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RESUMO

Este relatdrio foi elaborado no d&mbito do Mestrado em Ensino do 1.° Ciclo do Ensino
Basico e de Matematica e Ciéncias Naturais no 2° Ciclo do Ensino Basico e pretende
evidenciar tanto o percurso feito no decorrer das praticas de ensino supervisionadas,
como o projeto de investigacdo na area de Matematica que decorreu no 2.° Ciclo do
Ensino Basico (doravante CEB).

O relatério foi estruturado em duas partes. A primeira resume o trabalho desenvolvido
ao nivel das praticas de ensino supervisionadas, no 1.° e 2.° CEB (aprendizagens,
dificuldades e reflexdo sobre o trabalho desenvolvido) e, na segunda parte, é
apresentado o projeto de investigacao.

O projeto desenvolvido tinha como objetivo principal a compreensdo do conceito de
Simetria, por alunos do 6.° ano de uma escola pertencente ao distrito de Viseu, a partir
do trabalho com tarefas que envolviam a andlise de elementos de Arte, utilizando
materiais didaticos. Trata-se de um estudo de orientacdo naturalista que adota como
instrumentos a observacdo direta, as notas de campo e a analise documental das
resolucdes dos alunos.

Os resultados da investigagdo mostram que a utilizacdo de materiais didaticos durante
aresolucao de tarefas auxilia a compreenséo dos conceitos, por parte dos alunos, e que
trabalhar tarefas para estudar a Simetria de elementos de Arte permite estudar
contextos ricos e potencializadores de aprendizagens com significado, particularmente
porque esses contextos nao matematicos e ligados ao dia a dia ajudam a dar significado
a Matematica escolar, permitindo analisar e perspetivar uma Mateméatica menos
abstrata.

Palavras-chave: Arte, Geometria, Simetria, 2.° Ciclo do Ensino Basico, materiais

didaticos.



ABSTRACT

This report was elaborated in the scope of the Masters in Teaching of the 1st Cycle of
Basic Education and of Mathematics and Natural Sciences in the 2nd Cycle of Basic
Education and intends to highlight both the course done in the course of supervised
teaching practices, as the research project in the area of Mathematics that took place in
the 2nd Cycle of Basic Education (hereinafter CEB).

The report was structured in two parts. The first one summarizes the work developed at
the level of supervised teaching practices, in the 1st and 2nd CEB (learning, difficulties
and reflection on the work developed) and, in the second part, the research project is
presented.

The main objective of the project was the understanding of the concept of Symmetry by
students of the 6th year of a school belonging to the district of Viseu, starting from the
work with tasks that involved the analysis of elements of Art using teaching materials. It
is a naturalistic study that adopts as instruments direct observation, field notes and
documentary analysis of students' resolutions.

The results of the research show that the use of didactic materials during the task
resolution helps the students to understand the concepts and that work tasks to study
the symmetry of elements of the Art allows to study rich contexts and potentializers of
learning with meanings, particularly because these non-mathematical and day-to-day
contexts help to give meaning to school mathematics, allowing us to analyze and
prospect a less abstract mathematics.

Keywords: Art, Geometry, Symmetry, 2nd Cycle of Basic Education, didactic materials.
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INTRODUCAO GERAL

O presente relatério final de estagio, realizado na Escola Superior de
Educacdo de Viseu - Instituto Politécnico de Viseu, no ambito do curso de
Mestrado em Ensino do 1.° Ciclo do Ensino Basico (1.° CEB) e Matematica e
Ciéncias Naturais no 2.° Ciclo do Ensino Basico (2.° CEB), é composto por duas
partes. A primeira parte apresenta as reflexdes criticas sobre as praticas em
contexto, realizadas ao longo dos dois anos do curso de Mestrado, relativas as
Praticas de Ensino Supervisionadas (PES) lell-no1.°CEB—-ellle IV -no 2.°
CEB. J& a segunda parte expde o projeto de investigacdo desenvolvido no 2.°
CEB cujo tema é a Arte no Ensino e Aprendizagem da Geometria, mais em
particular da Simetria.

Segundo o National Council of Teachers of Matematics (NCTM, 2007) “a
necessidade de compreender e de ser capaz de usar a Matematica na vida
quotidiana, e no local de trabalho, nunca foi tdo premente” (p. 4) e, € neste
sentido, que urge pensar o processo de ensino e aprendizagem, de modo a que
os alunos confirmem que a Matemética ndo s6 faz sentido nas aulas da area
disciplinar mas, também, em todas as outras areas do saber académico e social.
Deste modo, olhar para um elemento de Arte de um ponto de vista geométrico
permite que os alunos construam o conhecimento matematico com significado e
com a certeza que, de facto, a Matematica estabelece conexfes com diversas
areas. Segundo Silva (2015), apreendemos Matematica quando nos damos
conta da semelhanca entre objetos ou imagens no nosso dia-a-dia e, s depois
temos curiosidade de aprender a linguagem e o simbolo para representar o que
vemos. Afinal de contas, etimologicamente - Matematica, deriva da palavra
Grega mathematike, que significa disposi¢cao para aprender.

Deste modo, na primeira parte do relatorio, encontra-se a caracterizacao
dos contextos onde decorreram as praticas de ensino, a apreciacao critica das
competéncias desenvolvidas ao longo das mesmas, segundo os Padrbes de
Desempenho Docente e, ainda, uma sintese global das reflexdes criticas.

Na segunda parte do relatério € apresentado o projeto de investigacéo,

desenvolvido numa escola do distrito de Viseu, com uma turma do 6.° ano de

1



escolaridade, onde foi trabalhado o conceito de Simetria, com recurso a
elementos de Arte Gotica. Esta parte do relatorio esta subdividida em 5 capitulos
onde, respetivamente, apresentamos a justificacdo, relevancia e objetivos do
estudo; a fundamentacdo tedrica do tema e conceitos subjacentes; a
metodologia e instrumentos de recolha e analise de dados utilizados na
elaboracdo do projeto; as tarefas e a intervencdo pedagdgica realizada nas
sessfes; e no ultimo capitulo, apresentam-se ainda, os resultados obtidos no
estudo e as principais conclusoes.

Para fechar o presente trabalho, exponho consideracdes finais do relatério
onde ndo s6 me refiro as duas partes do trabalho mas, também, a todo o

processo de formacéo na area da docéncia.
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Reflexdo critica sobre as praticas em contexto

Nota introdutéria

Sabemos que a sociedade e a escola estdo em constante transformacgao
e, que por consequéncia, € cada vez mais exigido ao professor ndo s6 a sua
adaptacdo como também uma evolugcédo permanente. Deste modo, acredito que
a par da formacéo continua e do desenvolvimento profissional, o trabalho de
reflexdo é uma ferramenta que permite ao professor pensar a sua atitude face
ao processo de ensino aprendizagem e assim, melhorar a sua pratica.

Ao longo do Mestrado tive a oportunidade de experienciar situacoes ricas
ndo s6 em termos didaticos, metodologicos e cientificos como também, em
termos éticos e socias que, através da reflexdo, me possibilitam a compreenséo
da prética docente. Neste sentido, surge o ponto aqui desenvolvido que reflete
as praticas e os momentos vividos nos contextos de 1.° e 2.° CEB, decorridos,
respetivamente, no primeiro e segundo ano do curso de Mestrado.

Este ponto encontra-se estruturado em dois tépicos, inicialmente
caracterizaram-se 0s diversos contextos e, posteriormente analisaram-se

criticamente as praticas e as competéncias desenvolvidas ao longo das PES.
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1. Caracterizagao dos contextos

As unidades curriculares de PES permitiram-me contactar, de uma forma
direta, com a realidade escolar, com diferentes agrupamentos, alunos,
supervisores, professores cooperantes e documentos orientadores. Em suma,
observei e intervim em distintas realidades e contextos, 0 que se mostrou uma
mais-valia para 0 meu desenvolvimento pessoal e profissional pois, ao longo de
todo o meu percurso futuro irei, com certeza, contactar com diversas situacoes,
todas distintas umas das outras, que exigirdo uma capacidade de resposta
diversificada. Ora, gracas as PES irei munida, para o mundo profissional, de
algumas ferramentas para responder aos desafios a encarar na profissdo
docente, ndo esquecendo a necessidade de formagédo continua.

A caracterizagdo dos contextos realizada de seguida mostra
caracteristicas de dois ciclos de ensino diferentes nos quais se inseriam as
unidades curriculares de PES. Todavia, e como o Mestrado € repartido em quatro
semestres, ou seja, quatro PES distintas, dentro do 1.° contexto (1.° ciclo do
ensino Béasico - PES | e Il) trabalhei com dois anos de escolaridade distintos e,
por consequéncia, em agrupamentos e escolas diferentes. Ja a PES lll e a PES
IV decorreram no 2.° CEB sempre com a mesma professora cooperante e com

as mesmas turmas.

1.1.Prética de ensino Supervisionada | e Il — Contexto do 1.° CEB

A PES | e a PES Il decorreram no 1.° CEB, todavia, como ja foi referido,
em distintas escolas e agrupamentos. No primeiro semestre (PES |) trabalhei
com uma turma de 2.° ano de escolaridade e no segundo semestre (PES Il) com
uma turma de 4.° ano de escolaridade. Em ambos o0s casos, as turmas
pertenciam a escolas do distrito de Viseu e, embora a agrupamentos distintos,
os dois se situavam no centro da cidade.

Todo o trabalho realizado, ao longo da PES | e da PES II, foi desenvolvido
em grupo com o apoio das professoras cooperantes e dos professores

supervisores que, me auxiliaram, em todos os momentos, a dar resposta aos
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obstaculos e me deixaram a vontade para tomar op¢des quanto as estratégias
de ensino que pretendia por em prética.

Relativamente a PES | é de referir que as horas destinadas a pratica eram
menos do que na PES Il, uma vez que so estava na escola dois dias por semana
e as aulas decorriam durante o horério da manha, ou seja, as aulas iniciavam as
8h e terminavam as 13h sendo que, o recreio era as 10h30. Este horério, na
minha opinido, tornava-se muito exigente ndo sé para o professor como,
também, para os alunos pois o facto de estarem 2h30 dentro de uma sala de
aula, sem intervalos ou pausas, faz com que se “‘cansem” mais facilmente e a
aula ndo seja tao produtiva: “depois [do] tempo de recreio as criangas ficam
menos agitadas e mais atentas aos conteudos das aulas” (Miller, 2009, citado
por Pereira, Pereira & Condessa, 2014, p. 68).

A turma era constituida por 26 alunos dos quais 10 rapazes e 16 raparigas
com idades compreendidas entre os 7 e 8 anos. O grupo era muito motivado e
reagia as tarefas de forma muito positiva, demonstrando grandes capacidades
de comunicacdo, socializacdo e resolucdo de conflitos. Eram visiveis mais
dificuldades na area disciplinar de Portugués mas apesar disso, a professora
titular de turma, trabalhava todas as areas disciplinares, respeitando a carga
horaria que |he era estipulada pelo Ministério da Educacéo.

A turma do 4.° ano de escolaridade era constituida, de igual forma, por 26
alunos, dos quais 14 rapazes e 12 raparigas com uma média de idades de 10
anos. De entre estes havia um aluno referenciado com Necessidades Educativas
Especiais. Devido ao facto de estar mais avancgada no ciclo, era uma turma mais
exigente, desafiadora a nivel cientifico e muito participativa. Neste contexto
permanecia trés dias por semana, o que permitiu ter uma visao diferente do 1. °©
CEB mas também exigiu uma entrega e concentracao maior.

O grupo em questdo era muito heterogéneo no que respeita ao
aproveitamento, ou seja, havia alunos muito bons e alunos com muitas
dificuldades de aprendizagem, o que obrigou a organizar todas as tarefas de
uma forma mais minuciosa. Uma das diferencas mais notoria entre os dois anos
de escolaridade foi a importancia dada a cada uma das areas disciplinares pois,

devido as provas de afericdo do quarto ano (que ainda se encontravam em vigor
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durante a maior parte do ano escolar), a professora titular da turma dispensava
mais atencéo as areas curriculares de Mateméatica e de Portugués, deixando as
outras para segundo plano.

Porém, o que desejamos €é que o0s alunos construam saberes
significativos em todas as areas curriculares, dando a mesma importancia a
todas elas para que assim, consigam fazer conexdes entre 0os saberes. Segundo
Roldao (1999) citado por Lopes (2006, p. 64) o que se pretende “é que a
aprendizagem seja significativa e que tenha sentido para quem a recebe. E

encontrar os pontos de contacto, de unido entre as diferentes disciplinas”.

1.2.Pratica de Ensino Supervisionada Il e IV — Contexto do 2.° CEB

As unidades curriculares de PES | e PES Il permitiram-me contactar de
uma forma direta com a realidade escolar numa so escola ao longo de todo o
ano letivo, ou seja, tive a oportunidade de acompanhar turmas durante todo o
seu percurso anual, criar lagos, observar o trabalho de professores dentro do
estabelecimento de ensino e ainda, tornar-me parte da comunidade escolar do
estabelecimento em questdo. Em suma, esta experiéncia foi diferente daquelas
que ja tive oportunidade de experimentar e por isso, considero-a uma mais-valia
para 0 meu percurso académico e profissional.

Neste sentido e como ja foi referido, a PES lll e a PES IV foram
desenvolvidas no 2.° CEB e ocorreram numa unica escola. Todavia, importa
salientar que o trabalho foi realizado com duas turmas distintas de 5.° ano de
escolaridade: na turma n.° 1 lecionei aulas de Matemética e Ciéncias Naturais e
na turma n.° 2 s6 aulas de Matematica. Em ambos os casos, todo o trabalho foi
desenvolvido em grupo com o apoio da professora cooperante que me auxiliou
em todos 0s momentos.

Relativamente a turma n.° 1, esta era constituida por 19 alunos, 14 com
10 anos de idade, 3 alunos com 11 anos de idade e 2 alunos com 14 anos de
idade, todos de nacionalidade portuguesa. De entre o total de alunos, 10 eram

do sexo feminino e 9 do sexo masculino e existiam ainda 2 alunos com
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Necessidades Educativas Especiais. De forma geral a turma era pouco
participativa, apesar de se ter notado uma grande evolucédo ao longo do ano.
Possuiam grandes dificuldades a nivel da leitura e interpretacdo de enunciados
e da comunicacao. Existiam porém, dois elementos que se destacavam pelo seu
ritmo de trabalho, participacédo e motivacao.

No que respeita ao aproveitamento da turma posso dizer que, na sua
globalidade, era positivo sendo que a area disciplinar onde revelavam maiores
dificuldades era a Matematica. A nivel social a turma ndo apresentava
dificuldades comportamentais nem problemas de interacdo tanto entre pares
como com o professor.

J& a turma n.® 2 era constituida por 19 elementos, sendo que existiam 14
alunos com 10 anos de idade, 3 alunos com 11 anos de idade,1 aluno com 12
anos de idade e 1 aluno com 17 anos de idade. De entre os 19 alunos, 9 eram
do sexo feminino e 10 do sexo masculino. Existiam dois alunos que se
encontravam referenciados com Necessidades Educativas Especiais.

Analogamente esta turma apresentava grandes dificuldades na area da
Matematica, nomeadamente, ao nivel do raciocinio logico, da resolucdo de
problemas e da comunicacdo matematica. Existia também um elemento que se
destacava pela sua facilidade de aprendizagem e pelo seu ritmo de trabalho.

A nivel comportamental era um grupo que se distraia com grande
facilidade, mas nao perturbava o decorrer da aula com o seu comportamento.
Por fim, a nivel social considero que ndo apresentavam qualquer situacao
preocupante uma vez que, mostravam uma boa relagdo quer entre pares quer
com os adultos.

Em suma, as turmas eram diferentes no que respeita a niveis de
aprendizagem e a conhecimentos prévios, facto que me desafiava em termos de
metodologias e estratégias, mas a nivel comportamental e social estavam a par

uma da outra.

2. Apreciacao critica das competéncias desenvolvidas na PES
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O processo de refletir sobre a acdo e avaliar o desempenho é,
assumidamente, um processo complexo e moroso mas necessario. So refletindo
sobre a pratica podemos compreender 0 que é preciso modificar. Segundo
Alarcdo (1996), um bom professor deve ser capaz de “descobrir em si as
potencialidades que detém, tem de conseguir ir buscar ao seu passado aquilo
que ja sabe e que ja é e, sobre isso, construir o seu presente e o seu futuro” (p.
8).

Neste sentido, toda a minha formacéo inicial e, especialmente, esta fase
final permitiu-me alcancar um conjunto de competéncias e capacidades sobre as
quais irei debrucar-me de seguida. Para uma melhor visdo critica sobre as
aprendizagens adquiridas, a presente reflexdo rege-se pelos Padrbes de
Desempenho Docente estipulados pelo Ministério de Educacdo, que se
encontram divididos em 4 dimensdes: i) profissional, social e ética; ii)
desenvolvimento do ensino e da aprendizagem,; iii) participacdo na escola e
relacAdo com a comunidade educativa; iv) desenvolvimento e formacao
profissional ao longo da vida.

Estas dimensdes auxiliaram-me na elaboracdo de uma reflexdo critica
mais alargada e, como tal, refiro-me a cada uma delas ao longo dos topicos

abaixo.

2.1.Pratica de Ensino Supervisionada | e Il - 1.° CEB

Fazendo uma retrospetiva sobre a experiéncia de PES em todo o0 1.° CEB
posso dizer que é para mim o ciclo mais rico de toda Educacédo Basica mas
também, o mais exigente para o professor. O facto de ter um regime de
monodocéncia exige ao professor um maior e mais profundo conhecimento dos
seus alunos, uma maior cooperacdo com toda a comunidade e, ainda, a
capacidade para realizar a interdisciplinaridade em sala de aula e entre ciclos.

Numa tentativa de reflexdo sobre as praticas, ndo posso deixar de referir
todas as atividades realizadas ao longo das mesmas, tais como, as observacoes,

as planificacdes e as implementacdes.
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Relativamente as observacdes considero que estas foram muito
pertinentes para conhecer a turma, as suas rotinas e as metodologias a que o0s
alunos estavam habituados, para que posteriormente pudesse adaptar o
trabalho as mesmas. “A observagdo desempenha um papel fundamental na
melhoria da qualidade do ensino e da aprendizagem, constituindo uma fonte de
inspiracdo e motivacdo e um forte catalisador de mudancga na escola” (Reis,
2011, p. 12).

Todavia, considero que as observacdes realizadas nas Praticas ndo foram
suficientes para conhecer as turmas em questao uma vez que, sdo muitos alunos
e todos com caracteristicas e ritmos diferentes. Assim, mais observacdes
poderiam permitir, na minha opinido, ter uma maior quantidade de informacao
para planificar de uma forma mais sdlida, em funcdo das necessidades das
turmas.

Evocando agora os Padrées de Desempenho Docente e, relativamente a
primeira dimensao, posso destacar o facto de ter realizado sempre ao longo da
pratica educativa reflexdes criticas orais e escritas sobre a mesma pois
considero que a pratica reflexiva € parte crucial para um bom desempenho
docente e permite melhorar de forma progressiva a agdo, de modo a promover
aprendizagens significativas e o desenvolvimento de todos os alunos. Para isso,
foi de igual modo necessaria a constante analise dos documentos orientadores,
a nivel nacional como os Programas e Metas Curriculares e a nivel interno, como
0 projeto de turma e o projeto educativo, nomeadamente, na planificacdo das
atividades.

“A planificagdo emerge assim como um processo sistematizado, mediante
a qual se pode conferir maior eficiéncia as actividades educacionais para, em
determinado prazo, alcancar um conjunto de metas estabelecidas ou repensar
sobre os objectivos ndo atingidos” (Alvarenga, 2011, p. 14). Neste seguimento,
considero o ato de planificar como uma maneira de pensar e refletir sobre as
praticas educativas, ou seja, a planificacdo sera uma espécie de “ensaio” ndao so
para a implementacdo das tarefas, mas também para antecipar as possiveis
dificuldades, estratégias e formas de conduc¢do durante as sessoes.

