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RESUMO

palavras-chave

Pretende-se com esta investigagdo apresentar uma sequéncia de
tarefas para desenvolvimento do tépico: Reflexdo, rotagdo e
translagdo no 2.° ciclo do ensino bésico e analisar a eficiéncia, eficacia
e satisfacdo da utilizacdo do Geogebra numa turma do 6.° ano de
escolaridade durante a aplicagdo da sequéncia de tarefas,
considerando as orientagdes do novo Programa de Matematica do

Ensino Basico.

A fundamentagéo teorica aborda dois temas: as isometrias e as
tecnologias no ensino da matematica, com enfoque nos ambientes de

geometria dinémica, ambos numa perspetiva curricular e didatica.

O estudo decorreu no contexto da lecionagéo do tdpico Reflexéo,
rotagdo e translagdo, numa turma de 6.° ano da Escola do Ensino
Basico dos 2.° e 3.° Ciclos Gualdim Pais de Tomar, durante o 3.°
periodo do ano letivo 2010/2011 e consistiu na aplicagéo de treze
tarefas de exploragaofinvestigacdo, sendo seis com recurso ao
Geogebra. A investigagdo desenvolveu-se segundo uma metodologia
de natureza qualitativa, no quadro de um paradigma interpretativo. Os
dados recolhidos para andlise foram obtidos com recurso a
observagéo participante, as produgdes dos alunos, aos questionarios
efetuados aos alunos e encarregados de educacdo e ao diario de

bordo da investigadora.

Os resultados mostram que o recurso ao Geogebra no
desenvolvimento deste topico curricular demonstrou ser bastante
eficaz e eficiente, apesar dos constrangimentos relativamente aos
recursos materiais da escola. Concluiu-se também que todos os
utilizadores demonstraram um nivel de satisfagdo elevado na

utilizag@o de ambientes de geometria dindmica dentro da sala de aula.

Eficacia, Eficiéncia, Satisfagdo, Geogebra, Isometrias, Simetrias.



ABSTRACT

keywords

This study aims to present a sequence of tasks to develop the topic:
Reflection, rotation and translation at the 2" cycle of basic education
and to analyse the efficiency, effectiveness and satisfaction from using
Geogebra, an open-source dynamic mathematics software application,
with a class of sixth grade students during the implementation of the
sequence of tasks, considering the guidelines of the New Mathematics

Programme for Basic Education.

The theoretical framework refers to two issues: the isometries and the
technologies in teaching mathematics, focusing on dynamic geometry

environments, both in a curriculum and didactics perspective.

This study was carried out in the context of the topic teaching
“Reflection, rotation and translation with a class of sixth grade students
at Gualdim Pais Basic Education School of 21 and 3 cycles in Tomar,
during the third term of the school year 2010/2011. It was about the
implementation of thirteen exploration/investigation tasks, six of which
using Geogebra. The research followed a qualitative methodology,
within an interpretative paradigm. The data collected for analysis were
obtained using participant observation, the students’ productions, the
results from the students and parents questionnaires and the

researcher’s diary.

The results show that using Geogebra in the development of this
curriculum topic has proved to be effective and efficient, despite the
difficulties related to the material resources of the school. It also shows
that all users have demonstrated a high level of satisfaction using

Dynamic Geometry Environments in the classroom.

Effectiveness, Efficiency, Geogebra, Isometries, Satisfaction,
Symmetries.
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1. INTRODUGAO
1.1. Pertinéncia do estudo

O ano 2010/2011 foi 0 ano da generalizagdo do novo Programa de Matematica do Ensino Basico
(PMEB) (ME, 2007). No ano anterior iniciou-se a segunda fase de experimentacéo deste programa de
matematica, que embora com algum apoio institucional, decorrente da Formag&o Continua em
Matematica, demonstrou exigir da parte dos professores experimentadores, uma grande capacidade
de trabalho conjunto, pois tendo muito pouco material de apoio tiveram que levar avante um projeto

que abragaram porque acreditaram na inovagéo e na melhoria do ensino da matematica em Portugal.

