu a figura pedida, tendo Z1

entendido logo o que se pretendia, apesar de alguma resisténcia por parte de Z2.

511 Z1: Marcamos duas em cima e colocamos uma aqui no meio.
52] Z2:Nao percebi...

53] ZI1: Marca la, aqui, aqui...

54] Z1: Pronto agora falta-te uma.

55]  Z1: Queres saber onde esté o tridngulo?
57] Z2: Professora, venha la aqui!

58] Eu: O que se passa ai?

[
[
[
[
[
[56] Z1: Queres mesmo ver? Esta aqui...
[
[
[59] Z2: Temos varios tridngulos...

[

60] Eu: S6 vejo um... estd optimo.
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Figura 4.67. Construgdo do par Z.

Angulos internos de um tridngulo

[61] Eu: Agora t€ém que marcar os trés angulos internos e vao concluir acerca da
soma.

[62] Z1:Da 180°!

[63] Z2: Como € que sabes?

[64] Z1: Queres uma aposta?

(Depois de verificarem...)

[65] Z1: Eudisse que era 180!~

[66] Z2:Ja estd!

[67] Z1: Professora, venha aqui.

a soma de todos os angulos do'triangulo é aproximadamente 180°

Figura 4.68. Resposta a questdo 1.1. do par Z.
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Para a resolucao das questdes 1.2. e 1.3. este par de alunos nao partilhou
quaisquer ideias. Z1 apenas escreve as respostas falando alto. Z1 tem a clara nogdo de
que a soma das amplitudes dos angulos internos de um tridngulo ¢ igual a 180°, como se
depreende do didlogo anterior, concretamente em [62], [63], [64] e [65].

Este par revela uma nocao idéntica a que surgiu no par X de que a soma dos trés
angulos internos do tridngulo ¢ um valor especial. E neste caso, ndo mostram ter

davidas sobre qual ¢ esse valor.

Relacdes entre os quatro Angulos de um vértice de um tridAngulo

Este par de alunos ndo partilhou quaisquer ideias acerca das duas ultimas
questdes da tarefa (1.2 e 1.3), falando apenas dos seus assuntos nado estando estes
relacionados com a aula. Acabaram por responder a ambas as questdes no ficheiro em
GeoGebra e ndo ilustraram nenhuma das situacdes.

Da resposta a questdo 1.2, saliento que este par ndo teve a preocupacdo em
relacionar os quatro angulos, mais uma vez devido a rapida e irreflectida resposta dada.
Se se tivessem debrucado um pouco mais sobre esta questdo, a conclusdo poderia ser

muito mais rica e completa.

2 angulos sao iguais e 2 s&o diferentes

Figura 4.69. Resposta a questdo 1.2. do par Z.

Angulos internos e externos: que relacio?

Como foi referido anteriormente, este par limitou-se a escrever a conclusdo

acerca da relacdo dos angulos internos com os externos.

a soma dos 2 angulos internos da o angulo externo

Figura 4.70. Resposta a questdo 1.3. do par Z.
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Relativamente a esta questdo, nao existem dados suficientes que possam
certificar que este par tivesse a nogdo clara de angulo externo. De facto, quando se
referem a “soma dos dois angulos internos”, julgo que ndo associam a que estes “dois”
sejam especificos, podendo até ser quaisquer dois angulos internos. Acabam por
compreender que o dngulo externo se relaciona com a soma de dois internos, mas penso
que ndo ¢ uma nogao muito sélida e presente.

(13

Na folha do par Z foi apontada a seguinte afirmacdo: “a soma dos 2
correspondentes do angulo externo d4 o angulo externo”. Esta anotagdo ¢ reveladora de
uma certa nocdo de que ha dois angulos internos que se relacionam com um angulo
externo mas os alunos ainda ndo se apropriaram da linguagem especifica deste dominio
da geometria para se conseguirem exprimir de forma clara e inequivoca dentro de um

certo registo matematico. Aparentemente ainda se nota a falta dos signos simbdlicos que

traduzam eficazmente os objectos a que os alunos se querem referir.
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Capitulo V

Conclusoes
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Neste capitulo apresento uma sintese dos resultados do estudo, tendo por base a
analise de dados dos pares em estudo durante a realizagdo das tarefas propostas. Procuro
ainda fazer a ponte entre os resultados obtidos e a perspectiva tedrica conducente a esta

investigacao.

5.1. A construcio do significado de conceitos geométricos

De acordo com o exposto no quadro tedrico subjacente a este estudo, ao longo
das diferentes etapas do desenvolvimento conceptual, os conceitos espontaneos, (0s que
sdo previamente assimilados pelo aluno), agem como mediadores na aprendizagem de
um novo conhecimento. O processo de fusdo entre conceitos espontaneos e conceitos
cientificos ¢ lento e exigente. Os resultados desta investigacdo vao ao encontro desta
linha tedrica, pois existiram conceitos geométricos que estavam (e estdo ainda) em fase

de construcao e de apropriagao pelos alunos.