Ainda neste padrdo de desempenho, é de destacar que foi sempre um
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foco a promocéo do trabalho colaborativo tanto dentro do grupo de estagio como
entre grupos pois, este permite partilhar conhecimentos e experiéncias de modo
a proporcionar aos nossos alunos maior sucesso nas suas aprendizagens.
Qualquer professor deve ter clara consciéncia que é um agente ativo na
construgdo e desenvolvimento do conhecimento dos alunos, seja ele a nivel
cientifico ou a nivel social e moral. Por isso, deve reconhecer essa
responsabilidade profissional a fim de, em cada atividade/tarefa proporcionar aos
seus alunos aprendizagens significativas (individuais e coletivas).

No que respeita a segunda dimensdo, onde se pretende o
desenvolvimento do ensino e da aprendizagem e por isso, especial relevancia
da atividade de planificacdo e realizacdo das atividades posso dizer que, em
todos os momentos, pensei de forma exaustiva as tarefas a realizar,
enquadrando-as nos documentos orientadores, rentabilizando materiais e
recursos a fim de atingir o desenvolvimento de competéncias por parte dos
alunos.

A atividade de planificacéo inicialmente foi complexa devido ao facto de
ser algo novo e de néo estar consciente das necessidades da turma e, por isso,
havia sempre algum aspeto que, inconscientemente, ndo era pensado com a
profundidade que gostaria. Todavia, com o0 avangar do tempo apercebi-me que
pensar previamente e de forma critica nas tarefas a implementar, no tempo
dispensado a cada uma delas, nos materiais a utilizar, nas estratégias mais
adequadas a cada elemento da turma e na avaliagado das mesmas fazia com que
conseguisse tirar maior proveito de cada tarefa e que, por consequéncia, 0s
alunos retirassem um maior namero de aprendizagens das mesmas. Da mesma
forma que pensei cada tarefa também tinha plena consciéncia que os alunos néo
eram todos iguais e que cada um deles possuia um ritmo de trabalho distinto, ou
seja, alguns terminavam mais rapidamente as tarefas e por isso, era hecessario
pensar em estratégias para que estes nao estivessem simplesmente “a espera”
gue os colegas terminassem como, por exemplo, resolver desafios extra que
estivessem de acordo com os conteudos que estavam a ser lecionados.

Contudo, a atividade de planificacdo assemelha-se a elaboracdo de um
mapa que nos ajuda a pensar antecipadamente e por isso, é aberta e passivel

11
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de sofrer alteragbes no momento da implementacdo de acordo com as
necessidades dos alunos. Esta é, para mim, uma capacidade fundamental de
qualquer professor: ser capaz de agir alterando aquilo que tinha proposto com o
objetivo de proporcionar aos seus alunos uma aprendizagem de maior
qualidade. No meu caso foi também necessario, por vezes, aquando da
implementacéo das tarefas, repensar a estrutura da planificacdo, visando
colmatar as dificuldades demonstradas pelos alunos no momento.

Relativamente a dimensao “participacdo na escola e relagdo com a
comunidade educativa”, tive a oportunidade de planificar e implementar uma
tarefa com o envolvimento parental cujo éxito foi notério pois a motivagdo dos
alunos com o facto de terem a familia envolvida em atividades escolares superou
as minhas expectativas e a tarefa foi elaborada com sucesso por parte de todos
os alunos, talvez porque este género de atividades ndo sdo tdo comuns como
desejariamos em contexto escolar.

Por fim, relativamente a ultima dimensdo (desenvolvimento e formacédo
profissional ao longo da vida) e como ja foi mencionado, é de extrema relevancia
gue o professor se mantenha atualizado cientificamente e socialmente para que
possa proporcionar aos seus alunos aprendizagens mais enriquecedoras, até
porque a sociedade e as ideias curriculares estdo em constante evolugao. Deste
modo, a formacao continua e a autoformacgao tornam-se praticas indispensaveis
na vida de qualquer professor, independentemente do ciclo ou area de ensino
em que exerce a sua pratica. Assim, para além de me manter atualizada através
das aulas na Escola Superior de Educacéo (ESE), procurei participar em agoes
de formacao (“Olhares sobre a Educagao”) e em atividades promovidas pela
Camara Municipal de Viseu com a participacédo da ESE que envolviam o trabalho
com criancas (Academia D&o Petiz) para que pudesse nao sé atualizar e adquirir
conhecimentos como, também, vivenciar novas experiéncias que se mostraram
ricas para 0 meu futuro pessoal e profissional. A pratica docente inclui um
conjunto enorme de desafios e para os resolver o professor deve possuir uma
vasta panéplia de conhecimentos.

A PES no 1.° CEB, devido ao numero elevado de horas que a ela destinei,

exigiu uma grande dedicagdo que, no final, se veio a revelar muito satisfatéria.
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Porém, houve também momentos/assuntos em que senti mais dificuldades,
nomeadamente, senti-me reticente no que respeita a lecionacdo de conteudos
na area de Portugués, mais precisamente, conteudos gramaticais. Mas, com a
ajuda das professoras cooperantes e dos professores supervisores consegui
ultrapassar os meus receios com éxito.

Esta experiéncia no 1.° CEB ajudou também a que percebesse que
escolhi a area de formacéo profissional certa pois, a area disciplinar onde me
senti mais a vontade a lecionar foi a &rea da Matemética, mesmo com todas as
supostas dificuldades “inatas” dos alunos na mesma.

Como desafios levo, destas praticas, a vontade de pensar e investigar
sobre o conceito de interdisciplinaridade e a implementagcdo da mesma em sala
de aula pois, para um estagiario (que passa um tempo limitado num contexto) &
muito dificil ligar conhecimentos, areas disciplinares e ciclos, uma vez que nao
possui conhecimento suficiente sobre o contexto da turma/grupo e a realidade
de cada aluno. Gostaria ainda de continuar a aprofundar os conhecimentos
relativos as areas disciplinares do 1.° CEB, principalmente no que respeita a
parte pedagdgica.

Em suma, a passagem por este ciclo permitiu a aquisicdo de
conhecimentos fulcrais para uma futura atividade como docente e, mais
importante que isso, permitiu-me refletir sobre vivéncias, momentos e situacoes,
reflexdes essas que, com certeza, serdo muito Uteis futuramente. De igual forma,
acredito que a passagem pelo 1.° CEB foi uma experiéncia impulsionadora para
o trabalho no 2.° CEB, pois conhecer ao pormenor o ciclo antecedente e o
trabalho que se realiza no mesmo permite melhorar a pratica letiva e antever

dificuldades possiveis na implementacao de tarefas.

2.2.Pratica de Ensino Supervisionada lll e IV - 2.° CEB

Passando agora ao trabalho realizado durante o estagio no 2.° CEB posso
dizer que foi uma experiéncia muito diferente de todas as outras ja vivenciadas,

nomeadamente, do 1.° CEB, tanto a nivel das préticas letivas como a nivel do
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ambiente escolar em questdo. Por ser um ciclo onde cada professor é
especializado em uma ou duas areas disciplinares, no meu caso Matemética e
Ciéncias Naturais, exige da parte do professor uma boa preparacéo cientifica e
metodolégica em cada uma delas, ainda que o professor deva conhecer, de
forma geral os curriculos das outras areas.

Quanto ao ambiente escolar e, comparando com o ciclo antecedente,
posso dizer que se trata de um sistema organizado de forma dispar devido a
maior quantidade de alunos e de professores. Foi interessante ver como
funcionam, dentro da instituicdo, os conselhos cientificos e os conselhos de
turma, pois consegui observar claramente a necessidade de colaboracédo e
cooperacao entre toda a comunidade escolar.

A minha presenca no contexto exigiu a elaboracdo e planificacdo de
diversas atividades contextualizando-as de acordo com os Padrbes de
Desempenho Docente, ja referidos anteriormente. A primeira dimenséo, tal como
o0 nome indica, refere-se a uma vertente ética e social da profissdo docente, ou
seja, a responsabilidade que esta profissdo exerce, ou deve exercer, a nivel
social. Aqui entra portanto, a no¢cdo do papel individual quer no ensino, quer
perante os alunos. No que respeita a esta dimenséo, considero que desenvolvi
um bom trabalho, pois ao longo de todo o ano letivo, a semelhanca da pratica
anterior e apés cada tarefa posta em pratica com as turmas, fazia uma ata ou
reflexdo a fim de poder melhorar o meu desempenho. Reconhecer assim, que
tudo aquilo que é elaborado, referido e exemplificado dentro da sala de aula tem,
nao soO repercussdes a nivel académico e cientifico, como também a nivel social
e ético no aluno. Penso que o professor ndo deve, de modo algum, subestimar
a influéncia que pode ter no desenvolvimento e nas escolhas futuras dos seus
alunos.

Ainda dentro deste descritor, onde se inclui a promog¢ao da qualidade do
ensino e da escola, devo dizer que na planificacdo das minhas aulas tinha
sempre o cuidado de estar em consonancia com os documentos curriculares
estipulados a nivel nacional e ainda, que todas as atividades eram pensadas
tendo em conta o contexto escolar dos alunos uma vez que se tratava de uma

escola numa vila e ndo na cidade de Viseu. E de salientar que considerei também
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aquilo que eram as necessidades do estabelecimento e da comunidade
educativa, sendo um desses exemplos, o Clube de Matematica, posto em pratica
ao longo do ano letivo.

Nesta dimensado importa ainda clarificar que considero que esta € uma
dimensao transversal a todas as outras e por isso, existem evidéncias da mesma
ao longo de todo o relatério.

Relativamente a segunda dimensao, desenvolvimento do ensino e da
aprendizagem, onde se encontram englobadas as atividades de planificacao,
operacionalizagcéo e regulagcao, atento que talvez seja aquela em que se notou
um maior sucesso. Isto porque, cada aula era pensada e discutida com maximo
rigor tendo sempre em consideracdo os documentos curriculares, os materiais e
as opcoes didaticas que permitissem alcancar os objetivos propostos e colmatar
as necessidades de cada elemento da turma.

Considero importante o trabalho com diversos materiais, principalmente
aqueles que sdo muito préximos dos alunos tais como as tecnologias, as quais
os alunos tém facil acesso e séo utilizadores assiduos das mesmas, pois podem
ser claros motivadores e facilitadores de aprendizagens. Aqui, gostaria ainda de
ter experimentado novas metodologias que acredito serem uma mais-valia para
0 processo de ensino aprendizagem mas tal ndo foi possivel, uma vez que o
curriculo € de facto muito extenso e nem sempre é possivel trabalhar em salas
com determinadas condi¢des. Penso, também, que a escola esta formatada para
o trabalho tradicional que é, no momento, mais rapido e corresponde as
expectativas minimas.

Gracas ao facto da atividade de planificacdo ser aberta e de termos duas
turmas diferentes de 5.° ano de escolaridade na area de Matematica foi possivel
e necessario, varias vezes, a alteracdo e adequacdo da planificacdo inicial,
visando o sucesso dos alunos.

Ja na éarea das Ciéncias Naturais, contra as minhas expectativas, tive
algumas dificuldades quanto ao rigor e a detencdo de conhecimento profundo
em todos os conteudos. Esta area abrange contetudos do saber muito amplos e
por isso, tinha que preparar ainda melhor cada atividade planificada. Tenho

consciéncia que o professor ndo deve ser s6 dono do conhecimento cientifico,
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mas também deve saber empregéa-lo proporcionando aos seus alunos uma maior
e mais eficaz aprendizagem (Pinto, 2009).

No que diz respeito a participacdo na escola e na relacdo com a
comunidade educativa importa referir que gostaria de ter envolvido nas
atividades a familia dos alunos, professores e auxiliares educativos pois, a minha
experiéncia passada mostrou-me que o envolvimento da comunidade é uma
mais-valia para o processo de ensino aprendizagem. Porém, infelizmente, em
nenhum momento foi possivel a implementacao deste tipo de atividades.

A cooperacdo entre areas disciplinares no 2.° CEB nem sempre é facil
pois os docentes estdo carregados de responsabilidades para terminar o
programa curricular a tempo e, como tal, evitam envolver-se em qualquer
atividade extra. Todavia, enquanto professora, considero que de nada serve
explorar o curriculo rapidamente se ndo estivermos dispostos a repenséa-lo a
nivel interno, poupando tempo, recursos e aulas recorrentemente expositivas
gue nada de bom oferecem quer ao professor quer aos alunos.

Todo o trabalho ao longo do ano letivo, mesmo aquele que tinha uma
vertente avaliativa individual, foi sempre elaborado em grupo uma vez que o
trabalho colaborativo nos ajudava a pensar, planificar e executar as tarefas de
uma forma mais concisa e, consequentemente, mais enriquecedora. Importa que
os professores reconhecam o valor de ensinar juntos mas também de aprender
juntos. Segundo Milheiro (2013) “com a colaboragédo aprende-se a ser pessoa
pela acdo, a dar e a receber ajuda, a estar implicado num compromisso no qual
se avanca e se vé o0 colega a avancar, reforcando-se os sentimentos de
confianca e respeito baseados no conhecimento e na troca de experiéncias” (p.
4).

Ainda nesta dimensdao, tive oportunidade de organizar, junto com o0s
docentes, uma visita de estudo a Estacdo de Tratamento de Aguas e a Estacéo
de Tratamento de Aguas Residuais do distrito de Viseu, na qual participei quer
na organizacdo quer na realizacdo da proOpria visita. Gostaria aqui de ter
participado mais amplamente na organizacdo, de modo a aprender todos 0s
procedimentos necessarios para a planificacdo e realizacdo de uma visita de

estudo.
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Como contribuicdo para a comunidade de alunos, fui responsavel por um
Clube de Matemética, j& mencionado neste relatério, ao longo de todo o ano
letivo. Na escola néo existia nenhum clube do género e eram notorias as
dificuldades e a desmotivacdo dos alunos pela area da Matematica. Julgo que
clubes ou atividades extracurriculares pensadas para a aprendizagem informal
dos alunos, podem ajudar a melhorar os pré-conceitos gue 0s mesmos tém em
relacdo as areas do saber. Todavia, é deveras crucial que nestes contextos 0s
docentes ougcam as expectativas dos alunos e os temas que eles gostariam de
ver desenvolvidos, pois o trabalho serd nulo se tornarem estes clubes numa
extensdo da sala de aula.

Por ultimo, mas talvez com um dos papéis mais importantes, a dimenséo
do desenvolvimento e formacéo profissional ao longo da vida. Sabemos que
qualquer professor, independentemente do ano ou ciclo no qual trabalha, deve
manter-se informado e atualizado pois, s6 assim sera capaz de proporcionar aos
seus alunos aprendizagens Uteis e enriquecedoras. Nesta perspetiva, a
formacéao continua e a autoformacao tornam-se praticas indispensaveis na vida
de qualquer profissional de educacéao.

Tendo isto em consideracao procurei, tal como no ano letivo anterior,
participar em acOes formativas e atividades que exigiam o trabalho com criangas
em varios contextos, tais como: os Olhares sobre a Educacdo, que me
proporcionaram visdes abrangentes sobre varios temas da educacao deixando-
me munida de novas perspetivas educativas; o concurso Mentes Brilhantes, que
ajudou a entender o trabalho das criancas em relagdo a Matematica e me deu a
oportunidade de lidar com as mesmas em contextos informais. Para além destes
exemplos, frequentei também pequenas formacdes de Suporte Basico de Vida
0 que, na minha opinido, devia ser obrigatdrio para qualquer adulto que lide
diariamente com crianc¢as e, por ultimo, um curso de Lingua Gestual Portuguesa
pois a préatica docente tem um conjunto interminavel de desafios e nunca saberei

com que realidade poderei vir a trabalhar.

3. Sintese global das reflexdes criticas sobre as praticas em contexto
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O professor para ensinar deve possuir uma quantidade de saberes quer
do foro académico, quer do social e ético. A formacéao inicial permitiu-me a
aquisicdo de inuUmeras competéncias, gracas a teoria estudada e a pratica
exercida, que deixaram alguma bagagem a ter em conta enquanto futura
profissional de educagcdo. Todavia, € imperativo salientar que,
independentemente do contributo da formacéo inicial, a formagao do professor
deve ser continua e gradual.

Acredito que o perfil do professor dita ndo s6 a qualidade do ensino, mas
também o sucesso dos seus alunos e, como tal, este tem o dever de enriquecer
a sua pratica momento a momento.

Apos a reflexdo critica acima apresentada e, em forma de conclusao, sou
capaz de referir que, como pontos positivos, valorizei todas as dimensdes
propostas pelos Padrbes de Desempenho Docente ao longo do meu trabalho.
Todas as minhas intervengdes tiveram um caracter diversificado, tive sempre em
consideracgdo a integracao do curriculo e a promocéo da interdisciplinaridade e,
por ultimo, desenvolvi sempre uma boa relacdo com toda a comunidade
educativa.

Como pontos menos positivos aponto, no 1.° CEB, a pouca dinamizagéo
de atividades de Expressdo Musical por falta de conhecimento cientifico nesta
area, ou seja, algo em que devo apostar na minha formacao futuramente. No 2.°
CEB, considero que a inexisténcia de atividades que envolvessem toda a
comunidade foi um ponto fraco no trabalho até porque, ja me tinha apercebido
anteriormente, que atividades deste teor tém um alto nivel de sucesso.

Todavia, importa acrescentar que em ambos o0s contextos foi notéria a
minha preocupacao e esforco em desempenhar o melhor papel, visando sempre
a maior qualidade de ensino para os alunos.

Antes de terminar, gostaria de acrescentar que todas as dimensodes (de
Desempenho Docente) devem ser uma preocupacdo presente em qualquer
professor mas, na minha opinido, o desempenho do professor deve ser visto e
avaliado como uma interacéo entre dimensdes, ou seja, como um todo. Assim
sendo, considero que ao longo destes estagios contemplei todas as dimensdes
descritas mas reconheco também, que o trabalho poderia ser melhorado,
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nomeadamente, a nivel da dimenséo profissional, social e ética e da dimensao

participacdo na escola e relagdo com a comunidade escolar.
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PARTE Il - Arte no Ensino e Aprendizagem da Simetria: uma experiéncia de
Ensino no 2.° CEB
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1. Apresentacéo do estudo

1.1. Contextualizag&o do estudo

A Matematica esta presente no nosso quotidiano e desde muito cedo nos
deparamos com ela em diversas situagbes. Assim, urge compreendé-la e
explora-la o mais cedo possivel porque “quanto mais cedo a crianga se
familiarizar com o0s conceitos e processos matematicos, mais cedo fara
conexdes e relacionara a realidade com os conhecimentos adquiridos” (Pedro,
2014, p. 20). A escola €, talvez, o lugar onde contactamos pela primeira vez, de
uma maneira formal, com a Matematica e, mais especificamente, com a
Geometria.

A Simetria € um conteudo extremamente rico e estruturante, que assume
nas orientagdes curriculares de Matematica do Ensino Basico bastante
relevancia. Contudo, a ideia de Simetria nem sempre € bem compreendida,
refletindo-se diretamente nos resultados dos alunos. Um estudo realizado por
Tempera (2010, citado por Menezes, et al. 2014) revela que os conhecimentos
dos alunos em Geometria sdo muito reduzidos, particularmente, no que respeita
a “identificacdo de figuras planas congruentes que tenham sofrido uma
transformagdo geométrica” (p. 245). Todavia, 0 conceito de Simetria ndo é
exclusivo da area da Matematica. Esta sempre serviu 0 Homem na procura da
beleza e da harmonia estética das obras e, é por isso, utilizada na Arquitetura,
na azulejaria, nas pavimentacdes e em muitos outros elementos de Arte.

A Arte é, na maior parte das vezes, tida como um simples meio para
desenvolver o sentido de estética e beleza do Homem porém, ela é muito mais
abrangente. A Arte intervém na formacao global e no desenvolvimento dos
individuos. Com o pretexto de contemplar e compreender a beleza e magnitude
das obras proponho o desenvolvimento das capacidades de percecdo e
visualizacdo espacial dos alunos, capacidades essas cruciais para o
desenvolvimento do conceito matematico de Simetria.

