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Resumo

As tarefas mateméticas deverdo ser criadas com a principal intencédo de
gerar momentos significativos de aprendizagem para os alunos. Estes serdo
parceiros ativos no processo de ensino e de aprendizagem, cabendo ao
professor selecionar as tarefas, orientar a comunicacdo, organizar o
trabalho dos alunos e avaliar as aprendizagens. No estudo que temos vindo a
desenvolver, a intersecdo entre a avaliacdo, a comunicacdo e as tarefas
matematicas surge como fundamental para responder a questdo de
investigacdo: Quais as relagbes existentes entre a avaliagdo e a
comunicacdo nas praticas dos professores de matematica? Nas fases
concretizadas, foram analisadas as perce¢des e as préticas de quarto
professores do 2.° ciclo do ensino basico, tendo sido possivel compreender
que as percecdes se cruzam com as praticas. E evidente que a avaliacdo e a
comunicacdo se relacionam através da utilizagdo do diadlogo, do
questionamento e dos registos escritos, na interacdo e na partilha de ideias,
em torno da realizacdo de tarefas matematicas em sala de aula. Dando
seguimento a investigacdo em curso, neste artigo pretendemos avancar
resultados da validacdo de uma tarefa matematica, construida com a
intencdo de cruzar os processos de avaliacdo e comunicacdo, numa turma de
5.2 ano. O confronto entre as nossas expetativas e 0 desempenho dos alunos,
constitui o ponto de partida para a reflexdo conducente a validacédo da tarefa
a desenvolver pelos professores participantes no estudo. Centrados no tépico
“Capacidade de visualizacdo e compreensdo de propriedades de figuras
geométricas e de solidos geométricos”, a tarefa visa que o aluno seja capaz
de explorar, analisar e interpretar situacGes em contextos variados, numa
abordagem do espago ao plano. Estes objetivos estdo associados aos
descritores do perfil dos alunos, no que respeita a utilizacdo de linguagens
verbais, ndo-verbais e simbolicas, a comunicacdo, ao raciocinio e resolugdo
de problemas, ao pensamento critico e sentido estético.
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1. Introdugdo e apontamentos tedricos

Analisar, investigar e reconhecer padrdes nas praticas de ensino e de aprendizagem suscita
o0 desenvolvimento da atividade de investigacdo em educacdo matematica, do conhecimento
profissional e das praticas docentes em sala de aula. E nesta linha de ag&o que temos vindo
a fortalecer um estudo sobre as relagBes entre a avaliagdo e a comunicacdo, tendo por
proposito responder a seguinte questdo de pesquisa: Que relacdo existe entre a avaliacéo e a
comunicagdo nas aulas de matemética no 2.° ciclo do ensino bésico? Neste artigo
pretendemos dar conta dos resultados da validacdo de uma tarefa matemaética, construida
com a intengéo de cruzar os processos de avaliagcdo e comunicagdo, huma turma de 5.° ano.

Ressalvamos que 0s processos de avaliacdo e comunicacdo, bem como a consideracdo das
tarefas a desenvolver em sala de aula séo partes estruturantes do nosso trabalho. Adotamos
a avaliagdo na sua dupla fungdo de avaliar a aprendizagem e para a aprendizagem
(Fernandes, 2015), aceitando uma dindmica interativa entre aquilo que o aluno ja aprendeu
e aquilo que se perspetiva para as novas aprendizagens. Consideramos que o ato de avaliar
é interno a qualquer processo de ensino e de aprendizagem, ndo o encarando como uma
avaliagdo justificada no ato de classificar (Ulleberg & Solen, 2018), mas como um real
contributo para a aquisicdo e desenvolvimento de competéncias, integrando aptiddes,
conhecimentos e atitudes. A diversificacdo de acdes de recolha, anélise e registo da
informacao é fundamental e constitui a base para que as avaliagbes formativa e
sumativa sejam rigorosas num contexto de interacéo social entre os alunos e entre estes
e o professor (Santos, 2016).