5.1.1. Semelhanca e razio de semelhanca

O significado de semelhanga aparece a ser construido por formas diferentes
pelos trés pares de alunos.

O par X associa figuras semelhantes a ampliacdes e redugdes e as operagdes de
multiplicagdo e divisdo (tal como acontece com todos os pares). O conceito de razao
ndo esta claro para este par de alunas, pois ndo o associam a uma comparacao de
figuras, mas antes a uma “operagdo” que leva de uma figura para outra. A ideia de
reducdo e ampliagdo como operagdes inversas sobre uma figura revela-se muito
presente e arrasta consigo a no¢do de operagdes inversas sobre numeros, isto &,
multiplicar e dividir. Por outro lado, a semelhan¢a torna-se muito ligada a ideia de
transformagdo, isto ¢, a existéncia de uma ac¢do sobre um objecto que o transforma,

mantendo-lhe a forma. Tendo em atengdo as constru¢des geométricas que as alunas

realizaram na Tarefa 1, posso encontrar evidéncias de que, para estas alunas, a reducao
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e ampliacdo estdo ambas ligadas a conservagdo da forma, estando aqui presente o
conceito de figuras semelhantes. Este ¢ o par mais proximo do conceito cientifico,
embora tivesse apresentado dificuldades na razao de semelhanga.

Para o par Y, semelhanga significa multiplicar e dividir e o conceito espontaneo
de semelhante (“algo que ¢ parecido com”, em linguagem corrente) ¢ ainda muito
evidente, uma vez que ndo foi tida em conta a conservagao da forma, nem a manutengo
dos angulos das figuras em causa. Verifica-se que o foco das alunas sdo os valores
numéricos dos comprimentos dos segmentos de recta das figuras e ndo fazem uma
correspondéncia entre as posi¢des dos segmentos originais e dos segmentos
transformados, obtendo assim uma figura “parecida” com a inicial. Além do que foi ja
referido, este par de alunas associa a redu¢do a uma razao menor do que 1, o que mais
uma vez real¢a que a atencao central destas alunas recai sobre o nimero. Mais uma vez,
destaca-se o facto de estas alunas estarem a atribuir um sentido ao conceito de
semelhanca que ¢ centrado, antes de mais, numa relagdo numérica.

O par Z associa a semelhanca a divisao e a multiplos (ou diminui ou aumenta) e
a permanéncia dos angulos verifica-se, mas a palavra forma estd ausente de todos os
registos deste par. Pelo contrario, encontram-se alteracdes na forma da figura em
algumas construcdes do par, principalmente nas reducdes. Tal como sucedeu com o par
Y, hd uma atencdo focada nos valores dos comprimentos que ndo atende a posi¢ao
relativa dos segmentos da figura transformada.

Existem evidéncias que me permitem ainda concluir que, para todos os pares em
estudo, realizar uma reducgao ¢ mais susceptivel de erro, justificada talvez pela propria
dimensdo dos valores divididos (por 2 ou por 3) e que a isso se aliou o facto de ndo
atenderem a geometria da figura (mas apenas aos valores numéricos dos comprimentos).
De salientar ainda que as redugdes solicitadas na tarefa encontram-se maioritariamente
incorrectas, contrariamente as ampliagdes construidas pelos pares, que estdo todas

certas.
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5.1.2. Posicoes relativas de rectas

Para o par X, a nogao de rectas perpendiculares ndo se encontra completamente
esclarecida. Estas alunas estabelecem uma associagao entre rectas perpendiculares € um
angulo de 90° de amplitude. Quando lhes ¢ solicitada uma justificacdo, as alunas usam a
linguagem iconica para ilustrar o seu ponto de vista e que se inspira na constru¢iao que
fizeram do Tangram, no Geogebra, reproduzindo no papel aspectos especificos dessa
figura, desenhando as duas diagonais do quadrado como exemplo de rectas
perpendiculares. Através desta representacdo, depreendo que este par apresenta uma
ideia clara do que significam rectas paralelas e concorrentes, pois o esquema que o par
construiu é claro e elucidativo. E interessante ainda notar que o esquema das alunas para
indicar rectas perpendiculares reflecte as posicoes de pontos e de segmentos
semelhantes aos que encontraram no Tangram. Trata-se de um indicio de que o
Tangram funcionou como objecto concreto ou como referente real para a construgdo do
significado de rectas perpendiculares.

O par Y identificou rectas com as letras dos vértices que constam na construgdo
do seu Tangram. Nao restam duvidas de que este par sabe distinguir entre rectas
paralelas, perpendiculares e concorrentes, pois indicam varias possibildades de resposta
em cada situagdo. No entanto ndo apresentaram qualquer justificagdo para as suas
escolhas, o que dificulta a compreensdo da construcdo do significado dos conceitos em
causa.