Assim sendo, a presente investigacdo engloba duas areas do saber a
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Matematica e a Arte que se encontram intimamente relacionadas, “a matematica
€ uma ciéncia que se integra no patriménio cultural da humanidade. A
diversidade de aplicacfes da matematica faz com que ndo possa ser ignorado o
seu papel de ferramenta ao servico de outras ciéncias ou actividades
profissionais” (Albuquerque, Napoles, Rocha Santos, Serrazina & Veloso, 2005,
p. 5). Reconheco ainda que num paradigma de escolas inclusivas e
interdisciplinares, a Arte pode ser vista também como um veiculo potencializador
destas duas correntes, ou seja, esta serve como instrumento de conexao, pois
permite o desenvolvimento de aprendizagens ligadas a varias areas do
conhecimento (Eisner,1972).

Deste modo, tenho como propdsito principal contribuir para melhorar o
processo de ensino-aprendizagem da Simetria nas suas diversas dimensoes,
desenvolvendo nos alunos a visualizacdo espacial e as capacidades criadoras,
ao mesmo tempo que Ihes damos a conhecer as principais caracteristicas da
Arte Gdtica, corrente artistica presente no curriculo do Ensino Basico. Barbosa
(1991) citada por Matos (2011) diz que “é impossivel desenvolver o pensamento
divergente, o pensamento visual e o conhecimento representacional sem a arte
e que estes sao fundamentais para o desenvolvimento da educacéo formal ou
informal” (p. 21).

Em suma, esta investigacao surge em torno de duas areas — Matematica

e Arte - tendo a Simetria como ponto de ligacéo.

1.2. Problema de estudo

As orientagdes curriculares de Matematica do Ensino Basico contemplam
o estudo da Simetria ao longo dos diversos ciclos. Porém, sabemos que a
aquisicdo de conceitos geométricos acaba por ser uma das principais
dificuldades dos alunos no processo de ensino-aprendizagem. Segundo um
estudo realizado a professores de Matemética do 1.° CEB, o subdominio da
Matematica em que os alunos tém mais dificuldade é a Geometria,

nomeadamente, no conteudo de Simetria por “os alunos nem sempre
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conseguirem orientar-se corretamente no espaco” (Viseu, Menezes & Almeida,
2013, p. 174). Neste mesmo estudo, as Transformacbes Geométricas
encontram-se num dos conteddos menos apreciados pelos professores no
ensino da Geometria.

Debrucando-me sobre as praticas em sala de aula, posso depreender que
a constatacao acima referida parece derivar de dois problemas centrais: em
primeiro lugar, a dificuldade em compreender a relacdo da Matematica com o
meio envolvente e, em segundo lugar, por consequéncia do primeiro, as falhas
significativas que os alunos demonstram a nivel de capacidades cruciais da
aprendizagem da Geometria, tais como, as capacidades associadas a
visualizacdo espacial. Claro esta que estes problemas culminam, na maior parte
das vezes, num desinteresse dos alunos em aprender Matematica e 0s seus
conteudos.

Veja-se que a Matematica é caracterizada como uma ciéncia rica que nos
mune de ferramentas Uteis na resolugcdo de problemas do dia-a-dia pois no
trabalho matematico estéo implicitas diversas capacidades cognitivas, como a
visualizagédo espacial. Deste ponto de vista, importa alertar as nossas escolas
para o papel desta ciéncia em contexto real, ou seja, urge a compreensao da
ligagdo da Matematica com a realidade extramatemética, pois s6 assim 0s
alunos serdo capazes de compreender e utilizar as ideias matematicas em
qualquer contexto (Abrantes et. al., 1998).

Assim, acredito que a Arte pode servir de veiculo potencializador do
desenvolvimento da capacidade de visualizacdo espacial, uma vez que nas
Artes o estudo da Simetria tem um caracter visual, ou seja, € utilizada desde ha
séculos atras, para assegurar e manter a beleza e o equilibrio das obras. De
igual modo, esta ligacdo entre a Arte e a Geometria, permite criar contextos
significativos, onde as aprendizagens se revestem de maior sentido pelo facto
de partirem de uma realidade familiar, a0 mesmo tempo que lhes damos a
conhecer a importancia do patriménio artistico.

Deste modo e, perante o que foi apresentado, defini como problema
central da investigagao:

De que forma os alunos do 2.° CEB desenvolvem o conceito de Simetria
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a partir de tarefas que envolvem a analise de elementos de Arte Gética?

1.3. Objetivos do estudo

Tendo por base a problemética j& enunciada anteriormente, € necessaria
a delimitacdo e definicdo dos objetivos que pretendo atingir com o presente
estudo. Deste modo, os objetivos gerais definidos sdo os seguintes:
e [dentificar as ideias que os alunos possuem em relacéo ao conceito de
Simetria;
e Compreender a forma como os alunos analisam as Simetrias em
elementos da Arte;
e Compreender de que modo 0s materiais manipulaveis e tecnoldgicos
podem ajudar na andlise da Simetria e na construcao de figuras com
Simetria;

e Avaliar a utilizagéo e inclusdo da Arte na aula de Matematica.

2. Fundamentacao Tedrica

2.1. Ensino e Aprendizagem da Geometria

2.1.1. As orientacdes curriculares de Geometria para os 1.°¢ anos do Ensino

Basico

Um olhar atento sobre a educacao nao deve desprezar nenhum momento
e, apesar da presente investigacao ter foco no 2.° CEB, importa analisar os
passos iniciais de aprendizagem da crianca.

Embora a Educacdo Basica formal s6 tenha inicio no 1.° CEB néao
podemos descurar todas as aprendizagens visadas e efetuadas na educacao
Pré-escolar. Aqui, a educacéo funciona de forma mais flexivel e, por isso os
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saberes sdo abordados em articulagcdo plena. Ndo obstante, a Matematica é nas
OCEPE (2016), merecedora de um local de destague dentro da area de
conteudo de Expressdo e Comunicacdo, sendo-lhe reconhecido um “papel
essencial na estruturacdo do pensamento” (p. 6).

No que respeita, particularmente, ao dominio da Geometria as OCEPE
preveem que na educacdo Pré-escolar, se deve desenvolver nas criangcas a
capacidade de classificar, organizar e relacionar objetos quanto as suas
propriedades; e o pensamento espacial através da “vivéncia do espacgo e do
tempo” (p. 79).

Estas orientacdes reconhecem ainda que a abordagem a Geometria deve
passar, obrigatoriamente, pelo desenvolvimento das capacidades de orientacéo
espacial e visualizagdo espacial. Referindo que “a orientacdo espacial diz
respeito ao conhecimento do local onde a crianga esta e como se movimenta no
seu meio” (p. 80) e que neste contexto, as criangas devem conseguir descrever
relacdes espaciais e localizagbes. Quanto a visualizagao espacial dizem que “é
um processo que envolve a construcdo e manipulacdo de imagens mentais de
objetos a 2 ou 3 dimensdes” (p. 80) isto implica que as criangas consigam
descrever objetos, utilizar mapas simples e fazer esquemas.

Se quiser estudar ainda a abordagem feita nas OCEPE as
Transformacdes Geométricas e Simetria, vejo que ndo mostram evidéncias
diretas mas fazem mencéo a capacidade de deslizar, rodar, refletir e projetar
objetos no plano e no espacgo. Propdem ainda, que para o desenvolvimento
destas capacidades se faca recurso de materiais manipulaveis como 0s
espelhos.

Nas OCEPE constatei multiplas referéncias ao ensino gradual da
Matematica, em particular da Geometria, facto que também é observavel no
curriculo do ciclo seguinte ou seja, no 1.° CEB. Este encontra-se divido em quatro
anos de escolaridade e o curriculo de Matematica dos mesmos esta organizado
por dominios, dentre eles, a Geometria e Medida.

Na parte respeitante a Geometria, 0 programa deste ciclo visa dois
contetdos centrais que sdo desenvolvidos ao longo de todo o ciclo: localizacéo
e orientacdo no espaco e figuras geométricas. No 1.° CEB aposta-se no
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desenvolvimento do reconhecimento visual dos objetos e de conceitos
elementares tais como, ponto, correspondéncia entre pontos, linha, reta,
semirreta e segmento de reta, entre outros, que constroem objetos complexos.

Encontrei também, ao longo do programa, conceitos como amplitude de
angulos, deslocamento de pontos, igualdade de amplitudes e distancias e
congruéncia entre angulos, que sao evidéncias claras dos primeiros passos nas
ideias de Transformacdo Geométrica e Simetria e que servirdo de fundamento
ao posterior estudo destes conceitos.

Ja no 2.° CEB, dividido em 5.° e 6.° ano de escolaridade, introduzem-se
propriedades Geométricas e conceitos que o Ministério da Educacdo (2013)
considera “tdo elementares quanto fundamentais” (p. 14). Aqui, estudam-se
conceitos como paralelismo, perpendicularidade, angulos e poligonos e suas
propriedades, etc.

No 6.° ano de escolaridade surge entdo um novo conteuddo denominado
Isometrias do plano cujo desenvolvimento envolve a abordagem das
Transformacdes Geométricas reflexdo e rotacdo, as Transformacodes
Geomeétricas como isometrias e a Simetria de reflexdo e de rotacao.

O programa faz, para este conteudo, alusdo a utilizacdo de materiais
manipulaveis, pelo menos aqueles considerados necessarios ao desenho e
medida. Importa salientar que encontrei uma pequena referéncia a utilizacdo de
programas de geometria dinamica.

Olhando para as outras areas disciplinares e, para finalizar a andlise do
curriculo do Ensino Basico do ponto de vista geométrico, vi também que o
Programa de Educacédo Visual e Tecnoldgica (EVT) e as Metas Curriculares de
Educacéao Visual do 2.° CEB, apesar de néo fazerem referéncia a Simetria, tém
preocupacdes da Geometria aquando da producéo de elementos artisticos.

Para 0 5.° ano de escolaridade, as Metas Curriculares de Educacé&o Visual
(2012), visam a compreenséo e distincao de elementos e tracados geométricos
simples e a divisdo de poligonos e/ou circunferéncias em partes iguais. No 6.°
ano de escolaridade preocupam-se com que os alunos conhecam as interacoes
entre os objetos e 0 espaco, nomeadamente, que os alunos sejam capazes de
distinguir e reconhecer a posi¢ao do objeto no espaco.
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2.1.2. Os materiais didaticos no ensino e aprendizagem da Geometria

A comunidade de educadores de Matemética tem dado especial
relevancia a uma perspetiva construtivista do conhecimento, onde a crianga se
mostra auto motivada para construir o saber de uma forma autbnoma e
espontanea. Com efeito, jA a perspetiva Piagetiana nos dizia que na fase
concreta — dos 6 aos 12 anos de idade — as criancas operam sobre o raciocinio
concreto, ou seja, sao capazes de pensar sobre objetos e situagbes
experimentadas mas nunca, de forma direta, sobre o abstrato isoladamente. Ora,
como forma de levar as criancas a fazer a passagem entre o concreto e o
abstrato esta perspetiva e, também a comunidade Matematica, da especial
enfase a utilizacdo de materiais didaticos.

Segundo Ribeiro (1995) pode-se definir material didatico como “qualquer
recurso a ser utilizado na sala de aula com o objetivo de facilitar o processo de
ensino-aprendizagem” (p. 6) e acrescenta ainda que os materiais podem ser,
especificamente concebidos para o ensino (manuais escolares, representacdes
de solidos geométricos, fichas de trabalho, transparéncias, etc.) ou, pelo
contrario, serem pensados para outro fim mas apresentarem potencialidades
como facilitadores de aprendizagem (calculadoras, computadores, softwares,
etc.), o autor denomina estes Ultimos como materiais nao estruturados.

De entre todos os materiais didaticos, salientam-se ainda os materiais
manipulaveis, que Ribeiro define como “objetos concretos que incorporam
objetos matematicos, apelam a diferentes sentidos e podem ser tocados,
movidos, rearranjados e manipulados pelas criangas” (p. 7). Matos e Serrazina
(1996) definem estes materiais como “objectos ou coisas que o aluno € capaz
de sentir, tocar, manipular e movimentar (...) objectos reais que tém aplicacéo
no dia-a-dia ou podem ser objectos que sado usados para representar uma ideia”
(p. 193).

A manipulacdo de materiais tem um grande peso na construcdo do
conhecimento pois, para além de proporcionarem um ambiente de trabalho
participativo e ativo, constituem também um meio visual e experimental no

desenvolvimento do pensamento espacial e geométrico. Nao obstante, todos os
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materiais didaticos — estruturados e ndo estruturados — devem ser pensados e
inseridos em sala de aula em consonancia tanto com as tarefas implementadas,
como com as necessidades do grupo, pois sO assim sera possivel avaliar o
sucesso dos mesmos (Ponte & Serrazina, 2000).

As ideias geométricas sé@o abstratas e, como tal, os materiais didaticos
tornam-se uma mais-valia no desenvolvimento de capacidades espaciais
estruturantes da Geometria. Para investigar Simetria em sala de aula existem
diversos materiais tais como a Mira, o papel vegetal ou o GeCla, que foram os
materiais escolhidos para a presente investigacao.

O GeoRefletor ou Mira

As Miras (ou GeoRefletores), a par dos espelhos, sdo materiais muito
populares no trabalho das Transformacfes Geométricas e da Simetria. Isto
porque, ambos permitem modelar e identificar a transformacéao reflexao.

O espelho (Figura 1) € um objeto construido em vidro que reflete imagens
mas nao as sobrepdem e, por isso ha, por vezes, uma parte da imagem que fica
oculta. Ja a Mira (Figura 2), material plastico e semiopaco, também faz a reflexdo
da imagem (tal como o espelho) mas permite ainda, ver o prolongamento da
mesma, ou Seja, permite ver gracas a sua transparéncia a imagem do outro lado

do material.

Figura 1 - modelo de espelho
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Figura 2 - modelo de Mira

Papel Vegetal

O papel vegetal (ou transparente) nao foi, originalmente, pensado para
uma utlizacdo educativa porém, apresenta grandes potencialidades,
principalmente, no que respeita ao trabalho das Transformac¢des Geométricas e
da Simetria.

Com este tipo de papel, posso decalcar a imagem e posteriormente
‘rodar” em torno de um centro, “deslizar” numa determinada direcdo ou
simplesmente, “virar o papel” por forma a que exista uma reta coincidente. Assim,
estou claramente a modelar as transformagdes rotacéo, translacdo e reflexéo de
modo muito intuitivo. Da mesma forma, se rodar o decalcado sobre a imagem
original facilmente identifico se a imagem possui ou ndo Simetria de rotacéo e
de que ordem, tarefa que mentalmente é mais exigente e que devera ser feita

mais a frente (Figura 3).
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Figura 3 - estudar Simetrias com papel vegetal
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GeCla — Gerador e Classificador de imagens

O GeCla, abreviatura de Gerador e Classificador, € um programa gratuito
de computador que o Atractor! desenvolveu no ambito da Simetria. Este
programa permite, tal como o nome sugere, classificar imagens planas e gerar
padrdes, frisos e rosaceas. E de salientar, que o GeCla também tem um carater
lddico uma vez que possui uma modalidade de competicdo (via internet
inclusive).

A sua utilizagdo como ferramenta didatica € ainda escassa, mas
apresenta diversas potencialidades pois, para além dos alunos poderem modelar
a imagem de forma a obter um determinado resultado, esta ferramenta possui
ainda dois niveis de aprendizagem: com ajuda, para alunos iniciantes no trabalho
da Simetria e das TG e sem ajuda, para a fase final quando os alunos ja dominam
0s conteudos.

Para além de niveis de aprendizagem distintos, o GeCla possui também
uma outra versdo, o GeClaMini (Figura 4) que, embora idéntica, apenas
contempla a reflexéo, a rotacéo e a translacao e é de mais facil utilizacdo — por

estes motivos esta foi a versdo escolhida para esta investigagao.

GeCla Wpini

Figura 4 - GeClaMini

1 Associagdo sem fins lucrativos cujo objetivo é atrair o publico para a Matematica (www.atractor.pt)
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2.1.3. Simetria

Dois dos contetdos dominantes da Geometria, como ja foi referido
anteriormente, sao as Transformac6es Geométricas e a Simetria que, embora
distintos, estdo diretamente relacionados. Deste modo, importa ndo sO
compreender a diferenca como também delimitar o que se entende por cada uma
delas e, neste campo, os investigadores sao bastante consensuais.

Comecei entdo pelo conceito de Transformacdo Geométrica que, de
acordo com Coxeter (1989) pode ser definido como “uma correspondéncia de
um-para-um entre todos os pontos do plano (ou do espaco)” (p. 29), ou seja, uma
transformacédo €, em Geometria, uma correspondéncia biunivoca entre pontos
do plano ou do espacgo. “Pode acontecer que os membros de um par de pontos
coincidam, ou seja, que P’ coincida com P; neste caso P € chamado de ponto
invariante da transformacao” (p. 29). Segundo Palhares (2004) se uma
transformacdo da figura preservar distancias entdo é uma isometria ou uma
transformagéo congruente. De igual forma Oliveira (1997) refere que se uma
figura se deslocar sem modificar a forma nem as dimensbes (mover-se
rigidamente) de modo a sobrepor-se a outra, entdo as figuras sdo congruentes.

Existem quatro tipos de isometrias a rotacao, a reflexdo, a translacéao e a
reflexdo deslizante, porém, o curriculo do 2.° CEB s0 contempla as duas
primeiras e por isso, debrucei-me mais minuciosamente sobre elas dando
apenas uma breve definicdo das outras.

A translacdo é uma isometria que translada um objeto numa determinada
direcdo, ou seja, “corresponde a uma deslocacgao retilinea” (Palhares, 2004, p.
337) e como tal, estd sempre associada a um vetor. Quando aplicamos uma
translacdo a um ponto estamos a deslocé-lo no sentido, direcdo e comprimento
gue corresponde a um vetor. A translacdo quando associada a um vetor nulo
transforma os pontos em si mesmos. Chama-se a isto, a transformacéo
identidade (Palhares, 2004).

A reflexdo deslizante corresponde a uma imagem refletida num espelho
que de seguida é deslocada na diregdo desse mesmo espelho, ou seja, “chama-

se reflexdo deslizante a composta de uma reflexdo sobre r, com uma translacéo
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em que o vetor associado tem a mesma direcao que r” (Palhares, 2004, p. 347).
Um exemplo ilustrativo do que € uma reflexdo deslizante sédo as pegadas de um
homem quando caminha em linha reta. Se aqui, ao contrario do que acontecia
na translacédo, o vetor for nulo entdo ndo consideramos uma reflexéo deslizante
mas apenas uma reflexao.

A reflexdo é uma isometria oposta, ou seja, modifica a orientagdo dos
angulos, mas transforma, de igual modo, uma figura noutra congruente a partir
do eixo de reflexdo ou eixo de simetria. Em termos de imagem mental a reflexao
corresponde “a aplicagdo de um espelho” (Palhares, 2004). Esta isometria é
considerada por Coxeter (1989) um tipo “especial de isometria”, em que os
pontos invariantes pertencem a uma linha, chamada eixo de reflexao.

Qualquer reflexado possui uma reflexdo inversa, a identidade. Todavia, a
identidade ndo é considerada uma reflexao e por isso, a composta destas duas
reflexdes nunca sera por si s6 um grupo. Quer isto dizer, que a composta de
duas reflexdes de eixos paralelos resultard numa translacdo e a composta de
duas reflexdes de eixos concorrentes sera uma rotacéo (Palhares, 2004).

Uma rotacdo € uma isometria que consiste em rodar uma figura em torno
de um ponto fixo segundo uma determinada amplitude e direcdo de modo a que,
a figura resultante figue globalmente invariante. Assim sendo, para obter uma
rotacao € necessario fixar um ponto, em torno do qual vamos rodar a imagem, &
preciso também definir a amplitude do angulo e o sentido, pode ser no sentido
retrégrado que usa amplitudes negativas ou no sentido direto que faz uso de
amplitudes positivas. Importa também salientar que para qualquer rotacdo o
centro nunca se desloca e por isso, € 0 ponto invariante da transformacéao
(Palhares, 2004).