A escola onde leciono fez parte do grupo de escolas experimentadoras nesta segunda fase e por
conseguinte eu fui professora experimentadora. No ano que decorreu este estudo (2.° ano de
experimentagao), encontrava-me a lecionar os sextos anos, acreditando sempre que era possivel
obter resultados positivos com os alunos e com um novo desafio: lecionar um tépico curricular, pela
primeira vez introduzido no 2.° ciclo, Reflex4o, rotagdo e translagdo, com pouco material de apoio e

pouca formagao.

Neste contexto de experimentagdo do programa de matematica e uma vez que estava a iniciar o
projeto de mestrado, perspetivou-se pertinente construir uma sequéncia de tarefas para
desenvolvimento das isometrias no 2.° ciclo e analisar a eficiéncia, eficacia e satisfacao da utilizagéo

do GeoGebra, durante a aplicacdo de tarefas exploratdrias no &mbito dessa sequéncia.

Importa aqui enquadrar a investigagdo no tema e topico do novo Programa de Matematica do Ensino
Basico (ME, 2007), de modo a justificar a pertinéncia do estudo. Assim, a sequéncia de tarefas insere-

-se no tema matematico Geometria, cujo propdsito principal de ensino é:

“desenvolver nos alunos o sentido espacial, com énfase na visualizagdo e na compreensdo das
propriedades de figuras geométricas no plano e no espago, a compreenséo de grandezas geométricas
e respetivos processos de medida, bem como a utilizagao destes conhecimentos e capacidades na
resolugéo de problemas em contextos diversos.” (ME, 2007, p.36).

Inclui-se no topico especifico Reflexdo, rotagdo e translagédo e subtopicos Nogdo e propriedades da

reflexéo, da rotagdo e da translagdo e Simetrias axial e rotacional.

Este topico ja foi desenvolvido no 1.° ciclo, onde “os alunos identificam no plano figuras simétricas em
relacdo a um eixo e desenham no plano figuras simétricas relativas a um eixo horizontal ou vertical.”
(ME, 2007, p.22).



No 2.° ciclo, os objetivos gerais de aprendizagem estdo expressos no programa de matematica do
ensino basico.

“Com a sua aprendizagem, no &mbito deste tema, os alunos devem:
» Compreender propriedades das figuras geométricas no plano e no espaco;
» Desenvolver a visualizag&o e o raciocinio geométrico e ser capazes de 0s usar;
* Ser capazes de analisar padroes geométricos e desenvolver o conceito de simetria;
* Ser capazes de resolver problemas, comunicar e raciocinar matematicamente em situagdes que
envolvam contextos geométricos.” (ME, 2007, p.36)

O PMEB refere ainda, no que respeita a tarefas e recursos, o contributo para a aprendizagem dos

alunos numa perspetiva dindmica da geometria:

‘0 estudo da Geometria deve ter como base tarefas que proporcionem oportunidades para observar,
analisar, relacionar e construir figuras geométricas e de operar com elas. As tarefas que envolvem as
isometrias do plano devem merecer atengéo especial neste ciclo, sobretudo as que dizem respeito a
reflexdes e rotagdes, pois permitem a aprendizagem de conceitos geométricos de forma dindmica e o
aprofundamento da sua compreensao. (...) Os programas computacionais de Geometria Dindmica e
as applets favorecem igualmente a compreenséo dos conceitos e relagbes geométricas, pelo que
devem ser também utilizados.” (ME, 2007, pp.36 e 37).
Estudos realizados no ambito do grupo de discussdo dedicado ao tema “Software no ensino e
aprendizagem da matematica” (Oliveira & Domingos, 2008) apresentado no XVII Encontro de
Investigagdo e Educacdo Matematica apontam para a importéncia que os ambientes de geometria
dindmica ganharam nas praticas profissionais dos professores, pois aparentemente sdo de facil
integrac@o nas suas praticas e articulam-se com relativa facilidade com as orientagdes programaticas
dos varios niveis de ensino. Ha evidéncia de modos de utilizagdo muito diversificados, destacando-se,
contudo, como elemento comum, a possibilidade de favorecer a integragéo de varias representagdes
e o estabelecimento de conexdes matematicas. Um dos softwares de geometria dindmica mais
recentes é o “Geogebra que possibilita o trabalho simultdneo no ambiente geométrico e algébrico e é

de utilizagao livre” (Oliveira & Domingos, 2008, p. 28).