A comunicagdo da aprendizagem decorre da narracdo, do conhecido dos alunos e do
professor, enquanto que a comunicagdo para a aprendizagem aposta na aquisicdo de novas
ideias matematicas (Guerreiro & Martins, 2018). Uma comunicacdo da aprendizagem
centra-se no discurso oral e escrito dos alunos, sem valorizar a discussdo e os dialogos em
confronto entre os alunos. A comunicagdo para a aprendizagem ndo se restringe ao discurso
dos alunos, mas aposta em evidenciar o seu pensamento, com o propdsito de partilhar ideias
e aprofundar o entendimento matematico dos alunos. Para “perceber que ideias
matematicas tém os alunos, como estéo a pensar e que eventuais erros e dificuldades estdo a
sentir” (Guerreiro, Ferreira Tomas, Menezes & Martinho, 2015, p. 287), os alunos precisam
de “oportunidades para desenvolver pensamentos e ideias matematicas em colaboracdo com
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os outros” (Ulleberg & Solen, 2018, p. 18), numa atmosfera de sala de aula solidaria e
inclusiva.

A escolha das tarefas matematicas a propor aos alunos é o aspeto central da planificacdo do
processo de ensino e de aprendizagem. Os projetos, as investigagdes, os problemas e os
exercicios sdo diferentes tipos de tarefas matematicas (Ponte, 2005), exploradas na sala de
aula, as quais promovem diferentes oportunidades de os alunos pensarem, numa variagdo
entre a execucdo de procedimentos memorizados e a conceptualizacdo das ideias e
conceitos matematicos (Stein & Smith, 2009). O professor € responsével ndo sé por
conduzir a aula, mas também por escolher as tarefas, orientar a comunicagdo, organizar o
trabalho dos alunos e avaliar as suas aprendizagens, num ambiente em que sejam
valorizadas as ideias dos alunos.

2. Apontamentos metodolégicos e fases do estudo

Adotamos um design de investigacdo interpretativo, com o intuito de interpretar,
compreender e explicar significados, num contexto especifico (Bogdan & Biklen, 1994). O
objetivo principal da investigacdo € estudar as relagdes entre a avaliacdo e a comunicagdo
tendo em vista proporcionar significativas aprendizagens matematicas dos alunos. Os
participantes neste estudo, para além dos investigadores (autores deste artigo), sdo quatro
professores do 2.° ciclo do ensino bésico (dois do distrito de Braganca e dois do distrito de
Faro) que lecionam matematica neste nivel de ensino. Esta investigacdo contempla as
seguintes fases: (i) construgdo do referencial teérico, através da revisdo da literatura; (ii)
perce¢do dos professores, através da realizagdo de entrevista semiestruturada; (iii) praticas
profissionais dos professores, atraves da observagdo de aulas de matemética de uma mesma
turma; (iv) experimentagdo na aula, através do desenvolvimento de tarefas matematicas que
relacionem conscientemente a avaliagdo e a comunicacdo; (v) reflexdo, através da
revisitacdo do referencial tedrico e da indicacdo de préticas de sala de aula em que se
verifique a existéncia de relagOes entre a avaliagdo e a comunicagdo na aula de matematica.

Até ao momento, o estudo contemplou um olhar sobre as principais ideias a propésito da
avaliacdo e da comunicacdo, através da construcéo do referencial tedrico e da averiguacao
das percecOes e das préaticas letivas dos professores (Martins & Guerreiro, 2018). Na fase
atual do estudo temos como principal objetivo desenvolver, em sala de aula, tarefas
matematicas que articulem intencionalmente a avaliagdo e a comunicagdo para a
aprendizagem, perspetivando novas praticas profissionais dos professores de matematica.
Com este propdsito, optou-se por validar uma tarefa matemética com o objetivo de ratificar
as diferentes questdes, antes da sua implementagdo nas turmas dos professores deste estudo.
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3. Validagdo da tarefa matematica: resultados

A validagdo da tarefa matematica ocorreu numa turma do 5.° ano de uma escola do distrito
de Braganca, com vinte e um alunos. Os professores desta turma, professora titular e
professores estagiarios, ndo integram os professores do projeto, disponibilizaram-se para
testar a tarefa em contexto real, na presenca do segundo autor como observador
participante.