Quanto a ideia de Simetria que é considerada pela Associacdo de
Professores de Matematica (2006) “uma das [ideias] mais ricas em matematica
e, em particular, na geometria” (p. 9) ndo obstante, isto apresenta-se como uma
nogao pouco clara no seio educacional. Segundo Palhares (2004) “qualquer
isometria que transforme uma dada figura nela prépria diz-se uma simetria” (p.
358) e “o conjunto de todas as simetrias de uma dada figura € o conjunto

simétrico dessa mesma figura” (p. 359).
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Deste modo, posso dizer que uma figura possui Simetria se, e sO se, nela
identificarmos isometrias, ou seja, “dizemos que uma figura é simétrica [quando
Ihe] podemos aplicar certas isometrias, chamadas operacdes de simetria, que
deixam a figura globalmente inalterada enquanto permutamos as suas partes”
(Coxeter, 1989, p. 30). Assim, todas as figuras possuem Simetria devido a sua
identidade, ou seja, “ao contar as operagdes de simetria de uma figura, € usual
incluir a identidade; qualquer figura tem simetria trivial” (p. 30), apesar desta
contagem nao ser comum ao nivel das orientagcdes curriculares dos primeiros
anos.

Para finalizar veja-se que, segundo Silva (2015), uma figura possui
Simetria por reflexao se “existir um eixo ou um plano que divide o objeto em duas
partes, sendo cada uma das quais a imagem ao espelho da outra” (p. 76) e, por
outro lado, uma figura possui Simetria por rotagdo quando “existe um
ponto/centro em torno do qual o objeto pode ser rodado segundo algum angulo

sem gque mude o seu aspeto global” (p. 82).

2.2. Ensino e Aprendizagem da Arte

2.2.1. As orientagOes curriculares de Arte para os 1°° anos do Ensino Basico

A Arte ndo tem, no curriculo do Ensino Basico, um tépico que lhe seja
exclusivo, ou seja, aparece sempre associada a um outro dominio, area
curricular ou area disciplinar.

Na Educacédo Pré-escolar e no 1.° CEB a abordagem a Arte é feita
focando-se, na sua maioria, na producdo de objetos artisticos, ou seja,
denomina-se Arte o desenho, a pintura, a danca, entre outros elementos
produzidos pela crianca. Aqui, pude também observar uma preocupacdo por
fomentar nas criancas o respeito quer pelo patriménio artistico, quer pelas
diversas culturas mas, nos curriculos para estes ciclos ndo existe qualquer
referéncia a abordagem de estilos artisticos em sala de aula.

Ja no 2.° CEB o mesmo ndo se verificou. A Arte insere-se na area
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disciplinar de Histéria e Geografia de Portugal que procura integrar as duas
componentes — Histéria e Geografia- respeitando os saberes proprios de cada
uma.

O programa (ME, 1991) da disciplina acima referida encontra-se
estruturado em torno de trés grandes temas: A Peninsula Ibérica — lugar de
passagem e fixacdo, Portugal no Passado e Portugal hoje. Cada um destes, esta
dividido em subtemas que estéao centrados em episédios e/ou periodos de tempo
da Historia nacional. Os conceitos selecionados no programa destinam-se a ser
abordados ao longo dos dois anos de escolaridade, 5.° e 6.° ano, e a distribuicdo
dos conteudos por cada ano é feita pelas Metas Curriculares do 2.° CEB (2013)
gue irei analisar posteriormente.

Quanto aos temas centrais e, de uma forma genérica, pude constatar que
no 1.° e 3.° temas ha uma maior preocupacao pelos saberes geograficos, ou
seja, com o conhecimento do espacgo fisico, da localizacdo e dos recursos
naturais mas existe também, a abordagem as comunidades e povos
responsaveis pela formacéao de Portugal. Aqui, é referida a heranca quer cultural
quer artistica dos povos pioneiros e €é ressalvada a importancia da arqueologia.
J4 o 2.° tema, Portugal no Passado e, como a nomenclatura pressupde, €
direcionado para uma componente histérica.

Olhando para as Metas Curriculares, a Arte é abordada sempre associada
a povos e/ou correntes artisticas marcantes no territorio Portugués e
pressupdem-se que os alunos conhegcam aspetos e caracteristicas de algumas
delas.

No 5.° ano de escolaridade séo abordados os vestigios dos Muculmanos,
Visigodos e Romanos no territério nacional, do ponto de vista artistico e cultural,
sdo analisadas as caracteristicas da cultural medieval e do patriménio artistico
Portugués quer no pais, quer nas colonias, € estudado o Estilo Manuelino e
ainda, a Arte Romanica e Goética — aspeto central do presente trabalho. Quanto
a Arte Gotica as Metas Curriculares referem apenas que os alunos devem ser
capazes de “identificar algumas caracteristicas [...] da arte gética, em edificios
localizados no territorio Nacional” (p. 9).

Por fim, no 6.° ano de escolaridade é abordada a Arte Barroca, a
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Arquitetura de Ferro, a Arte Revivalista e ainda, a importancia da preservagao
do patrimoénio arquiteténico, cultural e ambiental e respetivas medidas para

prevencdo da destruicdo dos mesmos.

2.3. A Arte Gotica em Portugal e no mundo

A Arte Gotica teve origem na Europa na fase final da Idade Média, mais
precisamente, no séc. Xll. Segundo Janson (1998) “a nenhum outro estilo
precedente pode ser fixada a origem com tanto rigor como ao Gético” (p. 301).
Os historiadores apontam, sem qualquer hesitacdo, Franca como o berco deste
estilo e a partir daqui, rapidamente se difundiu para as diversas partes do mundo
até ao séc. XIV.

Ao contrario da precisao na sua data e regiao de “nascimento” o porqué
da sua denominacgao néo €, até aos dias de hoje, tdo claro. Gozzoli (1986) sugere
gue o nome Goético possa ter sido adotado pelos Renascentistas como sinénimo
de Barbaro por simples oposicédo ao estilo Romanico. Todavia e, tal como nos
dizem Almeida e Barroca (2002), o Gético ndo surgiu por forca de uma negacéao
do estilo Roméanico mas sim por uma necessidade de mudanca e superacgéo.
Pode-se considerar o estilo Gético "o produto de uma sociedade dinamica, em
evolugao, que despedacara as grilhetas do feudalismo” (Gozzoli, 1986, p. 6).
Devido a esta evolugdo progressiva existe, em alguns monumentos, a
dificuldade na classificacao estilistica pois, podemos observar nos mesmos uma
mistura entre elementos do Romanico tardio e do Gotico inicial como € o caso
da Sé do Porto em Portugal.

Claro esta que, sendo Franga o berco desta corrente as suas cidades séo
ricas em Arquitetura do estilo Goético que, tal como muitos outros, tem
caracteristicas particulares e definidoras e podem ser observadas, por exemplo
e no caso de Franca, em Notre-Dame — Paris, na Catedral de Beauvais, Notre-
Dame de Amiens, entre outros edificios que definem o apogeu Gaotico Francés.
Contudo, reduzir este estilo a catedrais seria um erro crasso uma vez que, se

manifesta em edificios com funcbes e espacialidades diversas, tais como,
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igrejas, pacos e muralhas de cidades (Almeida & Barroca, 2002).

Em Portugal o Gotico surgiu no séc. Xlll, sob o reinado de D. Sancho II,
tendo maior enfase no sul do pais, mas podemos observar manifestacées deste
tipo de Arte e contemplar a sua magnitude e diversidade em vérios edificios ao
longo do territorio, por exemplo, no Mosteiro da Batalha, na Catedral de Santa
Maria Maior de Lisboa, no Pago dos Duques em Barcelos, na Igreja Matriz de
Espinho, na Ermida de Santa Catarina de Monsaraz, na Igreja de Santa Maria
dos Olivais em Tomar, entre muitos outros exemplos.

Importa referir que o estilo Goético se estende a muito mais do que a
Arquitetura havendo também, ainda que mais tardias, manifestac6es do mesmo
na pintura e na escultura. No entanto, € na Arquitetura que se pode identificar

com maior facilidade e precisdo as suas caracteristicas.

2.3.1. A Arquitetura do estilo Gotico

A Arquitetura Gética surgiu numa época em que as inovagoes técnicas ja
tinham um significativo avanco e por isso, ja era possivel uma organizacao,
especializacdo e qualificagdo dos mestres pedreiros. Com efeito, algumas das
pecas que compdem os edificios parecem molduras com decoracdo muito
semelhante. O material utilizado por estes artistas era o calcario ou o granito,
dependendo da abundancia dos mesmos na area de construcdo. Era também
usual neste estilo, mais a partir do séc. XIV, a utilizagdo de siglas ou das inicias
dos mestres (Almeida & Barroca, 2002).

Esta corrente artistica tem como fundo uma perspetiva escolastica e
teologica, que acreditava na aproximacao a Deus néao s6 pela fé como também
pela razao. Evidentemente, estas crencas estao plasmadas nos edificios Goticos
através das caracteristicas que tdo bem o definem, como por exemplo, a especial
preocupacao pelos tracados geométricos e pela procura da luminosidade,
associada a luz divina (Janson, 1998).

Olhando para a estrutura dos edificios Goéticos conseguimos verificar que

“toda a planta esta coerentemente ligada por uma nova espécie de ordem
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geomeétrica” (Janson, 1998, p. 301) e, facilmente constatamos que o que melhor
distingue o estilo, para além da grandiosa verticalidade, é a leveza dos edificios.

Tal facto, s6 foi possivel gracas a construcdo de majestosas ab6bodas?
de nervuras ou ogivas que suportadas por arcobotantes® depositam o peso,
desde o local mais alto, nos contrafortes* que surgem no exterior do edificio.
Estando assim o maior peso visivel apenas no exterior ndo admira que “o interior
pareca tdo assombrosamente etéreo e ligeiro” (p. 301).

No exterior temos ainda o portal central que vem, na maior parte dos
casos, retirar a robustez externa do edificio com uma fusdo harmoniosa entre a
Arquitetura e a Escultura. As arquivoltas, quase que desenhadas na parede,
erguem-se completamente esculpidas com figuras de anjos e santos e, também
o timpano® surge na sua plenitude ricamente ornamentado (Gozzoli, 1986).

No interior a subdiviséo é feita por naves e nestas pode-se observar uma
clara relacdo entre a pouca largura e a grande altura dos edificios Géticos. Uma
vez que, a estrutura Gotica permite que o peso seja suportado pelos pilares,
arcobotantes e contrafortes as paredes sdo quase inexistentes, tendo sido
substituidas por janelas de grandes dimensdes, vitrais coloridos e rosaceas que,
para além de enriquecerem a decoracao, funcionavam como portais para a luz
solar misticamente vista como divina.

As rosaceas® sdo aberturas circulares, geralmente utilizadas na cabeceira
dos edificios ou no transepto, constituidas por um esquema fortemente
geométrico e, normalmente, finalizadas com vitrais de uma beleza visual
inigualavel. Este elemento marca a Arquitetura Gética ndo s6 pelo seu peso
decorativo mas também, por ser um magnifico complemento a iluminacdo dos
edificios. Geralmente, a decoracdo das rosaceas € feita de forma radial mas
existem algumas, ainda que em numero mais reduzido, que possuem um
elemento central tal como representacdes de personagens biblicas, figuras do

Zodiaco ou das estacdes do ano (Marques, 2007).

2 Formada por nervuras cruzadas é uma cobertura semiesférica sustentada em pilares

3 Estrutura construida no exterior para neutralizar pressédo

4 pilar saliente numa parede com a finalidade de a reforgar e descarregar o peso para o chdo
> Espaco triangular interno do portal

6 Janela circular de grandes dimens@es e muito trabalhada

37



Projeto de investigacao

As rosaceas e os vitrais sao “integrados num conjunto maravilhosamente
equilibrado e coerente” (Janson, p. 305), dando especial relevancia a harmonia,
a disposicdo geométrica e a proporcao, ou seja, se no lado exterior do edificio
comtemplamos uma soberba estrutura geométrica que, segundo Gozzoli (1986),
em alguns casos € regida pelos canones geométricos rigorosos, no interior

ressalta a magnitude de pequenos vidros policromos que “coam” a luz solar.

2.4.Relacéo entre a Geometria e a Arte

A Matematica, em particular a Geometria, e a Arte possuem um ponto
indiscutivel em comum, seja ele a criatividade como geradora de ideias. Desde
os primérdios da humanidade que a Arte se serve da Geometria para estudar
planos, perspetivas e métodos de construcdo, como é exemplo a Arquitetura. E
a Geometria também faz uso da Arte nas formas e figuras, nas representacdes
e em varios outros exemplos (Alsina, Burgués & Fortuny, 1989).

Se pensarmos bem, sem a Arte ndo seria possivel a existéncia da
Geometria Descritiva nem da Teoria da Simetria pois, estas apenas surgiram
pela necessidade de, respetivamente, pintar e construir a trés dimensdes e
estudar a base de construcédo de mosaicos, padrdes e frisos.

Ora, por tudo aquilo que foi acima enunciado é clara a mais-valia em
pensar didaticamente a juncdo entre a Arte e a Geometria pois, a aprendizagem
desta Ultima, devido ao seu carater abstrato, deve ser feita de uma forma
integradora, com atividades diversificadas e que envolvam situagbes do
real/concretas, a fim de que os alunos consigam adquirir conceitos fundamentais
para mais tarde mobilizar de modo formal.

Tendo em conta esta perspetiva ja em 1989 Alsina, Burgués e Fortuny
propunham trés formas possiveis de integrar a Arte no ensino-aprendizagem da
Geometria: Observacdo direta de elementos geomeétricos artisticos, que
pressupde a analise de elementos geométricos na observacao direta de edificios
ou fotografias dos mesmos; Observacédo indireta de elementos geométricos

artisticos, aqui pretende-se a observacdo de relacdes geométricas, como a
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escala; e por ultimo, Criagcdo artistica baseada na Geometria, que como o0 home
indica prende-se com o facto de dar asas a criatividade tendo por base o0s
conhecimentos geométricos.

Os autores supracitados, tal como Rossi e Bisognin (2009), acreditam que
o estudo das formas no espaco deve ser feito a partir do mundo fisico, de modo
a que seja possivel explorar, observar e visualizar objetos e criar conexdes entre
a Matemética e as outras areas do conhecimento. Contudo e, apesar destas
teses, os estudos que envolvem a relacdo entre a Geometria e a Arte em
contexto educacional sdo quase inexistentes.

Se pensarmos em Transformagdo Geométrica e Simetria vemos que
estas sempre foram empregadas pelo Homem nas mais diversas areas, como
por exemplo, na Arquitetura, na Arte, no Artesanato, na Engenharia e na propria
Ciéncia, “instintivamente, a simetria torna uma figura mais agradavel ou um
espaco mais acolhedor, e por isso é frequentemente utilizada por arquitetos,
designers e artistas plasticos” (Silva, 2015, p. 72).

Assim sendo, se olharmos para elementos de Arte através de uma
perspetiva geométrica iremos perceber que, ja ha muito tempo atras, o homem
demonstrava preocupacédo pela beleza das formas e que é possivel analisarmos
essas obras do ponto de vista geométrico. Podemos, inclusive, olhar para as
pinturas rupestres da pré-historia e ver a Simetria a ser implementada. Outros
povos utilizavam nas suas obras a Simetria de reflexdo que, mesmo feitas de
uma forma intuitiva, podem ser analisadas como Transformacdes Geométricas
(Silva, 2015).

Esta investigacdo encontra-se entdo, inserida num paradigma
interdisciplinar da educacéo, ou seja, procura a combinacao dos saberes visando
estudar um sé tema. Esta combinag&o implica a interagdo entre disciplinas para
obter uma visdo unificada do saber. Pacheco (2001) considera que a
interdisciplinaridade “procura abordar conteudos curriculares a partir da
integracdo ou da visdo global de diferentes disciplinas” (p. 84) e que € uma
estratégia fundamental para a aprendizagem eficaz dos conteudos.

Deste modo e, em suma, acredito que aliando a Geometria a Arte em
sala de aula serei capaz de melhor desenvolver nos alunos as capacidades
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associadas a visualizacao espacial, que tao valiosas se mostram na assimilacéo
efetiva dos conceitos de Transformacdo Geométrica e Simetria. Através desta
relacdo espero ndo sO desenvolver a curiosidade Matematica, mas também e,

em simultaneo, desenvolver o interesse pelo patrimoénio artistico.

3. Metodologia de investigacao

3.1. Natureza da investigacéo

A presente investigacdo enquadra-se num paradigma qualitativo porque
0 objetivo principal é estudar situacBes e pessoas no seu ambiente natural
compreendendo as suas percecdes individuais (Bell, 2004). Assim, o estudo
decorre no contexto sala de aula e pretende compreender, através da aplicacao
de tarefas, o impacto no processo de ensino aprendizagem do conceito de
Simetria.

Na orientagdo metodoldgica, este estudo comtempla um carater
naturalista, comum nas abordagens qualitativas, que se baseia, de modo geral,
na observagédo direta do contexto em estudo. Na recolha dos dados foram
utilizados instrumentos préprios dos métodos qualitativos tais como: as notas de
campo (NC) e as producdes dos alunos. Ainda, no tratamento e analise dos

dados optei por recorrer a analise de conteudo.

3.2. Participantes no estudo e justificacdo da sua escolha

Os participantes do estudo foram alunos de uma turma de 6.° ano de
escolaridade, diferente daquelas com as quais me encontrava a estagiar,
pertencente a uma escola do distrito de Viseu. A turma era constituida por 18
elementos com idades compreendidas entre os 11 e os 13 anos de idade. A
selecdo desta turma fez-se por oportunidade e prendeu-se com o facto de ser a

Unica turma, do ano de escolaridade em causa, disponivel para a realizacdo do
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estudo.

A turma tinha, em geral, muitas dificuldades de aprendizagem,
principalmente, no que respeita a area de Matematica. Sendo o aproveitamento
do periodo antecedente negativo. Nao obstante, os alunos demonstram grande
capacidade de comunicacdo, expressao oral e interesse em aprender
determinados conteudos.

A nivel social a turma ndo apresentava qualquer dificuldade de integracéo,
Ou seja, todos os elementos se mostravam perfeitamente integrados no grupo e
a sua relacdo com os adultos era bastante boa.

A implementagao do estudo decorreu em paralelo com a PES IV sendo
gue, esta teve a duracao de, aproximadamente, 3 semanas. Durante este tempo
procedi a observacdo do grupo, a realizacdo das tarefas e a observacao da
participacdo dos alunos nas mesmas. As tarefas foram por mim e como tal,

assumi o papel de observadora participante.

3.3. Procedimento

Para a realizacdo da presente investigacao foram necessarias 6 sessdes
de 90 minutos onde foram desenvolvidas 6 tarefas: As imagens por reflexdo
axial; Vamos tracar eixos de simetria...com Mira; Qual € a mais simétrica?;
Simetria de rotacdo em rosaceas; Descobrindo Simetrias; GeCla. Estas foram
planificadas e estruturadas de acordo com o Programa de Matematica, para o
ano de escolaridade em questdo, e com a planificacdo anual de atividades
fornecida pela professora titular da turma.

Posto isto, a primeira etapa foi o pedido de autorizagdo para a
implementacéo do estudo tanto ao agrupamento (cf. Anexo i) onde a escola se
encontrava inserida como aos Encarregados de Educacdo (cf. Anexo ii) dos
alunos envolvidos. Estes documentos continham uma breve explicacdo da
investigacdo e solicitavam a autorizacdo para fazer registos fotogréficos e/ou
video das sessoes.

Posteriormente e, com o decorrer do estudo, eu distribui pelos alunos, ao
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longo das diversas sessfes, um conjunto de tarefas com o objetivo de avaliar e
aplicar os conhecimentos. Estas tarefas foram parte integrante dos instrumentos
de recolha de dados e foram analisadas posteriormente na analise dos

resultados.