O processo de ensino e aprendizagem inovador seré cada vez mais marcado pela preocupagao em
criar situagbes de aprendizagem estimulantes, desafiando os alunos a pensar apoiando-se no seu
trabalho, por meio da diversificagdo dos recursos de aprendizagem (Ponte, Oliveira & Varandas,
2002).



1.2. Objetivos e problematica do estudo

Considerando que o Programa de Matemética do Ensino Basico (ME, 2007) se encontrava em fase de
experimentagao no 6.° ano e que o topico Reflexéo, rotagéo e translago foi incluido pela primeira vez

no 2.° ciclo, foram definidos como objetivos principais para este estudo:

1 - Construir uma sequéncia de tarefas para desenvolvimento do Tépico: Reflexdo, rotagdo e

translagéo do 2.° Ciclo do Ensino Bésico, com recurso ao Geogebra.

2 - Analisar a eficiéncia, eficacia e satisfacdo da utilizacdo do Geogebra numa turma do 6.°

ano de escolaridade durante a aplicagdo da sequéncia de tarefas.
Foi também orientadora da investigacdo a seguinte questao:

- De que modo o Geogebra pode ser utilizado para potenciar a aprendizagem do tdpico

Reflex&o, rotagéo e translagdo?
1.3. Organizagéo do trabalho

Este trabalho esta organizado em sete capitulos. Para além deste primeiro capitulo introdutério, onde
é apresentada a pertinéncia do estudo que inclui as motivagdes pessoais da investigadora, a
problematica e os objetivos da investigagdo e a organizagao do trabalho, os outros seis capitulos

referem abreviadamente os aspetos que a seguir se indicam.

No segundo e terceiro capitulos é feita a revisao da literatura focando dois temas, as isometrias e as
tecnologias no ensino da matematica. Ambos os temas séo tratados numa perspetiva curricular e
didatica, focalizando no primeiro tema, que se encontra subdividido em Isometrias, Simetrias e
Rosaceas, Frisos e Padrbes, a abordagem cientifica efetuada no contexto do trabalho dos
matematicos e a sua contextualizagao no ensino e aprendizagem da matematica e no segundo tema,
a importancia das novas tecnologias no ensino da matematica, com enfoque na eficiéncia, eficacia e

satisfagé@o da sua utilizagao.

No quarto capitulo é apresentada a sequéncia de tarefas realizada para desenvolvimento do tdpico
curricular Reflexao, rotagéo e translagdo, fazendo o seu enquadramento curricular. Também aqui é

apresentada a planificagéo e todas as tarefas que serviram de base a este estudo.

No quinto capitulo é apresentada a metodologia adotada com referéncia as opgdes metodoldgicas,
como foi feita a selegdo dos participantes, os instrumentos utilizados na recolha de dados e como se

processou a analise dos resultados.



No sexto capitulo serdo apresentados os resultados e analisados os dados recolhidos, relativamente
ao desempenho dos alunos na aplicagao das tarefas com recurso a utilizacdo do Geogebra. Neste
capitulo serdo ainda analisados os dados decorrentes da aplicagéo dos questionarios aos alunos e
encarregados de educacdo. Todos os dados recolhidos serdo analisados na perspetiva da eficiéncia,

eficcia, e satisfacdo da utilizacdo do Geogebra.

No sétimo capitulo, que se refere as conclusbes, € apresentada uma sintese do estudo com as
principais conclusdes e algumas consideragdes finais, que se pretende que sirvam como sugestdes

didaticas.



2. ISOMETRIAS

‘A isometria tem sido usada pelo Homem nas suas criagdes desde os tempos mais
primitivos.