No que respeita a identificagdo de rectas quer paralelas, quer perpendiculares, o
par Z ndo aparenta ter dificuldades, respondendo correctamente a todas as situacdes
com apenas uma possibilidade. Tal como o par Y, ndo justificaram as suas opgoes,
sendo dificil entender o significado que estes alunos atribuem a estas posicdes relativas
de rectas.

Em jeito de balango sobre este sub-tema, existem evidéncias que me permitem
afirmar que todos os pares sabem como identificar posi¢des relativas de rectas. Apesar
de solicitado na tarefa, os pares Y e Z ndo apresentam qualquer justificacdo, nem
mesmo uma representacdo iconica, o que se explica talvez pela atencdo mais dirigida

para elementos numéricos do que geométricos, verificada anteriormente nestes alunos.
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5.1.3. Angulos verticalmente opostos

As alunas do par X, logo a partir da tabela que construiram ap6s a manipulagao
da figura, identificaram que “os angulos opostos sdo sempre iguais”, o que denota uma
no¢do clara de angulos verticalmente opostos. Formalizaram a conclusdo a que
chegaram e realizaram uma representacdo esquematica muito idéntica a figura que
construiram (sem concretizarem com amplitudes de angulos) para ilustrar uma situago
em que existem angulos verticalmente opostos e assinalam aqueles que sdo
geometricamente iguais.

O par Y depois de completar a tabela, refere sem dificuldade que “os angulos
opostos t€ém amplitudes iguais” e acrescenta uma justifica¢do relacionada com o facto
de terem o mesmo vértice, mas nao ilustra a situacao. Depreendo que estas alunas detém
a no¢do de angulos verticalmente opostos, mas ndo conseguem verbalizar formalmente
0 que sdo angulos verticalmente opostos.

Os alunos do par Z manipularam a figura e registaram os angulos obtidos na
tabela, tendo concluido que existem dois pares de angulos iguais entre si. Este foi o
unico par de alunos que se referiu a um caso concreto das experiéncias realizadas e
construiu um esquema com a indicagdo das amplitudes dos angulos verificados numa

das experiéncias.

5.1.4. Angulos de lados paralelos

O par X concluiu, a partir da sua construcdo geométrica, que existem dois
conjuntos de quatro angulos iguais na figura e sobressai algo relacionado com angulos
de lados paralelos (“os pontos do mesmo lado sdo sempre iguais”). Aos angulos de
lados paralelos associam angulos do mesmo lado e esse facto parece indicar que o
significado atribuido a esta noc¢do ainda pode estar em construgao.

Apesar do par Y ter encontrado dois conjuntos de quatro adngulos iguais, ndo
existem evidéncias de que estas alunas tenham associado as relagdes numéricas as
nogoes de angulos de lados paralelos. Tal como referido anteriormente, verifico que este

par faz uma interpretacdo muito mais numérica do que geométrica. As relagdes
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encontradas entre os numeros nao t€ém uma traducdo imediata para conclusdes
geométricas.

O par Z ndo apresentou a constru¢do geométrica solicitada e ndo formalizou uma
conclusao, tendo apenas ilustrado a situacdo com um caso concreto. Assim, somente
posso referir que a nogao de lados paralelos ¢ ainda pouco so6lida e consistente para este

par de alunos.

5.1.5. Angulos externos

O par X ndo respondeu as questdes relacionadas com angulos externos, pelo que,
ndo ¢ possivel a andlise sobre a constru¢do do significado neste sub-tema.

O par Y formaliza uma conclusdo que se aproxima muito da no¢do de angulo
externo de um tridngulo, ao afirmar que um angulo externo “é a soma dos outros dois
internos”, sendo estes clarificados com letras dos respectivos vértices. Contudo, na
formaliza¢do da conclusdo concretizaram a partir da construcdo geométrica realizada,
ndo generalizando para qualquer figura.

Na construgdo geométrica, o par Z marca ¢ mede um angulo externo, o que ¢
revelador de que estes alunos sabem (geometricamente) o que é um angulo externo.
Existem também evidéncias de que estes alunos compreendem que o angulo externo se
relaciona com a soma de dois internos, pois afirmam que “a soma de dois angulos
internos da o externo”, mas penso que nao ¢ uma no¢do muito clara e so6lida, pois nao

especificam quais sdo estes internos.

5.2. A construc¢ao do significado de rela¢coes geométricas

5.2.1. Comparacao de razoes de semelhanca

As alunas do par X nao relacionaram as duas razdoes de semelhanga com

numeros, indicaram apenas o tipo de semelhanca que se verifica em cada caso (redugao,
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ampliacdo), o que se justifica com a associacdo da semelhanga as operacdes de
multiplicagdo ou de divisdo. O par indicou correctamente as razdes de semelhanga,
embora sem as ter confrontado na comparacgao das figuras. De facto, ndo apresentaram
uma explicacdo para o que se verifica quando comparamos as duas razdes (inversas),
como era solicitado.