3.4.Técnicas e instrumentos de recolha de dados

Estando este estudo inserido no paradigma qualitativo, as técnicas
utilizadas para recolher a informacao foram a observacao participante, as notas
de campo e a analise documental.

A observacgao participante ocorre, segundo Estrela (1984), “quando, de
algum modo, o observador participa na vida do grupo por ele estudado” (p. 31),
Ou Seja, este tipo de observacao permite que o observador seja ativo na situacéo
observada sem afetar o seu papel de observador. Neste sentido e, como o
investigador se encontra a exercer dois papéis, esta técnica requer um registo
rigoroso e pormenorizado de todos os dados que possam ser relevantes para a
investigacao e, é neste contexto que surgem as notas de campo. Aqui, registei,
apos cada sesséo, tudo aquilo que os alunos diziam e/ou demonstravam e que
considerava importante estudar.

Por fim, recorri & analise documental para retirar toda a informacéo Uutil
das respostas e producbes dos alunos. A andlise documental tem como
propoésito “proceder a descricdo objetiva, sistematica e, eventualmente
quantitativa [dos] conteudos” (Amado, Costa & Crusoé, 2013, p. 303), ou seja,
esta técnica permite observar o conteudo e, a partir desta observacao, retirar
conclusdes.

Deste modo, a conjugacdo destes instrumentos/técnicas de pesquisa
permitiu-me construir uma rede de informacdes, concebida a partir de distintas
fontes e, assim, possuir um maior numero de dados para dar resposta ao

problema da investigagao.

42



Projeto de investigacao

3.5. Técnicas de tratamento e analise dos dados

7

Terminada a recolha dos dados é necesséario proceder a analise dos
mesmos. Para isso, socorri-me da analise de conteudo.

Segundo Quivy e Campenhoudt (1998, p. 227) a analise de conteudo
pode ser definida como, “a possibilidade de tratar de forma metddica informacdes
e testemunhos que apresentam um certo grau de profundidade e complexidade”,
ou seja, podemos ver a analise de contetdo como um conjunto de
procedimentos que nos permitem fazer uma leitura das informacgdes sistematica
e pormenorizada. Os dados qualitativos tratam, tal como o nome induz, alguma
qualidade ou caracteristica que ndo se pode medir mas sim classificar. Todavia,
é possivel servirmo-nos de contagens, percentagens, propor¢des ou taxas para

sumariar esses dados quantitativamente — como é caso o presente estudo.

4. Intervencdo Pedagdgica

4.1. Apresentacao das tarefas

Este trabalho trata a Simetria na Arte Gotica e desenvolveu-se no 6.° ano
de escolaridade. Como tal, envolve duas areas disciplinares — a Matematica e a
Historia e Geografia de Portugal — e promove, de alguma forma, a
interdisciplinaridade.

Mais importa dizer que todas as intervengdes pedagdgicas que abaixo sdo
descritas, se apoiaram numa perspetiva de ensino exploratério visando a
resolucdo, por parte dos alunos, de tarefas de forma autonoma e desafiadora.
As tarefas foram pensadas de uma forma sequencial, ao longo de todas as
sessoes, procurando uma conexao de ideias, objetivos e aprendizagens.

Resumo na seguinte tabela (tabela 1) as 6 sessdes com indicacao das
tarefas realizadas no decorrer das mesmas. E de notar que todas as sessdes

tém uma duracado de 90 minutos por ser o tempo estipulado a nivel nacional para
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as aulas da area disciplinar de Matematica no ciclo em questao.

Tabela 1 - Sessoes e tarefas desenvolvidas

Sessodes Atividades/ tarefas Duracao
desenvolvidas

Sesséo 1 PPT- Caracteristicas da 90 min.
Arte Gotica e relacao
com a Geometria (em
particular com a
Simetria)

Sessao 2 Tarefa — As imagens por | 90 min.
reflexdo axial

Sesséao 3 Tarefa — Vamos tragar | 90 min.
eixos de simetria...com
Mira
Tarefa — Qual € a mais
simétrica?

Sesséo 4 Tarefa - Simetria de | 90 min.
rotacao em rosaceas

Sesséo 5 Tarefa — Descobrindo | 90 min.
Simetrias...

Sessao 6 Tarefa — GeCla 90 min.

Importa salientar que apesar do foco deste trabalho ser a Simetria resolvi,

com a sugestdo da professora titular da turma, incluir o estudo das

Transformacdes Geométricas no inicio das sessdes, por razdes curriculares e

porque, de facto, o estudo da Simetria de figuras é indissociavel do estudo das

Transformac¢des Geométricas.
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Tarefa- As imagens por reflexédo axial

Apresentacéao

Apresento, a seguir, o enunciado da tarefa “As imagens por reflexdo
axial”, cujo objetivo geral era construir imagens de figuras planas por reflexéo e

teve a duracdo de 90 minutos.

Enunciado da tarefa
1. Usando as quadriculas, completa a figura (a negrito no quadriculado), de

modo a que a obtida seja uma reflexao

LN

2. Determina, usando régua e compasso, a imagem da figura 1 por reflexao

do eixo s.

Figura 1. 5
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3. A seguinte rosacea pertence a Igreja de Santa Maria dos Olivais em
Tomar. Esta igreja € considerada Monumento Nacional desde 1910 e é
um dos mais simbdlicos edificios da Arte gotica em Portugal.

Repara que a rosacea contém, no seu interior, uma estrela de cinco
pontas! Constréi, usando régua e compasso, o transformado da estrela

presente na rosacea, por reflexdo do eixo t.

A tarefa era constituida por trés questdes com grau de dificuldade
crescente. Na questdo 1 pretendia que os alunos construissem o transformado
da figura recorrendo apenas ao quadriculado. Na questdo 2, os alunos deviam
determinar a imagem da figura, recorrendo ao material manipulével, por reflexdo
do eixo s e, por ultimo, na questdo 3 pedia que se procedesse a construgdo do
transformado da estrela da imagem da rosacea. E de salientar, que todas as
questdes que envolviam elementos de Arte tinham uma breve apresentacéo e

identificacdo do respetivo edificio a que pertencem.
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A aula

Esta tarefa foi implementada apdés uma sesséo prévia que teve como
finalidade reavivar conhecimentos ja adquiridos pelos alunos, tanto no que
respeita ao conceito de reflexdo como Transformacdo Geométrica, como as
caracteristicas do estilo e Arte Gética. Nessa mesma sessdo, elaborei uma
discusséo para alertar os alunos sobre a relacdo da Simetria com a Arte, para
tal utilizei uma apresentacdo recorrendo ao software Powerpoint (Anexo iii).
Posto isto e por forma a introduzir a tarefa, procedi a construcédo, no quadro, do
transformado de um triangulo [ABC] enquanto os alunos acompanharam todo o
processo no seu caderno.

Apds todos terem terminado distribui a tarefa e durante o tempo de
resolucdo acompanhei o trabalho dos alunos, auxiliando-os sempre que
necessario, sem influenciar as suas resolucdes. Importa dizer que, aguando da
resolucdo da questdo 3, discuti com os alunos o facto de se tratar de uma
fotografia de uma rosécea (representacdo a duas dimensdes) construida num
edificio e, por isso, era importante ndo considerar possiveis imperfeicdes (até
porque os edificios vao sofrendo alteracdes ao longo do tempo). Finalizada a
resolucéo e correcao da tarefa dei lugar a uma discusséo, em grande grupo, das
principais dificuldades e as ideias que deveriam ser recordadas para as proximas
tarefas.

De seguida, para trabalhar o conceito de Simetria de reflexdo, sugeri a
realizacdo de uma figura por reflexdo para concluir, depois, que a figura completa
tem Simetria de reflexdo. Nesse sentido, distribui tiras de papel dobradas ao
meio e solicitei aos alunos que desenhassem e recortassem a parte do triangulo
que refletida permite obter o todo. Quando terminado, deviam tracar com lapis a
reta no local de dobragem com o objetivo de constatarem, ao abrir o papel, que
a figura desenhada possuia um eixo que a dividia em duas partes
geometricamente iguais e, por isso, o triangulo possuia Simetria de reflexao.

Para terminar a sessdo, coloquei questdes para averiguar oS
conhecimentos que os alunos adquiriram e desenvolveram durante a resolucdo

da tarefa e as suas dificuldades.
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Tarefa- Vamos tracgar eixos de simetria...com Mira

Apresentacéao

Esta tarefa tinha como principal objetivo tracar eixos de simetria. Para tal,
foi fornecido aos alunos uma Mira com a qual deviam resolver todas as questdes.
A aplicagéo da tarefa decorreu num periodo de 45 minutos, uma vez que nos 90
minutos regulamentares da aula foram aplicadas duas tarefas (“Vamos tracar

eixos de simetria... com Mira” e “Qual € a mais simétrica?”).
Enunciado da tarefa
1. Assinala todos os eixos de simetria que consegues identificar em cada

um destes poligonos regulares, de modo a que as duas partes resultantes sejam

geometricamente iguais. Regista o nimero de eixos de cada poligono.

1.1. O que podes concluir?

2. Tracga os eixos de simetria das seguintes imagens

.
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3. As seguintes imagens sao relativas a Igreja de Santa Maria do Olival em
Tomar que, provavelmente, te sera familiar de outras tarefas!

3.1. Assinala todos os eixos de simetria de cada uma das imagens.

3.2.  Quantos eixos de simetria de reflexdo tem cada uma das figuras?

O que podes concluir?

A tarefa “Vamos tracar eixos de simetria...com Mira” era constituida por 3
questdes. A primeira prendia-se com o facto de que os alunos compreendessem
a Simetria de reflexdo em poligonos regulares, ou seja importava apurar que
nestes poligonos ha tantos eixos de simetria como vértices da figura. Nas
guestdes seguintes apresentaram-se imagens de rosaceas e de elementos de
Arte Gdtica, respetivamente, a fim de que os alunos tracassem o0s eixos de

simetria de cada figura.

A aula

Para iniciar a sessao e introduzir a tarefa discuti com os alunos o conceito
de eixo de simetria e a forma como este deve ser tracado, aproveitando para

apresentar a Mira ao grupo e o modo como esta se utiliza. Importava referir que
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este material € semelhante ao espelho, mas translicido, ou seja que permite ver
através dele. Posto isto, distribui a tarefa e solicitei aos alunos que a
resolvessem. Aquando da resolucéo, observei atentamente 0 manuseamento da
Mira, por parte dos alunos.

Na questéo 2, prestei especial atencdo ao facto de os alunos poderem
considerar ou nao as diferentes tonalidades da imagem, uma vez que a tarefa
se encontrava impressa a preto e branco. Porém, nao julguei qualquer uma das
possibilidades, apenas levei os alunos a verem ambas as perspetivas. Na
correcdo referi que em situagcdes ambiguas, como a que estava em questéo,
deveriamos sempre optar por aquela que apresentava Simetria de maior ordem.
Por ultimo, discuti com os alunos as resolucdes apresentadas e esclareci as

duvidas e dificuldades demonstradas.

Tarefa- Qual é a mais Simétrica?

Apresentacéao

A tarefa “Qual a mais Simétrica?” foi implementada em 45 minutos e tinha
como objetivo geral identificar Simetrias de reflexdo em imagens dadas. Aqui, 0s
alunos tinham a sua disposicado diversos materiais manipulaveis (Mira, régua,
esquadro e espelhos) contudo era opcional usa-los ou ndo na resolugdo da

tarefa.
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Enunciado da tarefa
1. Compara o numero de eixos de reflexdo de cada figura. Qual das figuras

possui mais Simetria?

2. Conseguirias desenhar uma figura com mais Simetria do que a figura mais

simétrica da questdo anterior? Se sim, como?

A tarefa englobava apenas duas questdes, na questao 1 os alunos deviam
definir a ordem de Simetria de cada figura e, posteriormente indicar aquela que
era a mais simétrica ou que tinha maior ordem de Simetria. Aqui, importava
apurar se 0s alunos recorriam ou nao aos materiais manipulaveis para chegar a
resolucéo.

A questéo 2 foi preparada com o intuito de avaliar as concegbes dos

alunos quanto a elaboracéo de figuras com Simetria.

A aula

Para a introducdo da tarefa expliquei de forma breve, aos alunos o

conceito de ordem de Simetria, referindo que se temos um nimero x de eixos de
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simetria entdo a Simetria da nossa imagem é de ordem x. Por exemplo, na
questao 1 da tarefa “Vamos tracgar eixos de simetria...com Mira” podemos dizer
que o triangulo tem Simetria de ordem 3 e o pentagono tem Simetria de ordem
5, logo o pentdgono é mais simétrico que o triangulo.

De seguida, distribui a tarefa e solicitei que os alunos a resolvessem, de
forma individual, colocando a sua disposicdo 0s materiais manipulaveis. A
utilizacdo, ou néo, destes materiais ficou ao critério dos alunos.

Na questao 2, pretendia que os alunos pensassem e conjeturassem sobre
formas de construir figuras com Simetria. Para tal, na folha de resposta
dispunham de espaco para expor 0 seu raciocinio por extenso ou recorrendo a
representacoes.

No final, todos os alunos apresentaram as suas resolucdes e discutiram-
nas em grande grupo, de forma a que todos pudessem ter conhecimento das

diferentes metodologias utilizadas.

Tarefa- Simetria de rotacdo em rosaceas

Apresentacéao

Esta tarefa foi implementada numa sessao de 90 minutos e tinha como
objetivo geral identificar e caracterizar Simetrias de rotagdo em imagens dadas.

Para resolver a tarefa os alunos tinham a sua disposi¢cao papel vegetal.

Enunciado da tarefa
1. A seguinte fotografia € de uma rosacea que pertence a Igreja do
Salvador de Paco de Sousa em Penafiel. Esta Igreja foi edificada no
século Xlll e é considerada Monumento Nacional desde 1910.
¢ |dentifica o centro de rotacao;
e Diz qual o numero de Simetrias de rotacao;

e Caracteriza o angulo de rotacéo.
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2. A fotografia da rosacea abaixo pertence a uma parede do Convento de
Santa Clara em Santarém e foi edificada no século Xlll. Este convento
€ um dos monumentos mais emblematicos dentro do estilo Gotico e é,
tal como Igreja anterior, considerado Monumento Nacional.
e |dentifica o centro de rotacao;
e Diz qual o numero de Simetrias de rotacao;

e Caracteriza o0 angulo de rotacao.

-
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A presente tarefa era constituida por 2 questbes ambas com fotografias
de elementos de Arte, passiveis de serem observadas em Portugal
nomeadamente na Igreja do Salvador de Paco de Sousa (Penafiel) e no
Convento de Santa Clara (Santarém). Em ambas as questdes pretendia que 0s
alunos fossem capazes de identificar o centro de rotacdo das imagens, referir a
ordem de Simetria e caracterizar o angulo de rotacdo, para isso deveriam utilizar

o papel vegetal disponibilizado.

A aula

No inicio da sessdo discuti com os alunos o conceito de Simetria de
rotacao, para iSso recorri a uma apresentacao no software Powerpoint (Anexo
Iv). Aqui importava referir o que se entende por Simetria de rotacdo e a forma
como a podemos caracterizar, ou seja, as suas propriedades.

No decorrer da apresentacado, os alunos eram desafiados a dar resposta
a um conjunto de questdes relacionadas com o conceito trabalhado. Neste
sentido, primeiramente os alunos perante a primeira imagem apresentada
deviam dizer se esta possuia, ou ndo, Simetria de rotacdo e consequentemente,
qual o seu centro, a sua amplitude e o seu sentido.

Seguidamente, distribui a tarefa e pedagos de papel vegetal, para que os
alunos procedessem a sua resolucdo. Inicialmente deveriam decalcar as
imagens para o papel vegetal e posteriormente usar os decalques para auxiliar
as suas resolucdes. Aqui observei a forma como estes utilizaram o material e
também as estratégias que utilizaram para caracterizar a Simetria de rotacao das
imagens. No final, todos os alunos apresentaram as suas resolucdes e

explicaram aos colegas todas as op¢cdes metodologicas utilizadas nas mesmas.

Tarefa- Descobrindo Simetrias

Apresentacao

Esta tarefa foi implementada como forma de consolidagdo de
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conhecimentos e como tal tinha como objetivo principal identificar Simetrias de
reflex@o e rotacdo em figuras dadas. A sua aplicagdo decorreu num periodo de

90 minutos e para a sua resolucao nao foi disponibilizado nenhum material.

Enunciado da tarefa
1. Lembras-te darosacea abaixo? Pertence a Igreja de Santa Maria do Olival
em Tomar. Caracteriza a simetria da fotografia da rosacea da Igreja

(simetrias que admite, as respetivas ordens e, caso exista Simetria de

rotacdo, a amplitude dos angulos correspondentes)!

A Unica questdo que constituia esta tarefa englobava uma imagem de
uma rosacea ja trabalhada anteriormente na tarefa “Vamos tragar eixos de
Simetria...com Mira”. Porém, aqui pretendia que os alunos caracterizassem a
Simetria, tanto de rotagcdo como de reflexdo, da imagem, exigindo assim, que 0s
alunos utilizassem todos os conhecimentos adquiridos e desenvolvidos durante

as sessoes anteriores.
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A aula

Numa fase inicial revi, em conjunto com os alunos, todos os contetdos
abordados anteriormente, nomeadamente a Simetria de reflexado e de rotacao,
com o intuito de introduzir a tarefa e ao mesmo tempo reavivar os conhecimentos
gue seriam necessarios para a sua resolucao.

De seguida, distribui a tarefa e expliquei aos alunos que apenas poderiam
utilizar o material de desenho para a sua resolu¢cédo. Esperava que os alunos
conseguissem dar resposta a questdo sem a utilizacdo de qualquer outro
material manipulavel, a fim de perceber se havia, ou n&o, melhorias na
capacidade de visualizacao dos alunos.

Apds a resolucdo, dei oportunidade aos alunos para que estes pudessem
apresentar e explicar os seus raciocinios, bem como as dificuldades sentidas
aquando a resolucéo individual da tarefa.

Por fim, por forma a sintetizar todos os conhecimentos desenvolvidos no
decorrer de todas as tarefas dinamizei uma discussao, colocando um conjunto
de questbes aos alunos, relativos aos conceitos trabalhados, bem como a

relacdo entre a Simetria e a Arte.

Tarefa- GeCla

Apresentacao

A tarefa foi implementada numa sessédo de 90 minutos e tinha como
objetivo principal classificar e gerar imagens com Simetria recorrendo a
ferramenta GeCla. A sua resolucéo foi concretizada a pares, uma vez que a
escola ndo dispunha de computadores suficientes para a resolucéo individual da
tarefa

Enunciado da tarefa
1. Com a ajuda do gerador e classificador de Simetrias classifica as

seguintes imagens:
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e Com ajuda

)
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2. Gera no GeCla a seguinte rosacea.

Gera no Gecla a seguinte rosdcea

1 2

A aula

Para introduzir a tarefa procedi a apresentacdo e explicacdo da
ferramenta GeCla. Referi que esta é usada para gerar e classificar Simetria em
imagens, nomeadamente as Simetrias de reflexdo, rotacdo e translacdo. A
ferramenta inclui trés tipos de trabalho: classificar, gerar e competir, porém na
sessao soO foram explorados os dois primeiros. Apés esta explicacao solicitei aos
alunos que resolvessem a questéo 1.

Durante a resolucdo desta questdo os alunos deviam classificar as
imagens com e sem ajuda (op¢Oes disponibilizadas pela ferramenta). Aqui
supervisionei o trabalho dos pares e auxiliei sempre que necessario.

Na questdo 2 solicitei que gerassem uma imagem respeitando o0s
procedimentos do GeCla, os alunos teriam de escolher a imagem fundamental,
a cor e os carimbos a utilizar. No final, deviam guardar a imagem gerada para
gque posteriormente fosse projetada e analisada pelos restantes elementos da
turma.