Povos antigos utilizaram figuras geométricas como elementos decorativos €, com o
desenvolvimento das civilizagdes, as figuras adquiriram disposicbes mais
complexas.

Surgiram assim os ornamentos com repeticdes de uma mesma figura geométrica,
tais como rosaceas, frisos ou pavimentagdes. Os azulejos do palacio de Alhambra
(Espanha) sdo uma referéncia mundial, bem como os trabalhos do artista grafico
holandés Maurits Cornelis Escher (1898-1972)" (Costa et al., 2010)

2.1. Isometrias

Considerando o ensino da geometria em Portugal, Veloso (1998) afirma que “é essencial retomar a
intencdo de dar as transformagdes geométricas o seu papel importante no ensino da geometria” (p.
67). Também Bastos (2007) defende que “justificar-se-ia que se desse muito maior importancia as
transformacbes geométricas, em primeiro lugar pela relevancia que elas tém tido na histéria da
matematica recente, mas também porque constituem um campo rico de conexdes, uma ferramenta
muito Util para demonstragdes, para resolver problemas e, de uma maneira geral, para raciocinar

sobre o plano e o espaco” (p. 23).
O Programa de Matematica do Ensino Basico (ME, 2007) refere que:

“‘As isometrias permitem desenvolver nos alunos o conceito de congruéncia (figuras congruentes
relacionam-se entre si através de reflexdes, rotages, translagdes ou reflexdes deslizantes). Este tipo
de transformagdes permite a exploragdo, construgéo e classificacéo de frisos e rosaceas (...)" (ME,
2007, p.37).
Explorar as isometrias a luz do programa de matematica n&o significa analisar unicamente as quatro
transformacdes isométricas no plano euclidiano (reflexao, translagéo, rotagao e reflexao deslizante),
ha que considerar também a identificagdo de simetrias em rosaceas, em frisos e em padrdes, no
primeiro e no segundo ciclos. No entanto, mesmo tratando-se de uma exploragao intuitiva, urge a
necessidade do tema ser tratado convenientemente sob pena da exploragdo nao passar de um mero

propdsito estético.



As isometrias (reflexdo, rotacdo, translagéo e reflexdo deslizante) segundo Lopes e Nasser (1996)
podem ser Uteis para justificar a congruéncia de duas figuras, evitando o uso de demonstragdes

enquanto o aluno ainda ndo domina o processo dedutivo.

Veloso (1998) define isometria segundo um caréater descritivo, como sendo “uma transformagéo T de
R2? sobre R? que preserva as distancias, ou seja, tal que, se A e B séo dois pontos quaisquer de R?, se
tem dist(T(A), T(B)) = dist(A,B) (p.72). Refere ainda que “‘uma definicdo de caréater construtivo de
isometria consistiria na enumeragdo de todas as isometrias no plano” que sdo “a reflexdo, a

translacao, a rotagéo e a reflexdo deslizante” (p.72).

Ainda Cabrita et al. (2009) definem isometrias como sendo transformacdes geométricas do plano
euclidiano que preservam as distancias. Sdo também denominadas por movimentos rigidos por ndo

alterarem a forma nem dimensoes das figuras, permitindo obter figuras congruentes.

Neste estudo, na tentativa de focalizar o processo de ensino aprendizagem das isometrias no PMEB

ao nivel do 2.° ciclo, faz-se a subdiviséo em rotacéo, translagao, reflexéo e reflexéo deslizante.
2.1.1. Rotagéo

A rotacdo € um movimento que faz uma figura “girar” em torno de um ponto, chamado centro de
rotagao (Biembengut & Hein, 2000, p.70).

Segundo Biembengut e Hein (2000, p.71): “Rotacédo é um “giro” da figura em torno de um ponto fixo O
(ponto que pode ou n&o pertencer a figura), isto €, para todo o ponto P do plano, P é obtido sobre

uma circunferéncia de centro O e raio OP deslocado de um angulo”.