O par Y revelou alguma confusdo nos valores das razdes solicitados. Estes,
embora trocados, apresentam-se correctos. Este par de alunas associa a razdo de
semelhanga a um nimero e mostra saber interpretar que uma € o inverso da outra,
havendo portanto uma comparagao com sentido das duas razoes de semelhanga.

O par Z apresenta apenas uma razao de semelhanca e a unica comparagdo que
estabelece ¢ relativa as figuras e ndo aos valores das razoes, dado que a sua resposta se

ficou por “uma mais grande e outra menos”.

5.2.2. Areas e perimetros no Tangram

As alunas do par X encontraram diferentes relagdes entre os nimeros, usando
medidas das figuras do Tangram que construiram, mas ndo apresentaram nenhuma
relacdo entre dreas. Mesmo nao tendo seguido a analise das relagdes propostas na tarefa,
considero que ¢ de valorizar as relagdes encontradas por este par de alunas. As alunas
afirmaram que “a relacdo da figura, em geral, ¢ o dobro” ou “chegdmos a conclusdo que
a relagdo ¢ o dobro”, o que parece sugerir que as alunas encontraram diversas medidas
que seriam o dobro de outras. Esta situacdo, da analise do Tangram, ¢ novamente um
caso de comparagdo estatica, em que nenhuma acg¢ao ¢ idealizada sobre uma dada figura
para obter outra. Existem evidéncias de que este par de alunas tem a no¢ao de que ha
alguns casos de poligonos que t€ém um perimetro ou uma area que ¢ duas vezes o
perimetro ou a area de outros.

O par Y ndo identificou quais os segmentos iguais € de que modo certos
segmentos de recta que compdem o Tangram se relacionam com outros, em funcdo da
construcdo realizada. Apresentaram uma relacdo entre os perimetros das figuras e
também o fizeram para as areas (o perimetro ou a area de algumas figuras era metade do

perimetro ou area de outras). Aparentemente, as relagcdes encontradas fixam-se sobre os
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valores apresentados pelo GeoGebra e ndo tém uma interpretacdo que as alie a relagdes
geométricas presentes nos elementos do Tangram. Assim, parece evidente que a
construcdo geométrica ndo actuou como uma fonte de interpretantes para a
compreensao de relagdes numéricas.

Os alunos do par Z relacionam as areas das figuras que compdem o Tangram e
curiosamente ¢ o Unico par que compara estas areas com a area do quadrado maior. Os
alunos parecem ndo ter feito a medicdo das areas dos poligonos que referem na sua
resposta. Estes valores ndo sdo visiveis na zona grafica nem na algébrica do Geogebra e
também ndo surgem nos didlogos do par, tendo os alunos analisado a constru¢do do
Tangram para encontar as relagdes entre as dareas. Possivelmente, usaram a
decomposicdo da figura para concluir acerca do numero de poligonos de determinada
forma que cabem no quadrado inicial. Ao contrario do que se passou com os pares X €
Y, este par usou a constru¢do como um verdadeiro objecto capaz de produzir
interpretantes geométricos para as relacdes entre as areas das figuras que compdem o

Tangram.

5.2.3. Soma de dngulos internos de um tridngulo

Ao longo da realizacdo desta tarefa, o par X esteve reduzido a aluna X1, sendo que
esta teve ainda necessidade de se ausentar mais cedo da aula. A aluna concluiu que “a
soma da 180°”, e esta conclusdo surge mais como uma espécie de “intuicdo” da aluna do
que da verificacdo do valor da soma dos trés angulos. Isto revela que a aluna possui a
ideia de que a soma dos trés angulos internos tem um valor “especial” e vai langando
hipdteses de valores que constituem casos especiais para ela (nos didlogos surge 360° e
180°).

O par Y, mais concretamente aluna Y1 tem a nogdo clara de que a soma das
amplitudes dos angulos internos de qualquer tridngulo ¢ 180°, pois a aluna responde de
imediato 180°, ndo sendo possivel ter efectuado previamente os calculos. Esta nogao
estd presente e actua como um conceito cientifico, segundo a terminologia de

Vygostsky.
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Como se depreende dos didlogos entre os elementos do par Z, o aluno Z1 tem a
clara noc¢ao de que a soma das amplitudes dos angulos internos de um triangulo ¢ igual
a 180°. Sem margem para duvidas, este par revela uma nog¢do idéntica a que surgiu no

par X de que a soma dos trés angulos internos do triangulo ¢ um valor especial.