A capacidade de visualizagdo e a compreensao de propriedades de figuras geométricas e de
solidos geométricos sdo conhecimentos matematicos estruturantes no campo da geometria e
medida. A planificacdo de um sélido geométrico requer o conhecimento das formas
geométricas da sua superficie, as quais, no caso dos poliedros, sdo figuras geométricas
planas. Uma mesma tarefa matematica podera ter por objetivos a identificacdo de
planificacBes de sélidos geométricos e a descricdo de figuras no plano e no espago, num
contexto de resolucdo de problemas, em que se promove 0 raciocinio e a comunicagao
matematica.

A tarefa matematica assume uma vertente fechada com as caracteristicas de problema
(nomeadamente no respeitante a analise das caracteristicas do sélido geométrico) e uma
vertente aberta com as caracteristicas de investigacdo (especificamente no respeitante a
descoberta das planificagdes e da disposicdo das suas faces numa relacdo de duas cores),
comportando diferentes etapas, as quais devem ser geridas pelo professor, mantendo uma
dindmica de apresentacdo, trabalho auténomo, discussdo e sintese, sem quebras
significativas, ao longo das distintas fases. Os alunos trabalharam em pares e tiveram por
suporte fichas de trabalho e material didatico (Polydron).

Com o apoio das questdes apresentadas huma ficha de trabalho, o professor apresentou aos
alunos a imagem de uma embalagem tetraedro (ver Figura 1), questionando-os: (i)
Conhecem produtos embalados desta forma? Quais? (ii) Acham que se trata de um solido
geométrico? Porqué? e (iii) Conhecem o nome pelo qual é designado? O propdsito destas
questbes foi trabalhar um contelido estritamente matematico a partir de um contexto ndo
matematico.
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Fig. 1 Embalagem tetraedro
Fonte: recolha de imagens na internet

Apos a discussdo sobre o reconhecimento e as caracteristicas da embalagem, o professor
solicitou aos alunos que representassem as faces da embalagem. Com esta tarefa pretendeu-
se que o aluno reconheca um objeto tridimensional pela sua representacdo bidimensional e
seja capaz de representar, a partir da gravura, as quatro faces triangulares do tetraedro.

Os alunos apresentaram significativas dificuldades em associarem a imagem, totalmente
descaracterizada, a alguns produtos do quotidiano. Para ultrapassar esta dificuldade, o
professor recorreu a embalagens concretas, no caso embalagens de chd, para ilustrar a
existéncia de produtos embalados neste formato. Desta feita, o objetivo de avaliar se os
alunos reconhecem sélidos geométricos em embalagens do quotidiano s6 foi concretizado a
partir de embalagens concretas no formato de tetraedro. Atendendo aos dados, na
implementacdo desta tarefa, o professor deverd utilizar embalagens concretas, para associar
uma forma geométrica aos contextos sociais, e questionar os alunos sobre a existéncia de
outras embalagens com o mesmo formato e com formatos distintos. Em relacdo a questao
(i), verificamos que os alunos associam os solidos geométricos a objetos 3D e a poliedros,
identificando as faces, arestas e vértices. No que concerne a questdo (iii), os alunos
designam como pirdmide triangular, a designacdo tetraedro ndo foi referida em nenhum
momento. Estas respostas revelam um conhecimento geral sobre os sélidos geométricos,
sem uma abordagem dos casos particulares dos sélidos platénicos. Uma deficiente
abordagem dos poliedros regulares poderd ter como consequéncia a dificuldade em
identificar o cubo como um caso particular dos prismas quadrangulares ou o tetraedro como
um caso particular das pirdmides triangulares. Todos os pares de alunos representaram um
ou quatro triangulos como as faces do tetraedro. Os pares que desenharam apenas um
triangulo referiram, oralmente, que as restantes faces eram a repeticdo da representada.
Com o objetivo de clarificar a questdo, devera ser reformulada para: Desenhem todas as
faces da embalagem.