Uma rotacdo pode acontecer em dois sentidos, o sentido positivo é

ol

o sentido anti-horario e o sentido negativo & o sentido horario ’.‘ N i

& ,,
(Wagner, 1990). » Y

( 0= 45° ‘.
Assim, uma rotacéo transforma uma figura do plano noutra figura, | )
rodando todos os pontos da figura original & volta de um ponto fixo [} 4’
» ot

(centro de rotag&o), num determinado sentido (positivo ou negativo) ,A > ‘

e segundo um determinado angulo (&ngulo de rotacéo), tal como é
Fig. 1 — Exemplo de uma rotagéo

ilustrado na figura 1. com centro de rotagdo em O, com
amplitude de 45° (Fonte: elaboracéo
A amplitude do angulo de rotagdo chama-se amplitude de rotagéo. propria).

Uma rotagéo cuja amplitude do éngulo seja 180° chama-se meia-volta.



A rotagao é entdo uma transformagéo geométrica em que:
 um segmento de reta é transformado num segmento de reta com 0 mesmo comprimento;
« um angulo é transformado num &ngulo com a mesma amplitude e com o mesmo sentido;

« 0 centro de rotagdo € o Unico ponto que se mantém fixo.
2.1.2. Translagéo

A translagao é o movimento que faz uma figura “deslizar’ ao longo de uma dire¢éo, a uma distancia
determinada (Biembengut & Hein, 2000). De acordo com Lopes e Nasser (1996), a “translagéo é uma
transformacao em que a figura se desloca paralelamente a uma reta. Isto &, todos os pontos da figura

sao deslocados numa mesma diregao (retilinea), com a mesma distancia” (p.108).

Uma translacdo é determinada pela diregao, A A
sentido e amplitude do deslocamento (Lopes & . ' ' 8 .
Nasser, 1996), podendo essas trés grandezas ‘ ; \
’ | SN e
serem representadas por um vetor, como é ¢ P
ilustrado na figura 2. u
Ao contrario da rotagdo, se a translagdo for Fig. 2 - Exemplo de uma translagao pelo vetor

. . (Fonte: elaborag&o propria).
diferente da identidade, ndo existem pontos fixos,

se for a identidade o vetor é nulo. E fcil determinar o transformado de uma figura por translagéo

conhecendo as coordenadas do vetor de translagéo.

A translagéo € entdo uma transformagéo geométrica em que:
* um segmento de reta é transformado num segmento de reta paralelo e com o mesmo
comprimento;

* um angulo é transformado num &ngulo geometricamente igual € com o mesmo sentido.

2.1.3. Reflexdo

. . ) . s |Eixo de reflexdo
A reflexdo é a isometria que faz uma figura “refletir’ em
relagdo a uma reta (Biembengut & Hein, 2000). A essa 'A. ........ W....... i
reta da-se 0 nome de eixo de reflexdo, tal como é ’.‘?.,.E ...... .B‘
ilustrado na figura 3. pTY . W
) "SI I —-

Uma figura é a imagem/transformado de outra por meio Fig. 3 - Exemplo de uma reflexdo segundo a

reta s (Fonte: elaboragao propria).



de uma reflexdo se: i) a linha que une cada par de pontos correspondentes é perpendicular ao eixo de
reflexao; ii) dois pontos correspondentes estdo a mesma distancia do eixo de reflexdo, em lados

opostos (Lopes & Nasser, 1996).

Entretanto, a reflexdo inverte a orientacdo do plano. O reflexo de um objeto no espelho é o préprio
objeto, porém invertido, como se o espelho fosse o eixo de reflexdo. Um exemplo pode ser visto nas
ambulancias, nas quais a palavra ambulancia € escrita invertida para que possa ser vista, nos

retrovisores, de forma ndo invertida.

A reflexao é entdo uma transformagéo geométrica em que:

* um segmento de reta é transformado num segmento de reta com o mesmo comprimento;

* um angulo orientado é transformado num angulo orientado com a mesma amplitude mas
com sentido inverso;

» qualquer ponto do eixo de reflexao transforma-se em si proprio;

« a distancia de um ponto original ao eixo de reflexdo € igual a distancia da imagem desse
ponto ao eixo;

* 0 segmento de reta que une um determinado ponto da figura ao seu transformado é

perpendicular ao eixo de reflexao.