5.3. Aspectos de linguagem na aprendizagem da Geometria

O pensamento matematico dos alunos ¢ um processo evolutivo que vai
progredindo a medida que os termos usados na linguagem corrente se vao interligando
com os termos proprios da linguagem matematica. A Geometria ndo é excepgao ¢ esta ¢
uma area que tem por um lado, uma linguagem muito propria e por outro, algumas
nocdes que se confundem com os conceitos espontdneos que os alunos adquiriram ao
longo da sua vida.

Ter a consciéncia de que o signo, a linguagem, o modo como interpretamos, o
que dizemos e o que fazemos sdo matéria de interpretacdo, deita por terra a ideia de que
a aprendizagem ¢ um processo de assimilagcdo. Estamos num constante processo de
aprendizagem, de construcao de significados (com alunos ou com todas as pessoas).

A questao do semelhante €, como outras (por exemplo, a ideia de sucessao com
limite e sucessdo limitada) que geram alguma ambiguidade, porque na linguagem
corrente t€ém um certo sentido e na linguagem matematica tém um sentido
completamente diferente. A interpretacdo que se faz do conceito cientifico (usando a
terminologia de Vygotsky) nao ¢ de leitura directa ou facil.

O GeoGebra, escolhido para a realizagdo deste estudo, possui também ele, uma
linguagem propria. A forma de definir um angulo ¢ feita a partir de trés pontos e o
GeoGebra interpreta automaticamente o segundo ponto como vértice. O que o programa
faz ¢ nomear um angulo com uma letra grega e, portanto, ha uma interferéncia de
notagoes (linguagens simbolicas ou formas de registo matematico). Existem diferentes
notagdes, simultaneamente, o que pode gerar entraves no modo como os alunos se
expressam relativamente aos angulos. O dngulo fica muito agarrado a uma sequéncia de

trés pontos. Um signo ndo tem s6 o papel de notacdo ou designagdo, tem também o
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papel de dar sentido as coisas. No caso do angulo, esse sentido transformou-se no facto
do angulo ser visto como trés pontos, como foi verificado na tarefa 3 do par X.

O professor ndo se deve dar, imediatamente, por satisfeito com uma resolugao
correcta de determinado exercicio pois, por vezes, tal como na resolucao incorrecta, ha
falhas na interpretagdo do significado. Ter esta perspectiva deixa-nos mais sensiveis e
atentos aos significados que os alunos estdo a construir. A aprendizagem passa pela
constru¢do do significado e, portanto, a aprendizagem nao ¢ feita de uma forma

definitiva.

5.4. O papel das representacoes e 0 GeoGebra como ferramenta

mediadora

Tudo o que fazemos na aula de Matematica ¢ feito através de signos e estes sao
portadores de significado. Neste caso, os significados que podem emergir sao
distribuidos por uma variedade de signos diferentes. Para além das representagdes, dos
simbolos, das imagens, temos uma maquina geradora de signos como o computador.
Usar o GeoGebra como meio de produgdo de signos e, portanto, de significados, ndo ¢
0 mesmo que usar papel e lapis. O universo semidtico estd a ampliar-se com a
manipulacdo de tipos de signos diferentes.

As tarefas utilizadas para a realizagdo deste estudo envolvem tendencialmente
medigdes, pois focam uma parte da Geometria com muita medida. Alids, ha autores,
como Kallia e Panagiotis (2010), que referem a semelhanga como um dos conceitos que
permite fazer a ponte entre a geometria e a algebra. Apesar de se distinguir uma parte de
construgdo e outra de medigdo, a partir do momento em que os alunos comegam a fazer
as medigdes no GeoGebra, parece haver uma tendéncia para se alhearem das relagdes
geométricas. Os alunos podem ter dificuldades em manter um raciocinio focado nas
regularidades numéricas que ndo perca de vista a justificagio geométrica. E como se a
figura servisse para gerar valores numéricos (parecendo ser esta a principal funcao

desempenhada pela construg¢do geométrica no GeoGebra). Pode ser uma forma de criar
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uma brecha entre o que os numeros “querem dizer” e o que a constru¢cdo geométrica
“diz”.

Segundo a perspectiva tedrica assumida, os ambientes de geometria dindmica
podem ser vistos como um mediador semiodtico, em que uma figura actua como um
objecto que gera um ou mais interpretantes para um determinado conceito geométrico.
Ao longo da andlise das tarefas deste estudo, verificou-se que a parte da construgao
geométrica poucas vezes foi uma fonte de interpretantes. O GeoGebra ajuda a que as
relacdes numeéricas surjam com maior clareza, rapidez e prontidao. Os alunos tiveram a
tendéncia para realizarem a construgdo, centrando-se seguidamente nos numeros
(medidas de comprimentos, perimetros, areas, amplitudes de angulos). Deste modo,
afastaram a constru¢do geométrica do seu campo de desenvolvimento conceptual, ndo
lhe conferindo sentido geométrico. Existem contudo exemplos contrarios verificados na
analise de dados. Por exemplo, na analise do par Y, respeitante a Tarefa 2, pude
observar que o esquema que as alunas construiram para indicar rectas perpendiculares
reflecte as posigcdes de pontos ¢ de segmentos semelhantes aos que encontraram no
Tangram construido no GeoGebra. Trata-se de um indicio de que o Tangram funcionou
como objecto concreto ou como referente real para a construgao do significado de rectas

perpendiculares.