Num segundo momento, o professor solicitou aos alunos que descrevessem as
caracteristicas das faces do tetraedro: (i) Caracterizem cada uma das faces em relagdo a sua
forma, (ii) Caracterizem cada uma das faces em relagdo a medida dos lados, e (iii)
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Caracterizem cada uma das faces em relacdo a medida dos angulos. Pretendeu-se avaliar se
os alunos eram capazes de identificar as faces triangulares e classifica-las quanto ao
comprimento dos lados e quanto a amplitude dos angulos, assumindo tratar-se de um
tetraedro regular. Os alunos manifestaram alguma dificuldade em entender estas questdes,
revelando incompreensdes no conceito genérico de medida para comprimento e para
amplitude. No caso da forma, a maioria dos pares identificaram com triangular, mas dois
pares associaram ao mesmo comprimento (dos lados), revelando uma incompreenséo sobre
a associacdo da forma com a superficie. No caso dos lados, a maioria dos pares identificou
a figura com o triangulo equildtero. No caso dos angulos, a maioria dos pares referiu
tridngulo acutangulo ou tridngulo com angulos agudos e iguais. Alguns pares trocaram 0s
conceitos de classificagdo dos tridngulos quanto ao comprimento dos lados e quanto a
amplitude dos angulos. Neste sentido, as questfes deverdo ser reformuladas com a
designacdo concreta em cada caso, comprimento para os lados e amplitude para os angulos.

Num terceiro momento, o professor solicitou aos alunos para identificarem quantas faces
tem um tetraedro, quantos vértices e quantas arestas: (i) Quantas faces tem este sélido
geométrico? (ii) E quantos vértices? (iii) E quantas arestas? Os alunos ndo revelaram
qualquer dificuldade na resposta a estas trés questdes. Em relagdo a questdo subsequente,
Existird alguma relacdo entre estes valores? alguns pares de alunos identificaram a relacéo
de Euler, sendo que a mesma tinha sido abordada em aulas anteriores.

Em sintese, na primeira fase da tarefa, a que, pelas suas caracteristicas, chaméamos fase de
resolucdo de problemas, as respostas dos alunos caracterizam o seu conhecimento e
identificam algumas dificuldades relativas a conceitos mateméticos no campo da geometria
e medida. Neste sentido, estas questdes constituem uma possibilidade de avaliacdo da e
para a aprendizagem com uma componente de comunica¢do matematica.

Na segunda fase da tarefa, a que chamdmos fase de investigagdo matematica, o professor
solicitou aos alunos que representassem as diferentes figuras que eram capazes de formar
com quatro tridngulos equilateros iguais, recorrendo a material didatico (pecas triangulares
do Polydron). Inicialmente, os alunos manifestaram dificuldade no entendimento da
questdo, alguns deles questionando se o que se pretendia era desenhar as planificagdes do
solido. Metade dos pares identificaram as planificacGes do tetraedro (ver figura 2) e dois
pares identificaram a figura de quatro tridngulos iguais que ndo € planificacdo (ver figura
3). Apenas um par identificou as trés solugdes.
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Fig. 2 Planifica¢des do tetraedro Fig. 3 Figura que néo é planificagéo do tetraedro
Fonte: construcéo dos autores Fonte: construcéo dos autores

Os alunos manifestaram dificuldade nesta atividade de investigagcdo matemética, revelando
que estdo muito condicionados pelas figuras que representam as planificagGes tradicionais
dos sélidos geométricos. Ao serem questionados sobre quais das figuras eram e ndo eram
planificacBes do tetraedro, os alunos identificaram as duas planificagdes que j& tinham
adiantado, na maioria, na questdo anterior. Contudo, salientamos que questionados
diretamente sobre a formulagdo da questdo, consideraram que seria de mais fécil
entendimento se lhes fosse pedido para desenharem as planifica¢fes do sélido. O propdsito
desta tarefa matematica foi levar os alunos a reconhecer que nem todos os arranjos de
quatro tridngulos sdo planificacBes do tetraedro.