Para terminar, permiti que os alunos explorassem as potencialidades da
ferramenta livremente, uma vez que o GeCla possui uma galeria de imagens

passiveis de ser utilizadas para a aplicacdo das diferentes Simetrias.
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5. Andlise dos dados

Este capitulo destina-se a discussdo dos dados obtidos a partir do
trabalho proposto. Em particular, analisei as estratégias utilizadas e as
dificuldades reveladas por cinco alunos, por considerar ser um numero
satisfatério de elementos para conseguir retirar conclusées com variedade de
estratégias e resolucdes. Estes alunos foram selecionados por serem
referéncias, tanto pela positiva como pela negativa, relativamente ao seu nivel
de desempenho na aula de Matematica e, como eu ainda n&do conhecia 0s
elementos da turma, foram indicados pela professora cooperante.

Quando entendi pertinente, acrescentei também ideias a partir da analise
das resolugdes dos restantes alunos da turma, de forma a caracterizar melhor
os 5 alunos em estudo, as suas ideias, estratégias e dificuldades. Para tal e,
como ja foi referido, toda a informacao foi recolhida através das producfes dos
alunos e da observacéo direta, complementados pelas notas de campo retiradas
durante e ap0s cada sesséo.

Todos o0s nomes apresentados sado ficticios para garantir a

confidencialidade de todos os intervenientes.

5.1. Tarefa: As imagens por reflexdo axial

Aluno 1 - Eduardo

O Eduardo demonstrou, numa fase inicial, algumas dificuldades na
manipulacdo da régua e do compasso que foram sendo colmatadas com o
desenvolver da tarefa, ou seja, notaram-se melhorias no trabalho com o material
manipulavel de questdo para questdo. Na questdo 1 (figura 5) sentiu
necessidade de primeiramente identificar e depois transformar pontos
fundamentais (A,B,C,D,E,F,G,H,l e J) e sO depois conseguiu completar a figura,
0 que parece revelar que pode evoluir em termos de visualizagdo espacial
(nomeadamente ao nivel da percecdo de relacdes espaciais) pois, apds ser

guestionado sobre a necessidade de marcar esses pontos, 0 aluno alegou que
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sem os pontos devidamente marcados nao era capaz de visualizar o seu

transformado.

Figura 5- questéo 1, Eduardo

Ja na questdo 2 notou-se uma melhoria na manipulacdo da régua e,
apesar de demostrar pequenas dificuldades com o compasso, resolveu a
questdo sem dificuldades. Conseguiu identificar e transformar pontos
fundamentais para iniciar a transformacdo da figura e respeitou todas as
propriedades da reflexao.

Todavia, foi na questdo trés que o Eduardo obteve maior sucesso até
porque se tinha mostrado, durante a sessao anterior, muito fascinado com a
relacdo entre a Arte e a Geometria. Nesta questdo mostrou ter capacidade de
visualizacdo no que respeita a capacidade de percecdo figura-fundo, pois
conseguiu sem qualquer problema concentrar-se apenas na estrela de cinco
pontas que devia transformar. ldentificou os pontos fundamentais e transformou
a imagem ponto a ponto sem dificuldades o que se deve também, a melhoria na
manipulacdo dos materiais. E de salientar que as dificuldades de visualizacio
apresentadas na questdo 1, numa imagem sob papel quadriculado, ndo foram
demonstradas aqui pois facilmente conseguiu focar-se no elemento que

pretendia transformar, mesmo com a necessidade de abstracéo inerente.

Aluno 2 - Gongalo
O Gongalo, tal como o Eduardo, precisou, ao contrario do que se esperava

devido a utilizagdo do quadriculado, de identificar pontos fundamentais para

transformar a imagem. Todavia, ndo apresentou dificuldades na manipulacédo da
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régua e resolveu a questdo com sucesso.

Na questdo 2 (figura 6) marcou as retas perpendiculares ao eixo de
reflexdo sem qualquer dificuldade utilizando duas réguas, porém néo respeitou
a igualdade das medidas dos comprimentos dos segmentos de reta da fronteira
da figura nem a distancia dos pontos dos segmentos em relagcéo ao eixo. Quanto
a manipulagdo do compasso notaram-se algumas dificuldades que, depois de
trabalharmos nesse sentido, foram melhoradas significativamente na questéo

seguinte.

Flnmo‘g 'E

Figura 6 - questéo 2, Goncalo

A Ultima questdo foi aquela em que o Gonc¢alo despendeu mais tempo
pois ndo conseguia visualizar a imagem como uma figura de duas dimensodes
(portanto sem profundidade), ou seja, mostrou alguma dificuldade em iniciar a
resolucdo da questdo. Apesar disso, o aluno conseguiu, com ajuda de um
colega, superar a sua dificuldade e identificou pontos fundamentais para
transformar a estrela. A partir dai ndo apresentou quaisquer dificuldades e
realizou a tarefa com sucesso. Foi, inclusive, a questdao em que o aluno obteve

melhor desempenho.

Aluno 3 - Manuel
O Manuel foi o aluno que obteve maior sucesso na realizacédo da tarefa
como um todo sendo que, ndo ha nenhuma questdo em que se destaque de

forma significativa. Nao demostrou qualquer dificuldade nem na manipulagéo
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dos materiais nem na transformacao de figuras. Isto pode estar relacionado com
o facto deste aluno ter frequentado uma escola distinta, dos restantes colegas,
durante o 1.° CEB. Segundo o Manuel, o trabalho com estes materiais
manipulaveis era uma pratica comum dentro da sala de aula. Alegava, ainda,
gue durante o 4.° ano de escolaridade teve momentos destinados apenas ao
trabalho com régua, compasso e esquadro. A facilidade na manipulacdo dos
materiais ajudou, claramente, ao sucesso na realizacdo da tarefa, pois
conseguia tracar retas perpendiculares e marcar os transformados das imagens
ponto a ponto.

Na questao que envolvia elementos de Arte e que exigia uma capacidade
de abstracdo maior, por serem figuras reais e portanto com trés dimensdes e
imperfei¢cdes naturais, o aluno também n&o demonstrou dificuldades mostrando-

se até muito empenhado no trabalho.

Aluno 4 - Rui

O Rui, tal como o Manuel, ndo demostrou dificuldades na manipulacéo
dos materiais o que fez com que obtivesse maior sucesso na resolucao das
guestdes 1 e 2. Porém, mostrou algumas falhas em tracar retas perpendiculares
ao eixo, nomeadamente na questdo 3 o que ndo se manifestou na questéo
anterior. Com efeito, a questao 3 (figura 7) foi aquela em que o aluno teve menor
sucesso, ou seja, para além de nao conseguir tracar as retas perpendiculares de
forma correta, também demostrou dificuldade em fazer o transformado da

imagem ponto a ponto.

Figura 7 - questéo 3, Rui

Penso que as dificuldades que o Rui apresentou na resolucao da tarefa
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possam estar relacionadas com o facto de ser uma questao diferente do habitual,
o aluno alegou até que fazer o transformado de “imagens de Arte as vezes se
torna dificil porque temos que nos abstrair de pequenas coisas” (NC 1). Sendo o
Rui um aluno extremamente metddico, sentindo-se mais confiante em questdes
mais fechadas e com tarefas mais rotineiras, pode sentir-se pouco confiante na
realizacdo de tarefas menos rotineiras, uma vez que as dificuldades que

apresentou na questdo 3 desta tarefa ndo foram notérias nas outras questdes.

Aluno 5 -Telmo

O Telmo né&o apresentou qualquer dificuldade na manipulacédo da régua
mas 0 mesmo nao se verificou em relacdo ao compasso e ao esquadro. Na
questdo 1 e, numa fase inicial, ndo respeitou a distancia dos pontos dos
segmentos de reta em relacéo ao eixo de reflexdo. Contudo, e apos olhar para
o transformado, apercebeu-se rapidamente do erro e retificou-o sem dificuldade.

Ja na questao 2 apresentou dificuldades na manipulacdo do esquadro e
da régua e, como tal, ndo foi capaz de tracar as perpendiculares corretamente o
que fez com que nado respeitasse algumas das propriedades da reflexao.
Identificou de forma correta pontos fundamentais para iniciar a TG, transformou-
0S mas ndao os nomeou de forma correspondente. Apesar de tudo, foi nesta
questdo que o aluno apresentou o melhor desempenho.

Na questdo 3 notou-se uma ligeira melhoria no processo de tracar retas
perpendiculares apoOs trabalharmos nesse sentido. Contudo, demonstrou
dificuldades em abstrair-se de tudo o que faz parte da rosacea para além da
estrela, como podemos ver na figura 8, o que fez com que demorasse mais a
resolver a questao e também a unir os transformados dos pontos para obter a

imagem.

63



Projeto de investigacao

Figura 8 - questéo 3, Telmo

Quanto a turma, nesta tarefa, notou-se uma dificuldade, quase geral, na
manipulacdo dos materiais manipulaveis (régua e esquadro) o que pode estar
diretamente relacionado com o facto de os alunos n&o os utilizarem com
regularidade no nivel de ensino em questdo. Por consequéncia no problema
anterior, os alunos que demonstraram maior dificuldade na manipulacdo dos
materiais foram também aqueles que apresentaram maiores duvidas na
realizacdo da tarefa, principalmente no que respeita a tracar retas
perpendiculares a um eixo de reflexdo e a marcar os transformados das imagens
ponto a ponto, por reflexdo axial, com o compasso. Contudo, foram melhorando
ao longo da realizacéo das tarefas.

Na questdo 1, apenas 3 dos 18 alunos ndo conseguiram respeitar a
igualdade da distancia dos pontos da figura e dos respetivos transformados em
relacdo ao eixo, uma das propriedades da reflexdo, o que pode estar relacionado
com a dificuldade de visualizac&o dos alunos ou com uma dificuldade concetual.
Aqui notou-se também que os alunos, de um modo geral, ndo tinham, durante o
1.° CEB, realizado tarefas com contextos de Arte e com utilizacdo de materiais o
gue também pode ter contribuido para o tempo dispensado na resolucdo da
mesma.

A questao 2 foi, de toda a tarefa, aquela em que se obteve menor sucesso
isto devido, principalmente, a dificuldade em tracar retas perpendiculares ao eixo
de reflexao para iniciar o transformado da figura. Apenas 4 alunos resolveram a

guestdo corretamente. Existiram ainda, alguns elementos que nomearam 0S
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transformados dos pontos de forma incorreta, ou seja, como se de uma
translacdo se tratasse e nao de uma reflexao.

Ja na questdo 3, que envolvia uma fotografia de uma rosacea, notou-se,
com base nas resolucdes dos alunos, uma melhoria significativa na manipulacao
dos materiais e talvez por este motivo seja a questdo com maior sucesso, pois
11 dos 18 alunos conseguiram resolvé-la sem dificuldades aparentes e 4
conseguiram o transformado da estrela mas ndo nomearam o0s pontos da
imagem transformada de forma correta. A turma ndo demonstrou qualquer
dificuldade em abstrair-se de pormenores proprios de elementos artisticos e
conseguiram, de igual forma, proceder ao transformado da figura. Dos 3 alunos
gue ndo conseguiram dar resposta a questdo, 1 nado utilizou qualquer tipo de
material manipulavel por opcdo préopria e os outros dois ndo respeitaram as

propriedades da reflexao.

5.2. Tarefa: Vamos tracar eixos de simetria...com Mira

Aluno 1- Eduardo

O Eduardo foi, nesta tarefa, o aluno que mais se destacou de forma
positiva comparativamente a turma em geral, uma vez que demonstrou grande
destreza tanto no manuseamento da Mira como na identificacdo de eixos de
Simetria de imagens.

Na questdo 1 o aluno identificou, tragcou e enumerou 0s eixos de Simetria
dos poligonos e conseguiu ainda concluir que em poligonos regulares a ordem
de Simetria de reflexdo é igual ao numero de lados da figura. De igual forma, na
questao 2 e 3 foi capaz de tracar todos os eixos de Simetria de forma eximia.
Note-se, por exemplo, na questao 3 (figura 9) que todos os eixos passam pelo
centro e que poderiamos dobrar a imagem por qualquer eixo e 0s pontos das

duas partes coincidiriam.
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Figura 2-Jasleta frontal da
Igreja

Figura 9 - questdo 3, Eduardo

Importa salientar que na tarefa anterior o Eduardo apresentou algumas
dificuldades de visualizacdo que néo se fizeram notar na presente tarefa. Este
facto parece revelar que o trabalho com a Mira facilitou ao aluno a resolucao das

questdes.

Aluno 2 — Gongalo

O Goncalo revelou muita dificuldade em trabalhar com a Mira, mesmo
apos intervengdo, ndo conseguiu visualizar a transparéncia da imagem e néo
considerou a espessura do material aguando da marcacéo dos eixos de simetria,
o que influenciou a sua resolucéo da tarefa.

Na questao 1, por exemplo, o aluno foi capaz de dizer quantos eixos de
simetria admitiam o tridngulo e o0 pentagono, mas ndo obteve sucesso na
marcacao dos eixos. Nao considerou o centro nem o facto de que cada eixo deve
dividir a imagem em duas partes geometricamente iguais (figura 10). Esta
situacao verificou-se também em todas as outras questdes da tarefa, uma vez

gue néo se notaram melhorias no trabalho com o material.
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™

Figura 10 - questdo 1, Gongalo

Aluno 3 — Manuel

O Manuel revelou alguma dificuldade em identificar e tracar os eixos de
simetria do triangulo na questdo 1, mas apos a intervencdo para o ajudar a
compreender o trabalho com a Mira ultrapassou a dificuldade e no pentagono

notou-se uma clara melhoria na marcagéo dos eixos (figura 11).

Figura 11 - questéo 1, Manuel

Na questdo 2 e relativamente a primeira imagem tracou 0s eixos de
simetria de forma correta, porém nas restantes apresentou algumas davidas
dizendo que pelo facto das imagens estarem em tons de cinza ndo conseguia
identificar os eixos de Simetria com clareza. Quando questionado com a
possibilidade de ndo considerar a cor na terceira imagem o aluno alegou que,
nesse caso, a imagem teria infinitos eixos e por isso a ordem de Simetria de
reflex@o seria infinita.

Na ultima questdo o Manuel conseguiu identificar a ordem de Simetria de

reflexdo de ambas as imagens, todavia ao delimitar os eixos da rosacea néo teve
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0 cuidado de identificar o centro da imagem o que fez com que nao tragasse 0s

eixos com rigor.

Aluno 4 - Rui

O Rui apresentou algumas dificuldades iniciais em trabalhar com a Mira
gue, apos intervengéao, foram sendo colmatadas ao longo da tarefa. Na questéo
2, por exemplo, ndo mostrou dificuldades em manusear o material mas tracou
alguns eixos que nao sao eixos de simetria da imagem e, como podemos ver
abaixo (figura 12), ap6s constatar este facto, com a ajuda da Mira, rasurou-os.
Acredito que isto seja uma estratégia da parte do aluno, pois em caso de duvida
considerou mais facil tragar o eixo para depois confirmar com o material se seria
ou ndo um eixo de simetria da imagem. Este facto revelou, na minha opiniéo,
gue os materiais manipulaveis nao tém necessariamente um fim estipulado e,
por isso podem ser utilizados numa fase inicial para ajudar a tragar os eixos mas
também, numa fase mais avancada apenas para confirmar o trabalho ja
realizado.

Também na imagem 3, que pode ser vista na figura 12, utilizou a mesma
estratégia, tracou varios eixos para concluir que caso a cor ndo fosse
considerada entdo a ordem de Simetria de reflex&o seria infinita e que se a cor

fosse considerada a ordem seria 1 destacando o eixo de Simetria a que se refere.

7, Traga os eixos de simetria das seguintes imagens.

Figura 12 - questdo 2, Rui

Aluno 4 — Telmo
O Telmo acertou no nimero de eixos de simetria que cada uma das
Imagens, presentes na tarefa, admitia. Nao demostrou dificuldades significativas
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no trabalho com a Mira, o que pode ter facilitado a resolucédo da tarefa. Apos a
resolucdo o aluno referiu que este material “é simples de usar e facilmente me
habituei a mexer com ela” (NC1).

No entanto, foi dos Unicos alunos que nao retirou nenhuma conclusdo
onde era solicitado (questdes 1.1 e 3.1), limitou-se apenas a dizer o nimero de
eixos de simetria de cada imagem. Penso que isto foi apenas uma opg¢éo do
aluno, pois oralmente ele foi dizendo que o triangulo tinha 3 lados e 3 eixos de
simetria, o pentagono 5 lados e 5 eixos de simetria e que a rosacea tinha 12
pétalas e 12 eixos, 0 que me leva a acreditar que o aluno retirou as conclusdes
mas optou por ndo as registar.

No que respeita a turma, nesta tarefa, notou-se uma dificuldade geral em
tracar eixos de simetria 0 que, na minha opinido, se deve ao facto da turma nunca
ter trabalhado com a Mira. Os alunos conseguiram, na sua maioria, identificar o
namero de eixos de simetria que cada imagem admitia e até imaginar o
posicionamento relativo dos mesmos, mas aquando da sua marcagao nao
consideraram o centro da imagem ou néo foram capazes de ver a transparéncia,
através da Mira, no outro lado do papel. Este problema foi também notdrio na
resolucdo do Gongalo (apresentada anteriormente). Contudo, verificou-se que,
quase a totalidade dos alunos, apés intervencdo, melhorou na manipulacdo do
material e, consequentemente foi obtendo melhores resultados questdo apés
guestao.

Ainda e, apesar das dificuldades, a maioria dos alunos conseguiu dar
resposta de forma acertada ao numero de eixos de simetria dos poligonos
regulares presentes na tarefa e retirar conclusdes tais como: “O numero de lados
€ o mesmo dos eixos de simetria em poligonos regulares” e “Posso concluir que
0 numero de lados corresponde ao numero de eixos, mas, SO acontece nos

poligonos regulares” (figura 13).

1.1.0 que podes concluir? que podes concluir?

O noine i foclon

‘6

L

Figura 13 - questéo 1, respostas da turma
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De igual modo, responderam acertadamente a questdo 3 da tarefa
“VYamos tracgar eixos de simetria...com Mira”, que incluia as imagens da rosacea
e dajanela e, também extrairam conclusdes como “A primeira figura tem 12 eixos
e a segunda imagem tem 1 eixo; as imagens mais complexas tem mais eixos e
a segunda tem menos porque ¢€ linhas retas” e “Na rosacea ha 12 eixos e na
janela ha 1 eixo. Posso concluir que na rosacea, ha 12 eixos, porque ha 12

pétalas e, na janela, ha um eixo, porque ha 2 janelas” (figura 14).

eixos de simclria\dc reflexdio tem cada uma das figuras? O que

uantos cixos de simetria de reflexfio tem cada uma das figuras? O que podes
ncluir?

: 1
F Cc. Yo 12 ¢ivoe NELOSe . &
Mo Qe \?’1 {2& JoS @ Ly s A .ﬂa‘ JEl sl Bl

2 ) T = g
Wenem o leve Binie co \tengers mals :
- Fe Lhina 42 o - A
A o'y P 2es ol in O a A7 ginesy e
mﬁf?/a; _4*"“ . t O \(mm\clo jr}m-wn A o o - =
Poqr s 0o =) 3 A g T At i) g S 5q Mr_gaJ:.

Figura 14 - questéo 3, respostas da turma

De forma geral e, com base nas resolucdes e no trabalho dos alunos,
posso ressalvar que a Mira se mostrou mais Util para confirmar Simetrias do que
para marcar os eixos. Isto porque a Mira, apesar de ser um material refletor e
translucido, possui uma espessura consideravel que devemos ter em conta
aquando da sua utilizag&o. E de notar que a turma nunca tinha trabalhado antes
com Mira, o que também teve grande peso nos resultados, uma vez que 0s
alunos nao estavam familiarizados com o material. No entanto, depois dos
alunos compreenderem o uso do material, ele mostrou-se bastante importante

no auxilio na resolucéo das tarefas.