5.5. Consideracoes finais

Os alunos gostaram deste tipo de actividades como eles referiram nas suas folhas
de resposta: “Queremos mais aulas destas”, “Gostaria de ter mais aulas assim”, “Este
trabalho foi muito interessante e divertido” ou “O trabalho foi interessante, aprendi
imensas coisas € melhorei muito neste tema”.

Referiram-se também a utilizacdo do GeoGebra, demonstrando o seu apreco por
aulas com recurso a este programa de geometria dindmica: “Gostei muito desta
experiéncia com o GeoGebra”, “Os trabalhos no GeoGebra sdo dificeis mas mais
divertidos”, “No6s utilizamos o GeoGebra para facilitar a resolugdo dos exercicios” ou

ainda “Aprendi a fazer figuras geométricas e a mexer no GeoGebra”. Contudo, o facto
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de os alunos utilizarem o computador ndo constituiu um motivo para estes se
debrugarem mais sobre algumas questdes que poderiam ter originado um maior
aprofundamento.

Relativamente a Tarefa 1, pude verificar que para o par X a expressao
“de...para” constituiu um entrave para o bom entendimento do que se pretendia na
questdo 6.2, tendo esta assumido significados bastantes diferentes. Para estas alunas,
dizer “de A para B” é o mesmo que dizer “dividir por 3” e dai decorre o sentido que dao
a expressao “de 3 para 1”. Esta forma de interpretar o que significa “de 3 para 17 (passar
do comprimento 3 para o comprimento 1) contradiz o significado matematico de uma
razdo de 3 para 1 (3:1).

Os trés pares de alunos que participaram neste estudo apresentaram
caracteristicas diferentes, o que permitiu um quadro mais completo das dificuldades e
das cadeias semiodticas estabelecidas, com desenvolvimentos bem diferentes. Esta
diversidade contribuiu ainda para revelar que a constru¢do do significado nao ¢ linear e
univoca, constituindo um processo complexo e em permanente construgdo. Este
necessita da interpretacdo pessoal que cada aluno faz de um objecto, dos conhecimentos
jé& adquiridos previamente, mas também da predisposi¢do sdcio-emocional para realizar
determinada tarefa (como se verificou, por exemplo, com o par X na Tarefa 4).

Gostaria ainda de salientar que, o que foi exposto relativamente as capacidades
de expressao (quer na oralidade, quer na escrita) dos participantes no estudo teve ecos
ao longo da andlise de dados dos pares em causa. O elemento Z1, de raciocinio rapido e
com oralidade adequada, apressou-se a resolver grande parte das questdes propostas nas
tarefas, sem reflectir muito sobre elas e sem apresentar conclusdes ou justificagdes que
ajudassem a clarificar o seu pensamento.

Em cada par existe um elemento dominante (principalmente nos pares X ¢ Z) €
isso sobressai na partilha de ideias e na forma como o outro elemento aceita

incontestavelmente as sugestoes do outro.
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Anexo 1

Tarefas propostas nas aulas
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Escola Basica de 2.2 e 3.2 ciclos

Ficha de Trabalho de Matematica
Ano Lectivo 2009/2010

Nome: Ne: Turma: 7°Ano

Tarefa 1 - Figuras semelhantes

Duas figuras sdo semelhantes se estas tém a mesma forma.

Depois de abrir o programa Geogebra, no menu Exibir, desactive os Eixos coordenados e
active o Quadriculado.

1. Reproduza a figura seguinte, respeitando as medidas.

Nota: Grave o seu ficheiro (FigsemT)

2. Desenhe uma figura semelhante & da quest&o 1., reduzindo-a para metade.

Qual a razdo de semelhanca entre a figura dada e a que obteve?
Nota: Grave o seu ficheiro (Figsem2)

3. Desenhe uma figura semelhante a da questdo 1., que corresponda a uma ampliacdo de

razdo igual a 2.
Nota: Grave o seu ficheiro (Figsem3)

4. Num novo ficheiro, construa uma nova figura. Desenhe duas figuras semelhantes & que

construiu, indicando a respectiva razdo de semelhanga.
Nota: Grave o seu ficheiro (Figsem4)

4
5.0 Anténio desenhou uma figura semelhante a outra, sendo a razdo de semelhanca 5

Trata-se de uma ampliacdo ou de uma reduc¢do? Explique.
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6. Observe a figura A.