Apos esta etapa e seguindo o0 exposto na ficha de trabalho, o professor questionou os alunos
sobre qual o nimero minimo de cores necessario para colorir as faces de um tetraedro
sendo que, cada face é de uma sé cor e as faces que se unem na mesma aresta séo de cores
distintas. Esta descoberta foi, no geral, de facil resolugdo para os alunos, nomeadamente
porque a utilizacdo das pegas do Polydron veio dar-lhes a oportunidade de verificarem.
Apos a discussdo sobre a inevitabilidade das quatro cores distintas, atendendo que cada face
se liga com as restantes, os alunos compreenderam que cada face fica unida as restantes
trés.

No seguimento desta exploracéo, o professor solicitou aos alunos a construgéo de tetraedros
de papel a duas cores. Distribuiu pelos grupos de alunos duas planificagdes, cada uma de
sua cor, conforme apresentado na Figura 4. Sugeriu, entdo, aos alunos para construirem um
tetraedro regular em papel, de duas cores distintas, a partir das duas planificacfes do
tetraedro. O professor desafiou os alunos a construirem um dnico tetraedro com as duas
tiras (planificacBes), sobrepostas (ver Figura 4).

NN/
VAVAN

Figura 4: Planificacdes do tetraedro — duas cores (retirado de Gardner, 1992, p. 127) .
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Os alunos insistiram, oralmente, que tinham sempre de sobrepor inicialmente duas faces
para construir o tetraedro, ndo assumindo a possibilidade de entrelacarem as fitas
originando diferentes combinacdes de cores. Apos a experimentacdo, o professor solicitou
aos alunos que apresentassem um pequeno relatério com os diferentes sdlidos geométricos,
reforcando a ideia de se pronunciarem em relacdo a cor. Os relatérios limitaram-se a referir
“concluimos que a cor da fase inicial é a que fica sobreposta na fase final”. A simplicidade
dos registos escritos revela que os alunos entendem a comunicagdo matematica escrita
restrita ao registo das resolu¢cdes sem uma natureza argumentativa de construgdo do
conhecimento matematico. Atendendo ao exposto, os alunos devem ser incentivados a
apresentarem registos escritos mais detalhados com uma natureza justificativa das
afirmac0es apresentadas.

4. Nota final

Dando seguimento a investigacdo em curso, os resultados divulgados neste artigo vieram
dar énfase a formulacdo das questbes escritas, a (dificuldade da) interpretacdo das mesmas,
ao dialogo estabelecido na sala de aula para averiguagdo dos conhecimentos matematicos
dos alunos, a escuta das suas opinides e a importancia desta para a compreensdo dos seus
raciocinios, davidas, erros e dificuldades, a importancia das representacBes e registos
escritos e & utilizacdo de recursos materiais no processo de ensino-aprendizagem-
comunicacgdo-avaliacdo. Desta feita, e na prossecucdo do nosso objetivo, podemos constatar
que a tarefa é adequada a avaliagdo e a comunicacdo das e para as aprendizagens.
Salvaguardamos, pois, a necessidade de reformulacdo de algumas questdes, conducente a
uma melhor explicitacdo do pretendido. Reafirmamos que o confronto entre as nossas
expetativas e o desempenho dos alunos, constituiu o ponto de partida para a reflexdo
conducente a esta validacdo desta tarefa, contudo a sua exploracdo em sala de aula
suplantou o esperado. O proximo passo &, pois, o desenvolvimento da tarefa pelos
professores participantes neste estudo, acreditando que a comunicagdo, as tarefas e a
avaliagdo sdo trés (ou mesmo os trés) elementos fundamentais numa aula de matematica.
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