5.3. Tarefa: Qual é a mais simétrica?

Aluno 1- Eduardo

O Eduardo mostrou desde o inicio algumas dificuldades na manipulacdo
da régua o que também se manifestou na presente tarefa aquando da marcacéo
dos eixos. Porém acertou a ordem de Simetria de reflexdo de todas as imagens
0 que leva a crer que o aluno nao possui dificuldades de visualizag&o, pois
identificou os eixos sem recorrer a qualquer material manipulavel.

Na questao 2 alegou que bastava desenhar um circulo cuja “Simetria é

infinita” para ter uma imagem mais simétrica que a anterior (de ordem 6).
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Aluno 2- Gongalo

O Gongalo, na questdo 1, marcou varios eixos que ndo eram eixos de
simetria da figura e que posteriormente apagou, pois com o auxilio da Mira
verificou que ndo estavam no local certo. Este facto faz-me acreditar que o aluno
demonstra alguma dificuldade em visualizar a posi¢cdo dos eixos, dificuldade
essa que foi colmatada com a ajuda do material acertando na ordem de Simetria
de reflexdo de todas as imagens. Todavia, como conclusdo da resolucédo o aluno
disse que “a figura dois tem mais desenhos e por isso tem mais Simetrias,
acontece sempre quanto mais complexa mais simétrica” (NC 2), neste caso o
comentario do aluno mostrou que conseguiu facilmente perceber, das imagens
dadas, qual a mais simétrica. Porém, ndo € sempre assim e o aluno nao podera
fazer desta uma concluséao geral.

A resposta a questao dois foi similar a do Eduardo, “uma imagem circular
sem qualquer desenho pode ter eixos de simetria infinitos e por isso é mais

simétrica que a anterior” (NC 3).

Aluno 3- Manuel

O Manuel tal como o Gongalo conseguiu dizer a ordem de Simetria de
todas as imagens, mas devido a dificuldade na manipulacéo da Mira ndo marcou
todos os eixos por forma a que todos eles passassem no centro da imagem. Isto
porque, como ja foi referido, a Mira possui alguma espessura que deve ser
considerada aquando da marcacgéo de eixos.

Ja na questao 2 o aluno referiu que um circulo teria pelo menos 360 eixos
de simetria, associando um eixo a cada grau e ignorando 0s seus submultiplos,
Ou seja, ndo conseguiu observar que um circulo teria Simetria de ordem infinita.
Referiu ainda que a rosacea da tarefa anterior tinha Simetria de ordem 12 e por

iSSO era mais simétrica que a imagem em questao.

Aluno 4- Rui

O Rui acertou na ordem de Simetria de reflexdo de todas as imagens e
tracou os eixos de forma correta apenas com a utilizacdo da régua. Deu-se
também conta de que poderia ou ndo considerar as diferencas de cor em
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algumas imagens e explicitou-o na resolucéo. Resolveu a questao com facilidade
e conseguiu, tal como todos o0s outros, chegar a resposta final.

Na questdo 2 o Rui foi o Unico que ndo deu uma resposta direta mas
elaborou 2 figuras (figura 15) mais simétricas do que a imagem da questdo
anterior. Quando questionado sobre a forma como as elaborou disse ter recorrido
a divisdo dos 360° pelo numero de eixos que pretendia obter, disse também que
“depois de a construir pintei a imagem para que ela ficasse com menos Simetria,
porque se ficasse em branco tinha infinitas” (NC 4). Mais uma vez importa
salientar que neste momento o aluno ainda nao conhecia a Simetria de rotagao

nem a transformacgé&o Rotacao e as suas propriedades.

Bom trabatho!

Figura 15 -questéo 2, Rui

Aluno 5- Telmo

Relativamente a questdo 1 o Telmo, tal como o Rui, ndo soé respondeu
acertadamente a ordem de Simetria de reflexdo de todas as imagens como
também tracou os eixos de forma correta. Considerou que podia ou ndo ter em
conta as diferencas de cor e explicitou-o na resolugédo. Todavia, este aluno nao

conseguiu dar resposta a questao 2, disse saber que era possivel mas nao tinha
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ideia de como o conseguiria.

Quanto a turma, na presente tarefa (questdo 1), optei por organizar 0s
dados num gréfico circular (figura 16) por forma a facilitar a leitura dos mesmaos.
Assim, no grafico abaixo considera-se que o aluno “acertou” quando conseguiu
dizer a ordem de Simetria de reflexdo da imagem, mesmo que nao tenha
marcado ou ndo tenha tido muito rigor na marcacao dos eixos. De igual modo,
considera-se que o aluno “errou” quando nao foi capaz de dizer a ordem de

Simetria de reflexdo da imagem.

Respostas a questao 1

m Nao respondeu
Errou uma imagem

M Errou duas imagens

M Errou trés imagens

B Acertou todas

Figura 16 - gréfico das respostas da turma

Assim sendo, pode-se observar no grafico que oito dos dezoito alunos
acertaram a ordem de Simetria de reflexdo de todas as imagens presentes na
tarefa, um dos alunos nédo respondeu a questdo e nove erraram uma, duas ou
trés imagens. Porém, todos os alunos conseguiram dizer qual a imagem mais
simétrica. As imagens que suscitaram maior dificuldade e, por consequéncia,
aguelas que os alunos mais erraram foram as imagens 1, 5 e 6 ilustradas abaixo

respetivamente (figura 17).
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Yoo Toneiche e LT

Figura 17 - imagens, “Qual a mais simétrica?”

Na questdo 2 as respostas variaram apenas entre trés argumentos.
Alguns alunos alegaram ja ter trabalhado durante as sessGes imagens mais
simétricas do que aquela que se apresentava na pergunta, sendo que houve até
gquem enumerasse a imagem trabalhada. Outros defenderam que bastava
desenhar um poligono regular com mais de seis lados (visto que a ordem de
Simetria da imagem presente na questéo € 6) que a ordem de Simetria iria ser
superior a da imagem e, por fim, a maior parte dos alunos referiu o circulo como
uma imagem com Simetria superior assumindo que esta teria ordem de simetria
infinita. Aqui, os alunos associaram, de forma intuitiva uma vez que o conceito
ainda néo tinha sido abordado, um maior numero de Simetrias a Simetria de
rotacao pois entenderam que rodando os eixos x vezes em torno de um ponto
obtinham um x nimero de simetrias.

Destas respostas posso deduzir que os alunos entenderam o conceito de
ordem de simetria e que séo capazes de perceber, mesmo sem ter a imagem
presente (0 que revela capacidades de visualizac&o), qual a ordem da mesma.
E de salientar que o conceito de ordem de Simetria ndo esta previsto nos
documentos curriculares para este ano de escolaridade mas, como podemos

observar, os alunos compreenderam-no sem qualquer dificuldade.
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5.4. Tarefa: Simetria de rotacdo em rosaceas

Aluno 1- Eduardo

O Eduardo decalcou as imagens sem qualquer dificuldade e tracou no
papel vegetal a imagem fundamental (figura 18), o que me leva a concluir que
percebeu sem dificuldade qual o elemento que se repetia e quantas vezes.

Na figura 1 o aluno marcou o centro de rotacdo e caracterizou o angulo
de rotacao dizendo ser de 45°, 90°,135°,180°,225°,270°,315° e 360°. Todavia,
nao referiu a ordem de Simetria de rotacdo da imagem mesmo estando
subentendido, pela caracterizacdo dos angulos de rotagéo, que percebeu ser de
ordem 8.

Na figura 2, tal como na anterior, 0 Eduardo respondeu a tudo o que |Ihe

foi solicitado de forma correta.

Figura 18 - decalque, Eduardo

Aluno 2- Gongalo

O Goncgalo demonstrou alguma dificuldade em selecionar elementos
fundamentais a decalcar para dar resposta a tarefa e em utilizar corretamente os
termos rotacdo e reflexdo, uma vez que apesar de ter dado resposta correta a
tudo que Ihe foi solicitado fez confuséo e utilizou o termo Simetria de reflexdo em
vez de Simetria de rotacdo. Contudo, mais tarde, explicou ter sido um lapso
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porque compreendia que quando uma “imagem roda em torno de um ponto numa

determinada amplitude e sentido falamos de rotacéo e nao de reflexdao” (NC 5).

Aluno 3- Manuel

O Manuel demonstrou grande destreza no decalque das imagens e deu
resposta as questdes de forma correta. Quanto a caracterizacdo do angulo de
rotacdo o aluno explicou que, na primeira imagem, depois de ver que a ordem
de Simetria de rotacdo seria 8 dividiu os 360° por 8 e obteve 45°, angulo da
imagem fundamental, de seguida fez adi¢cdes sucessivas de 45° até obter uma
soma de 360°. Este raciocinio revela que o aluno é capaz de resolver problemas
de varias formas e utilizando varios conhecimentos adquiridos anteriormente.
Enquanto os colegas recorreram ao transferidor para medir o &ngulo de rotagéo
ele pensou numa outra estratégia que considerou mais rapida e eficiente.

Para além do trabalho que lhe era solicitado o Manuel fez ainda a
caracterizacdo da Simetria de reflexdo da imagem e demonstrou grande
curiosidade pelo facto da imagem ter ambas as Simetrias e com a mesma ordem.
ApOs explicacdo prévia, por parte da investigadora, registou que a rosaceas com

Simetria de rotacao e de reflexdo da-se o nome de rosaceas diedrais (figura 19).

Figura 1-Rosdcea frontal da Igreja
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Figura 19 - resposta, Manuel

Aluno 4- Rui e Aluno 5- Telmo
O Rui e o0 Telmo, a semelhanca do Manuel, ndo s6 responderam de forma
correta e completa a tudo o que era solicitado, como também caracterizaram as

imagens quanto a Simetria de reflexdo e tracaram todos os eixos de forma

76



Projeto de investigacao

correta.

Estes alunos também demonstraram curiosidade quanto ao facto das
rosaceas, representadas nas imagens, serem diedrais e em conjunto com o
Manuel chegaram a conclusao que se a ordem de Simetria de reflexdo for x e a
ordem de Simetria de rotacao for y entdo, a ordem de Simetria da figura é x+y o
que demonstra boa capacidade de raciocino l6gico-dedutivo por parte destes
alunos.

Quanto a turma posso dizer que esta tarefa foi aquela que me permitiu ver
um maior empenho por parte dos alunos. Tinha como objetivo caracterizar a
Simetria de rotagdo das duas imagens presentes na mesma recorrendo a
utilizacao de papel vegetal.

O material ja era conhecido pela turma, porém noutros contextos que nao
a aula de Matematica ou a Simetria, facto comprovado pelo Aluno 5- Telmo
quando diz que ja tinha utilizado papel vegetal “para desenhos mas nao para
fazer geometria” (NC 6). Contudo, todos os alunos utilizaram o material de forma
adequada e conseguiram referir a ordem de Simetria de rotacdo de ambas as
imagens e o respetivo centro de rotacdo. Este facto leva-me a admitir que o papel
vegetal se revelou, neste contexto, potencializador de aprendizagens e um
brilhante recurso para trabalhar o conceito de Simetria associado a elementos
artisticos em sala de aula.

No trabalho com o material apenas surgiu dificuldade em delimitar quais
0s elementos que era necessario decalcar no papel vegetal para dar resposta a
questdo, 0 que ndo se mostrou uma obstrugcdo mas fez com que os alunos

dedicassem mais tempo para realizar a tarefa.

5.5. Tarefa: Descobrindo Simetrias...

Na resolucdo desta tarefa foi notorio que os cinco alunos ndo sentiram
qualquer dificuldade, todos conseguiram dar resposta de forma correta ao que
lhes era solicitado. Todavia, existem pequenas divergéncias nas opcoes

metodoldgicas que cada um tomou para dar resposta a tarefa, tais como tracar
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ou ndo os eixos de simetria, imagens fundamentais e a utilizagdo de materiais

manipulaveis. Assim, colocamos abaixo as suas resolucdes.

Aluno 1- Eduardo

Figura 20 - resposta Eduardo

O Eduardo utilizou apenas a régua para resolver a tarefa e, como se pode
ver na imagem (figura 20) ndo procedeu a marcagdo dos eixos de simetria,
marcou s6 a uma imagem fundamental da figura. Ao lado da mesma, podemos
ver que o aluno pensou, inicialmente, que a amplitude do angulo de rotacéo seria
de 15° e calculou todos os outros. Porém, mais tarde apercebeu-se de que o

angulo de rotacéo seria 30° e optou por rasurar as amplitudes erradas.
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Aluno 2- Gongalo

Figura 21 - resposta Goncalo

O Gongalo, tal como o Eduardo, optou apenas por marcar a imagem
fundamental (figura 21) alegando que esta estratégia facilitava a posterior
contagem pela figura. Fez uso da régua e do transferidor mas apenas para
verificar o0 seu raciocinio. Aquando da caracterizacdo da Simetria de rotacéo o
aluno enganou-se e escreveu reflexdfo em vez de rotagdo contudo a
caracterizagao esta correta.
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Aluno 3- Manuel

Figura 22 - resposta Manuel

Ja o Manuel, como podemos ver na figura 22, tragou todos os eixos de
simetria com o auxilio da régua e marcou a imagem fundamental a partir dos
mesmos. O material utilizado para resolver a tarefa foi apenas a régua. Este
aluno sentiu ainda necessidade de referir que a rosdcea em questao era diedral

pelo facto de possuir o mesmo numero de Simetrias de rotacao e reflexao.

Aluno 4- Rui

Figura 23 - resposta Rui
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O Rui (figura 23) optou por uma resolugéo semelhante a do Manuel, tragou
todos os eixos de simetria da figura e marcou a imagem fundamental, identificou
as amplitudes dos angulos de rotacdo e mencionou o facto da rosacea ser
diedral. Este aluno optou por usar o transferidor para verificar se a amplitude dos
angulos que tinha definido estava correta.

Aluno 5- Telmo

Figura 24 - resposta Telmo

O Telmo (figura 24) foi o Unico que ndo procedeu nem a marcagao dos
eixos de simetria nem a delimitagdo da imagem fundamental. Este aluno n&o
utilizou qualquer material o que nos pode revelar que melhorou
significativamente a sua capacidade de visualizacéo.

Durante a resolugéo este aluno referiu que sendo a figura uma imagem
de uma rosacea diedral cuja ordem de Simetria de reflexdo era 12, entdo a ordem
de Simetria de rotacdo seria 12 também e 360° a dividir por 12 era 30, logo a
amplitude do angulo de rotacéo era de 30°. Isto €, o aluno foi capaz de resolver

a tarefa apenas com os conhecimentos adquiridos no decorrer das sessoes, ele
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utilizou o seu raciocinio l6gico-dedutivo para ir dando resposta ao que lhe era
solicitado.

No que diz respeito a turma, os alunos ndo mostraram dificuldades em
realizar a tarefa. A figura presente na mesma, relativa a rosacea da Igreja de
Santa Maria do Olival, ja tinha sido trabalhada anteriormente (tarefa 2) quanto a
Simetria de reflexdo o que pode ter facilitado a analise dos alunos. Contudo,
também nao foram notorias dificuldades na caracterizacdo da Simetria de
rotacdo. Os alunos identificaram facilmente uma imagem fundamental e de
seguida procederam a consequente contagem dessa imagem pela figura. Por
fim, para obter a amplitude do angulo de rotagdo os alunos dividiram os 360°
pelo nimero de rotacbes. Este facto pode revelar que houve uma melhoria
significativa na visualizacdo espacial, pois nas tarefas iniciais os alunos sentiam
necessidade de medir todos os angulos utilizando o transferidor.

Importa ainda salientar que para a realiza¢ao do trabalho todos os alunos
optaram apenas por utilizar a régua e o transferidor, material que utilizaram nao
para marcar/descobrir as Simetrias mas para verificar as suas ideias e
resolucdes. Esta opcdo pode mostrar que 0s materiais sdo importantes numa
fase inicial, de introducao, para preparar os alunos para um posterior trabalho
mais abstrato. Veja-se que nesta fase o grupo ja foi capaz de visualizar as
transformacdes que a figura admite sem recorrer a qualquer material.
Acrescentar ainda que a opcdo tomada pelos alunos de utilizar a régua e o
transferidor para verificar os eixos de reflexdo e a amplitude dos angulos pode
significar que o0s materiais sdo também importantes para validar os

procedimentos que fazemos mentalmente.

5.6.Tarefa: GeCla

A sessdao que incluia o trabalho com o GeCla foi, inicialmente, planificada
para o trabalho individual por parte dos alunos, porém como o material

tecnoldgico da escola era insuficiente foi necessario modificar o plano para o
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trabalho a pares, o que dificultou significativamente a andlise do trabalho
individual dos alunos uma vez que eu tinha de apoiar todos os grupos durante a
sessdo. O GeCla é um programa que, como ja foi referido no subcapitulo 2.1.2:
GeCla, para explorar todas as suas potencialidades precisa de estar ligado a
rede de internet o que ndo foi possivel e, por isso ndo conseguimos trabalhar em
‘modo competicdo”. No entanto, apesar dos contratempos referidos este
programa mostrou-se uma valiosa ferramenta para classificar e gerar Simetrias
em sala de aula. O programa € orientado e adequado para criancas com a faixa
etaria em questao pois, os alunos ndo s6 compreenderam o trabalho com as
Simetrias ja suas conhecidas (reflexao e rotacao), como também com a Simetria
de translacédo, contetdo que néo é abordado neste ano de escolaridade.

O grupo entendeu facilmente a utilidade e forma de trabalhar com o
programa e, passado pouco tempo ja conseguiam manipuld-lo sozinhos o que
pode ser comprovado com 0s comentarios dos alunos, o Aluno 4 - Rui disse que
“achei mais engracado o GeCla para desenvolvermos as capacidades de medir
uma Simetria de rotacdo, translacdo e assim ver as coisas que fomos
aprendendo” (NC 7); o Aluno 2 - Gongalo alegou que com a ferramenta “ aprendi
que podiamos medir as Simetrias muito facilmente, era muito facil de
trabalhar...podiamos utiliza-lo nos testes” (NC 8).

De uma forma geral, todos os alunos atingiram o objetivo proposto, nédo
havendo nenhum elemento ou par que se destacasse. Deste modo, conseguiram
classificar sem dificuldade quase todas as imagens, com a exce¢ao de uma
(figura 25), e foram capazes de gerar a imagem que lhes foi solicitada.
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Procurar simetrias

)

Adicionar
Imagens

Voltar ao
Inicio

Figura 25 - imagem GeCla

Quanto a imagem acima os pares tiveram dificuldade em perceber que
nao possui Simetria de reflexao e que, por isso, tem apenas quatro Simetrias de
rotacdo (incluindo a imagem fundamental). Sendo esta uma imagem para
classificar em modo “sem ajuda” o GeCla néo lhes fornecia nenhum apoio e
apenas verificavam que a classificacdo estava incorreta no fim, pois nesta
ferramenta basta falhar uma das classificacbes para o programa considerar a
classificacdo totalmente errada. Apos se verificar que a dificuldade era geral,
permiti aos grupos que tirassem as suas duvidas no modo “com ajuda’ e
facilmente perceberam que a imagem tinha apenas Simetria de rotacdo cuja
ordem era 4. Aqui, pode-se verificar que o GeCla ndo € apenas uma mais valia
para iniciar ou treinar o trabalho com Simetrias, mas também & um excelente
recurso para retirar duvidas dos alunos neste conteddo, uma vez que as imagens
a trabalhar podem ser inseridas no programa.

Devido ao facto desta sessao ter tido um produto semelhante em todos
os alunos e de ter sido realizada a pares, ndo foi elaborada uma analise

individual aos cinco alunos.
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Conclusao

Conclusdes do estudo

Finalizado o presente estudo importa relembrar que a questédo central
era compreender de que forma os alunos do 2.° CEB desenvolvem o conceito
de Simetria a partir de tarefas que envolvem a analise de elementos de Arte.
Mais concretamente, pretendia-se perceber as ideias dos alunos em relagcéo ao
conceito de Simetria, ja iniciado no ciclo anterior, as estratégias dos mesmos na
analise das Simetrias em imagens representativas de elementos de Arte,
compreender de que modo os materiais didaticos podem ajudar na andlise da
Simetria e na construcao de figuras com Simetria e avaliar a utilizacédo e inclusao
da Arte na aula de Mateméatica. Neste sentido, o trabalho apresentado permitiu
refletir sobre alguns aspetos que importa sintetizar.