Fig. B

Fig. A

6.1. Complete a figura B, de modo que esta seja semelhante a figura A.
6.2. Qual a razdo de semelhanca de A para B? E de B para A?

6.3. Explique o que se verifica quando comparamos as duas razoes.

7. Amplie ou reduza cada figura, respeitando a escala indicada.

1:2 3:1

Compare as figuras que construiu com as originais. Formalize uma conclusdo no que
respeita a forma, comprimento dos lados e amplitude de angulos.

BO©m Trabalh®!

A prof: Dora Nunes
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Escola Basica de 2.2 e 3.2 ciclos

Ficha de Trabalho de Matematica
Ano Lectivo 2009/2010

Nome: Ne: Turma: 7°Ano

Tarefa 2 - Tangram

O Tangram é o puzzle mais antigo que é conhecido e foi inventado na China h& mais de
4 mil anos. E constituido por 7 pecas que formam um quadrado e que depois de
separadas permitem obter novas figuras.

1. Com a ajuda do Geogebra, construa um Tangram.

Sugestdes:

- Comece por construir um quadrado.

- Construa uma diagonal do quadrado.

- Através das ferramentas Ponto Médio e Segmento de recta, construa
sucessivamente os segmentos necessarios para completar o Tangram.

2. No Tangram que construiu identifique rectas:
2.1. paralelas;
2.2. perpendiculares;

2.3. concorrentes;
Apresente uma justificacdo para a sua resposta.

3. O que conclui relativamente:
3.1. aos comprimentos dos diferentes segmentos de recta que compdem o
tangram;
3.2. aos perimetros das figuras que compdem o Tangram;

3.3. as areas das figuras que compdem o Tangram.
BOm Trabalh®!
A prof: Dora Nunes
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Escola Basica de 2.2 e 3.2 ciclos

Ficha de Trabalho de Matematica
Ano Lectivo 2009/2010

Nome: Ne: Turma: 7°Ano

Tarefa 3 - Relacoes entre angulos

Depois de abrir o programa Geogebra, no menu Exibir, desactive os Eixos coordenados e o
Quadriculado.

1. Construa duas rectas concorrentes.

Sugestdo: Marque dois pontos (A e B) e construa a recta definida por estes dois
pontos. Repita esta operacdo para os pontos C e D, de modo a que estes
ndo pertencam a recta anterior. Intersecte as duas rectas, encontrando o
ponto em comum: ponto E.

1.1. Complete a tabela com as medidas da amplitude dos angulos indicados.

Angulos Angulo AEC | Angulo BEC Angulo BED Angulo AED

12 Experiéncia

22 Experiéncia

32 Experiéncia

42 Experiéncia

Sugestdo: Depois de observar e registar as amplitudes dos angulos indicados,
mova um ou mais pontos para obter amplitudes diferentes; faca entdo um novo
registo. Repita esta operacdo até obter 4 registos de amplitudes diferentes.

1.2. A partir da tabela anterior apresente uma relacdo entre os diferentes
angulos.

1.3. Os angulos AEC e BED tém o mesmo vértice (o ponto E) e sdo opostos
entre si. Formalize uma conclusdo acerca da relagdo encontrada, recorrendo a
uma representacao da figura que construiu.
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1.4. Some as medidas das amplitudes dos angulos AEC e BEC encontradas no
item 1.1., depois de movidos os pontos e registe-as na tabela seguinte:

Angulo Angulo
AEC+BEC BED+AED

Angulos

12 Experiéncia

22 Experiéncia

32 Experiéncia

42 Experiéncia

Os angulos AEC e BEC dizem-se suplementares, pois existe uma relacdo entre
eles. Formalize a conclusdo acerca da relacdo encontrada e exemplifique com
uma figura.

2. Construa duas rectas paralelas e uma recta obliqua a estas.
Sugestdes: A partir de dois pontos (A e B) defina uma recta.

Marque um ponto (C) que ndo pertenga a recta e a partir deste ponto,
marque uma recta paralela a AB.

Defina a recta AC, que é concorrente as duas rectas definidas
anteriormente.

Meca todos os angulos que ficaram definidos na figura.
Que relagdo encontra?
Manipule a figura.

O que pode concluir?

BOm Trabalh®!

A prof: Dora Nunes
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Escola Basica de 2.2 e 3.2 ciclos

Ficha de Trabalho de Matematica
Ano Lectivo 2009/2010

Nome: Ne: Turma: 7°Ano

Tarefa 4 - Angulos de um triangulo

Depois de abrir o programa Geogebra, no menu Exibir, desactive os Eixos coordenados e o
Quadriculado.

Dois angulos dizem-se adjacentes quando tém o mesmo vértice.