No inicio do estudo verificou-se que os alunos, em geral, nao
compreendiam e/ou ndo recordavam o conceito de Simetria como seria de
esperar. A razdo pode estar no facto de no ciclo precedente apenas se abordar
este conceito na perspetiva de Simetria de reflexdo e de uma forma muito
simplificada. No que respeita as ideias sobre a Arte Gdética, notou-se que 0s
alunos ja possuiam algum conhecimento prévio, mas o0 seu uso para tarefas
deste tipo era escasso. Assim concluo que os conhecimentos prévios dos alunos
em relagcdo aos conceitos acima citados eram reduzidos ou precisavam de ser
relembrados. Porém, esta situacdo ndo se assumiu como um obstaculo ao
estudo, servindo até como um ponto de motivacao e interesse para 0s alunos.

Relativamente aos tipos de Simetria estudados posso concluir,
contrariamente ao que seria mais natural esperar, que os alunos apresentaram
mais dificuldades na compreensao da Simetria de reflexdo do que na Simetria
de rotacao de figuras. Esta situacédo pode ser justificada pelo facto dos alunos
nao possuirem os conhecimentos prévios relativos a reflexao e neste nivel de
ensino as orientacdes curriculares assumam que esse topico ja foi trabalhado
antes. A Simetria de rotacao foi iniciada neste ciclo e, por isso, de forma mais
aprofundada, até pelos conhecimentos que os alunos ja tém nesta fase. Também

foi interessante verificar que os alunos no inicio do seu trabalho neste tema, nédo
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pensavam na Simetria das figuras na sua globalidade mas por partes/pontos das
figuras. Pensavam em pontos “estratégicos” e s6 depois na figura completa.

Quanto a analise de Simetrias em elementos de Arte posso constatar
que, numa fase inicial, os alunos apresentavam mais dificuldades no trabalho
com este contexto comparativamente ao trabalho em contextos puramente
matematicos ou da vida real mas com imagens geometricamente mais simples.
Acredito que este problema possa ter origem na escassa capacidade de
visualizagdo dos alunos, no facto de estes ndo estarem familiarizados com
tarefas deste teor e com a necessidade de abstracdo necessaria a identificacédo
de Simetrias em fotografias de elementos de Arte, uma vez que nestes casos,
como em qualquer caso ligado a vida real, é necessario compreender que 0s
objetos ndo sdo modelos matematicos, sendo preciso “desprezar” falhas na
construcao, partes que foram ruindo com o tempo, entre outros.

Os materiais manipulaveis mostraram-se uma mais valia neste estudo,
uma vez que para além de servirem para um envolvimento maior dos alunos,
também se tornaram um meio facilitador de aprendizagens, em particular um
meio para ajudar a desenvolver a visualizacdo. A régua e esquadro trouxeram
muitos problemas, inesperados, ao trabalho dos alunos. Isso pode ter acontecido
porque poucas vezes utilizaram os dois materiais em simultaneo. Depois de
compreenderem como 0s poderiam usar, tornaram-se materiais simples mas
eficazes. A Mira era um material desconhecido pelos alunos, o que inicialmente
se revelou uma dificuldade. Estes conseguiram facilmente identificar eixos de
simetria com o auxilio do material. Porém, o mesmo nao se verificou aquando da
marcacdo de eixos de simetria em imagens. Isto porque, a Mira possui uma
espessura que deve ser considerada quando utilizada para tracar eixos e, além
disso, alguns alunos ndo eram capazes de ver o refletido através da Mira. A Mira
tem propriedades refletoras e de transparéncia e a sua utilizagdo no estudo da
Simetria € bastante interessante mas, de facto, & necessario estar familiarizado
com ela.

Quanto ao papel vegetal importa dizer que se tornou um grande aliado
para o trabalho de compreensé&o da Simetria de rotacdo, uma vez que os alunos
ndo apresentaram qualquer dificuldade e a motivagéo foi notéria no decorrer de
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toda a tarefa. Este material ja era conhecido dos alunos, mas noutro contexto, o
que facilitou o trabalho com o mesmo, como ja foi referido anteriormente. De
qualquer forma, um aspeto menos positivo no trabalho com o papel vegetal é o
tempo que pode ser perdido no desenho, para depois o papel vegetal permitir a
comparacgao das rotacdes. Quando se tém que fazer opcdes sobre os elementos
a registar no papel, podem surgir dificuldades por parte de alguns alunos que
podem optar por desenhar tudo.

O GeCla foi, de entre todos os materiais, aquele que teve maior impacto
nos alunos apesar de nunca terem contactado com o mesmo. Isto deriva do facto
de os alunos ndo estarem acostumados a inserir as tecnologias na aula de
Matematica e pelo GeCla ser uma ferramenta de facil e intuitiva utilizacdo. O
GeCla sendo uma ferramenta de Geometria permite a manipulacdo de figuras
com propriedades fixas e dos seus transformados, o que ajuda a generalizar a
ideia de Simetria em figuras.

No que respeita a relacdo entre a Simetria e a Arte posso referir que 0s
alunos se familiarizaram rapidamente com a inclusdo desta na aula de
Matematica. Inicialmente, alguns referiram n&o existir nenhuma relagéo entre as
duas areas mas posteriormente, foram mudando de opinido e nas questdes que
envolviam a analise de imagens com elementos de Arte tiveram um melhor
desempenho.

Assim, parece poder concluir-se que o0s alunos desenvolveram
positivamente os conceitos de Simetria de reflexdo e de rotagdo e que a Arte
como contexto se mostrou um veiculo potencializador de aprendizagens assim
como o0s materiais didaticos utilizados. Gradualmente os alunos foram
demonstrando um interesse e sucesso maior nas tarefas que envolviam a
relacdo entre as duas areas, 0 que demonstra uma compreensédo clara das
potencialidades da utilizagdo da interdisciplinaridade no processo de
aprendizagem. De qualquer forma, o facto de se tratarem objetos de Arte Goética
levou a um desafio maior para os alunos porque os elementos dessa Arte sao
rebuscados e geometricamente mais complexos. Quanto aos materiais
didaticos, também estes se assumiram uma mais-valia na compreensao, por

parte dos alunos, dos conceitos trabalhados, sendo que houve uma geral
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preferéncia pelo GeCla e pelo papel vegetal.

Por fim, considero que a compreensao desta relacdo e a utilizacdo dos
materiais manipulaveis tera ajudado a contribuir para a aquisicdo de
competéncias base para a progressao dos alunos nos préximos anos e ciclos de
escolaridade. Particularmente, espera-se que vao sendo capazes de identificar

Simetrias em figuras recorrendo a visualizagdo espacial.

Limitacdes do estudo

O presente estudo tem algumas limitacbes que de forma direta ou
indireta o condicionaram e se mencionam de seguida. O programa de
Matematica do 6.° ano de escolaridade é extenso e a carga horaria destinada a
area disciplinar é reduzida. Como tal, algumas das tarefas ndo puderam ser
exploradas com os alunos de forma exaustiva. Assim, existiu sempre a
preocupacao de ressalvar os aspetos mais importantes de modo a que os alunos
contactassem com o maior niumero de experiéncias. No trabalho com fotografias
de elementos de Arte estavamos sempre a trabalhar representacdes
bidimensionais de objetos que, na realidade, sdo a trés dimensdes, 0 que nao é
o ideal (apesar das indicacdes do curriculo serem no sentido do trabalho de 2D)
e, por vezes deparei-me com a dificuldade de aperfeicoar a0 maximo essas
representacdes. Também a impresséao a preto, devido a custos adicionais para
a escola resultantes de uma impressao a cores, se mostrou um obstaculo pois
nem sempre ficava clara a imagem fornecida. Quanto as figuras de Arte, é dificil
recuperar uma imagem de um monumento, por exemplo, que jA ndo esteja
danificada, com total perfeicdo, e por isso, trabalha-la neste contexto exigiu aos
alunos a abstracdo de pormenores que faziam com que a imagem nao fosse
simétrica e/ou tivesse menos Simetria. Mais, trabalhando com materiais
didaticos, esse aspeto era ainda mais pertinente.

No estabelecimento de ensino em questdo ndo existia uma sala de
informatica com computadores suficientes para que o0s alunos pudessem
trabalhar no GeCla individualmente. Como tal, foi necessario reuni-los por pares

de trabalho, facto que fez com que durante a sessao uns alunos

88



Projeto de investigacao

experimentassem a ferramenta mais que outros. Por outro lado, este obstaculo
teve também a vantagem de que alunos conseguiam facilmente trocar ideias

entre si 0 que motivou o seu trabalho.
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CONSIDERACOES FINAIS

Concluindo uma nova etapa de formacéo, importa refletir sobre todas as
oportunidades proporcionadas pelos estagios realizados ao longo do curso de
Mestrado, bem como os resultados e aprendizagens que a investigagao
desencadeou.

Relativamente as PES reconheco que me proporcionaram experiéncias
ricas, onde vivi o papel do professor e me distanciei, ainda que de forma leve, do
papel de aluna. Aqui, notei que o professor tem a grande tarefa de,
constantemente, tomar consciéncia do peso de todas as suas acfes, reconhecer
0S seus erros e melhorar as suas praticas. Esta etapa, onde me tornei agente na
educacdo de um grupo, foi claramente assustadora no inicio mas, felizmente,
com o tempo fui ganhando confianca e tomando consciéncia da
responsabilidade que tinha perante os alunos com os quais estava a trabalhar.
Além disso, o facto de ter passado por varios contextos permitiu-me lidar com
diversas realidades para as quais as respostas educativas tém e devem ser
diferentes.

O trabalho realizado dentro do grupo de estadgio permitiu o
desenvolvimento e partilha de aprendizagens, uma vez que foi sempre um
trabalho conjunto de planificacdo e implementacdo. Mostrou-se um valioso
veiculo potencializador do crescimento pessoal e profissional para todas as
partes envolvidas.

Quanto ao trabalho de investigacdo e, apesar de todas as dificuldades,
atento que constitui uma mais valia para o meu futuro enquanto profissional de
educacéo pelo facto de, apresentar uma forma distinta de trabalhar a Matemética
em sala de aula, articulando duas areas do saber em torno de um nico contetudo
acredito ser uma valiosa ferramenta para a constru¢cdo do meu trabalho futuro.
O facto da investigacdo possuir uma vertente tedrica e outra pratica também
proporcionou oportunidade de me apropriar de conhecimento empirico
adequado para mais tarde por em pratica.

Numa perspetiva futura, enquanto profissional de educacéo, espero

continuar a apostar em tarefas que promovam o ensino exploratério, a
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construcgéo interdisciplinar do conhecimento e o trabalho com materiais didaticos

visando sempre 0 sucesso e aprendizagem dos alunos.
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Anexo i — Autorizacdo ao Agrupamento

Ex.2 Sr.2 Diretora

Do Agrupamento

Assunto: Pedido de autorizacao

Tamara Rebuge Pereira, a frequentar o curso de Mestrado em Ensino do
1.° CEB e Matematica e Ciéncias Naturais do 2.° CEB na Escola Superior de
Educacao de Viseu, pretende realizar um trabalho de investigagdo, inserido no
relatorio final de estagio, cujo tema é “A Arte no Ensino e Aprendizagem da
Simetria: Uma experiencia de Ensino no 2.° CEB”, orientado pela Doutora Liliana
Castilho e coorientado pela Doutora Helena Gomes.

Este tema segue o referido nas orientagdes curriculares para o0 6.° ano de
escolaridade e, consequentemente, estd presente na planificacdo anual do
Agrupamento para 0 ano em questdo. Assim, esta investigacdo tera uma
componente de intervencao pedagdgica numa turma do 6.° ano, durante o final
do 2.° periodo e inicio do 3.° periodo. A intervencdo tem como objetivo
fundamental promover situacbes de ensino/aprendizagem na area da
Geometria, nomeadamente, no conteudo de Simetria, através da exploragéo e
andlise de elementos de Arte.

A realizacao do estudo sera feita nas horas que a turma tem destinadas a
area disciplinar de Matematica, na(s) sala(s) de aula habitual(ais), recorrendo a
materiais manipulaveis, softwares geométricos, tarefas matematicas e trabalho
de investigacao.

Os dados recolhidos seréo apenas divulgados no relatorio final do estudo,

sendo o anonimato e confidencialidade dos seus protagonistas salvaguardado.

Resume-se, de seguida, os detalhes principais da investigacdo que

se pretende realizar:

Tema: A Arte no Ensino e Aprendizagem da Simetria: Uma experiéncia
de Ensino no 2.° CEB
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Turma: 6.°

Calendarizacao: Final do 2.° periodo e inicio do 3.° periodo (n.° de aulas

ainda a definir com a professora)

Instrumentos de recolha de dados: Observacao direta, notas de campo

e analise documental

Autorizagdes: Serdo entregues aos encarregados de educacao no inicio

do 2.° periodo

Neste sentido, solicito a V. Ex.2 que autorize a realizacdo da referida
investigacao.

Com os melhores cumprimentos,

Viseu, 24 de novembro, 2016

(Tamara Rebuge Pereira)
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Anexo ii — Autorizacdo aos Encarregados de Educacéo

Ex.mo(a). Sr(a) Encarregado de Educacéo

PEDIDO DE AUTORIZACAO

Tamara Rebuge Pereira, a frequentar o curso de Mestrado em Ensino do

1.° CEB e Matematica e Ciéncias Naturais do 2.° CEB na Escola Superior de
Educacao de Viseu, pretende realizar um trabalho de investigagdo, inserido no
relatério final de estagio, cujo tema é “A Arte no Ensino e Aprendizagem da
Simetria: Uma experiéncia de Ensino no 2.° CEB”, orientado pela Doutora Liliana
Castilho e coorientado pela Doutora Helena Gomes.

Este tema segue o referido nas orientacdes curriculares para o 6.° ano de
escolaridade e, consequentemente, estd presente na planificacdo anual do
Agrupamento para 0 ano em questdo. Assim, esta investigacdo tera uma
componente de intervengdo pedagogica numa turma do 6.° ano, durante o inicio
do 3.° periodo. A intervencao tem como objetivo fundamental promover situacées
de ensino/aprendizagem na area da Geometria, nomeadamente no contetdo de
Simetria, através da anélise de elementos da Arte.

A fim de possibilitar a concretizacdo deste estudo, venho por este meio
solicitar a V. Ex.2 autorizacdo para a gravacao audio/video e registo fotografico
de todas as tarefas implementadas em sala de aula, no decorrer da intervencao,
aspeto imprescindivel para a realizacao de uma analise mais rigorosa dos dados
relevantes para o estudo em causa. A gravacao e registo fotogréfico destina-se
Unica e exclusivamente para este fim e os dados recolhidos serdo absolutamente
confidenciais sendo 0 anonimato dos seus protagonistas salvaguardado.

Mais se informa que este estudo ndo pde em causa o cumprimento do
Programa da disciplina e que sobre o presente pedido foi dado conhecimento a
Direcdo do Agrupamento.

Na expectativa de poder contar com a vossa colaboracao, solicito que seja
dada autorizac&o no espaco abaixo indicado.

Desde ja apresento os meus melhores cumprimentos e agradeco a sua

compreensao.
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Tamara Rebuge Pereira

22 de marco de 2017

(Nome) Encarregado(a)
de Educacdo do(a) aluno(a) , N.°
, turma , declaro que autorizo o registo audio/video e fotografico

das tarefas aplicadas nas aulas acima referidas.

Assinatura
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Anexo iii — PowerPoint da Arte Gotica e relacdo com a Simetria

Desenvolveu-se na Europa durante a Idade Média, como uma
arte revolucionaria, tendo sido mais importante no século XII
e XIV.

0 ESTILO
@OTIGO Surgiu num periodo de grandes

transformagdes sociais e econdmicas e é
caracterizado como a Arte das Catedrais.

A arquitetura foi um das expressdes da arte Gdtica e

A AR;QU[TETURA propagou-se por diversas regides da Europa, principalmente
DO ESTELO GOTECO | com a construgio de grandiosas igrejas.

|

Esta arte assentava em fortes
pilares teologicos.

CARACTERISTICAS GERAIS ARCADA

* Verticalidade dos edificios; * Uma arcada é
formada por uma
* Paredes mais leves e finas; sequéncia de arcos

assentes em colunas,
que servem para
fazer a divisdo entre
espacos. Podemos

* Utilizacdo do arco de volta quebrada; encontra-las em
claustros.

* Janelas com vitrais que permitem a iluminagao natural;

* Rosaceas nas torres;

» Abdbadas sustentadas por arcos cruzados ou de cruzaria de ogivas.



ABOBADA ARCO QUEBRADO

* A abébada é uma
estrutura, em
forma de arco,
que permite uma

* O arco quebrado ou
arco ogival é,
geometricamente,
complicado de

melhor projetar mas
distribuicdo das permite distribuir as
forgas que forgas tornando-se
suporta. mais facil suportar o

Abéboda de edificio.

cruzamento de ogivas

ROSACEA

* A rosacea é um  Os vitrais sdo

elemento constituidos por
ornamental pedacos de vidro,
importantissimo do geralmente
estilo Gético. colorido,
Transmite através combinados para
daluzedacoro formar um
contacto com a desenho.

espiritualidade e
com o sagrado.

* O portal é a
entrada
principal que
apresentar
normalmente
uma rica
ornamentagao.

0 ESTILO GOTICO EM PORTUGAL...

Mosteiro de St.2 Maria de Alcobaca



Igreja da Graga - Santarém

Sé de Lisboa

Ha quem defenda que sem a matematica
ndo existiria a arte...E tu?




Anexo iv — PowerPoint sobre a Simetria de rotacao

- N T 1770 N A T 177 N e 70 N A Tl 1770 N Tl 7 N el 70 N T 1
L by d s d s d by d s
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X
. /N ? ’
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SIMETRIA DE ROTACAO OU SIMETRIA
ROTACIONAL

|

‘ TERA ESTA FIGURA SIMETRIA DE ROTACAO?

‘ ROTACAO DE CENTRO EM OF AMPLITUDE DE 180°

ROTACAO DE CENTRO EM O E AMPLITUDE 360°

: @/\/ /\@/\/\/
/\@/\/\/\/\/\/\

/@@/\/\/
cese e

0 GO GO0 COH GO GO CO:

{
e:

‘ DIZEMOS QUE UMA FIGURA POSSUI SIMETRIA DE ROTACAO
SE...

“existir uma rotagdo de &ngulo néo nulo tal que os
transformados de todos os pontos da figura por essa rotagédo
formem a mesma figura;

Ou seja

=existir uma rotagdo de &ngulo ndo nulo que deixe a figura
globalmente invariante.

ROTACAO DE CENTRO EM OE AMPLITUDE DE 90° NO
SENTIDO NEGATIVO

ROTACAO DE CENTRO EM @ E AMPLITUDE DE 270° NO
SENTIDO NEGATIVO

VAMOS CARACTERIZAR A SIMETRIA DE ROTACAO DA
FIGURA...

+-

A figura possui 4 simetrias de
rotagdo com centro em o,
amplitudes 90°, 180°, 270° e
360°.




OBSERVA A SEGUINTE FIGURA: CARACTERIZA A FIGURA ABAIXO QUANTO A SIMETRIA
(LEMBRA-TE QUE TENS QUE CONSIDERAR 0S DOIS TIPOS DE SIMETRIA QUE CONHECES)
Que rotagéio deves efetuar para que a folha da posicdo A
passe para a posi¢do B. Em torno de que ponto? Com que
amplitude? E em que sentido?

y D — . Afigura possui 4 simetrias de
1. Em forno de um \ ~ " -
L ponto central da - C AR reflexdo e 4 simetrias de
- figura, amplitude $0° I’OTGS:EIO!

2. Em torno de om { no sentido negativo \ B

ponto central da “‘\

figura, amplitude 5 |

270° no sentido y

positivo