1. Construa trés rectas de modo a obter um triangulo no meio.

1.1. Marque os angulos internos do triangulo. Manipule a figura. O que
conclui sobre a sua soma?

1.2. Considere um vértice do triangulo cujo angulo seja agudo. Nesse vértice,
marque os quatro angulos que ficaram definidos. Procure relacionar cada
um dos quatro angulos com os angulos internos do tridngulo. Manipule a
figura e formalize uma concluséo.

1.3. Marque um angulo externo. Como relaciona os angulos internos com os
angulos externos do triangulo? Formalize uma conclusdo e ilustre com
um exemplo.

Nota: Grave o seu ficheiro (AnguloExt)

BOm Trabalh®!

A prof: Dora Nunes
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Anexo 2

Pedido de autorizacio a Direccio da escola para a realiza¢do do estudo
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Exmo. Sr. Director do Agrupamento

Vertical de Escolas

Eu, Dora Luisa Alves Nunes, PQND do grupo de recrutamento 500, venho solicitar

autorizacao para realizar a recolha de dados para uma investigagdo nesta escola.

Encontro-me, neste momento, a frequentar o curso de Mestrado em Didactica e
Inovagdo no Ensino das Ciéncias, na Faculdade de Ciéncias ¢ Tecnologia da Universidade do
Algarve. Neste ambito, estou a realizar a minha dissertacdo subordinada ao tema A
Comunicagido Matematica no estudo da Geometria de 7° ano. Esta investigagdo visa dar novos
contributos sobre o0 modo como a comunicacdo matematica estd presente no estudo da
Geometria com recurso a ambientes de geometria dindmica. A concretizagdo do estudo em

causa implica a recolha de dados na turma D do 7° ano.

A intervengdo pedagogica decorrera ao longo das duas ultimas unidades tematicas do
presente ano lectivo, 2009/2010, em algumas aulas de da disciplina de Matematica. Esta
estratégia alia-se, de forma harmoniosa, as medidas previstas no Plano da Matematica II, uma
vez que esta investigagdo incidird sobre as capacidades transversais ao ensino da Matematica e

sobre o tema Geometria.

Informo ainda que todos os participantes e respectivos encarregados de educagdo serdo
informados sobre os objectivos do estudo e sera solicitada autorizagdo para efectuar gravacdes
(audio). Sera assegurado o anonimato a todos os participantes envolvidos no estudo, com os
quais assumirei o compromisso de ndo utilizar os dados recolhidos para outro fim que ndo seja o

da realizag@o desta investigagao.

Em anexo, encontram-se o Pedido de Autorizagdo aos Encarregados de Educacdo e a
Ficha de Inquérito — Monitorizagdo de Inquéritos em Meio Escolar, com a respectiva aprovagao

da DGIDC.

Loulé, 03 de Maio de 2010

Peco diferimento,

Dora Luisa Alves Nunes
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Anexo 3

Pedido de autorizacio aos Encarregados de Educacio para a realizacio do estudo
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Ex.mo(a) Sr(a). Encarregado(a) de Educacao:

No ambito do curso de Mestrado em Didactica e Inovacdo no Ensino das
Ciéncias, na Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade do Algarve estou a
desenvolver um estudo subordinado ao tema A Comunicacdo Matemadtica no estudo da
Geometria de 7° ano. Este projecto de investigagdo visa dar novos contributos sobre o
modo como a comunicacdo matematica esta presente no estudo da Geometria com

recurso a ambientes de geometria dinamica.

A concretizagdo do estudo em causa implica observacao e a recolha de dados
sobre o trabalho dos alunos em algumas aulas de Matematica. Esta estratégia alia-se, de
forma harmoniosa, as medidas previstas no Plano da Matematica II, uma vez que esta
investigacao incidira sobre as capacidades transversais ao ensino da Matematica e sobre

o tema Geometria.

A recolha de dados basear-se-4 na gravacdo em audio de didlogos de alunos
durante a realizagdo de tarefas matematicas com recurso a ambientes de geometria
dindmica, bem como na producdo escrita de relatérios. Com estes dados procuro

compreender melhor as formas de comunicagao e de raciocinio geométrico dos alunos.

Face ao exposto, solicito autorizacdo para proceder a recolha de dados, junto do
seu educando, comprometendo-me desde j4 a garantir o anonimato dos alunos e
assumindo o compromisso de ndo utilizar os dados recolhidos para outro fim que nao

seja o da realizacdo desta investigacao.

Agradecendo desde ja a atencdo dispensada, apresento os meus melhores

cumprimentos.

Loulé, 03 de Maio de 2010

A professora

o<
Eu, , autorizo o(a) meu (minha)
educando (a) n°
daturma  do 7° ano, a participar na recolha de dados dirigida pela professora Dora
Nunes, no ambito da sua dissertagdo de Mestrado.
Assinatura: Data: / /2010
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