Ainda sobre reflexdo e considerando que podemos fazer vérias reflexdes seguidas relativamente a
retas paralelas ou concorrentes, verificamos que, como € ilustrado respetivamente nas figuras4 e 5 e
de acordo com Cereda (2001):

‘se efetuarmos uma reflexdo em relacdo a uma reta e depois uma outra reflexdo em relagdo a uma

outra reta, paralela a primeira, o efeito obtido corresponde ao de uma translagdo, numa direcdo
perpendicular as duas retas e deslocamento igual ao dobro da disténcia entre essas duas retas.” (sp)

4 ¢ 4

Fig. 4 — Exemplo de uma reflexao de eixos paralelos (Fonte: elaboragéo prépria).

“se efetuarmos uma reflex@o em relacdo a uma reta e, seguidamente, uma outra reflexdo em relagéo a
uma reta que tenha um ponto em comum com a primeira, o efeito obtido equivale ao de uma rotagcdo
em torno desse ponto, cujo angulo é o dobro do angulo entre as duas retas.”(sp)



Fig. 5 — Exemplos de reflexdes de eixos concorrentes (Fonte: elaboragéo propria).

2.1.4. Reflexao deslizante

A reflexao deslizante é uma transformag@o geométrica que resulta da composi¢do de uma reflexdo
com uma translagéo, em que o segmento orientado é paralelo ao eixo de reflexdo, tal como ilustra a

figura 6.

Segundo Veloso (no prelo), no caso desta transformagdo, é \ 4
indiferente a ordem de aplicagao das duas transformagdes de que se
compde a reflexdo deslizante e ainda, sobre esta isometria afirma
que “néo tem pontos fixos e tem como uma Unica reta fixa o eixo da
reflexao” (Veloso, 1998, p.74).
i &

Fig. 6 — Exemplo de uma reflexdo deslizante
(Fonte: elaboragéo propria).

Ainda sobre isometrias, Veloso (no prelo) afirma que “o conjunto das isometrias do plano comporta

apenas aqueles quatro tipos de isometrias, a que chamaremos por essa razao isometrias basicas”
(p.31).

Dessas isometrias basicas, 0 mesmo autor refere também que:

‘as isometrias que mantém a orientacdo dos tridngulos — ou seja, as translagbes e as rotagbes —
dizem-se isometrias diretas. As que alteram a orientagdo — isto é as reflexdes e as reflexdes
deslizantes — dizem-se isometrias opostas”. (p.31)

2.2. Simetrias
Veloso (no prelo) afirma a importancia que a simetria assume para a matematica: “A simetria foi o

conceito de que a matematica se serviu para organizar e classificar as figuras da arte decorativa e

outras figuras com caracteristicas semelhantes”. Também Bastos (2007) refere que o estudo da



10

simetria € 0 melhor ambiente para aprofundar as isometrias, mas isso s6 € possivel se 0s alunos

trabalharem com todas as isometrias simultaneamente.

E também importante salientar que quando falamos de simetria estamos a falar de simetria de uma
figura, e que a palavra figura significa um conjunto de pontos do plano ou do espago, logo podemos
falar de simetria ou simetrias de uma reta, de um tridngulo, de um quadrado, de um dodecaedro

rémbico, mas também de um desenho artistico ou de uma escultura (Bastos, 2006).

Segundo Veloso (1998), simetria de uma figura do plano € uma isometria do plano que deixa a figura
globalmente invariante (alguns ou todos os pontos da figura podem mudar de posi¢do mas a figura no
seu todo fica inalteravel), ou seja, a imagem obtida por meio dessa isometria coincide exatamente

com a figura inicial.

Sendo assim, qualquer isometria que transforme uma dada figura nela propria diz-se uma simetria
dessa figura, pelo que, segundo Serra (1993), hd uma simetria para cada um dos quatro tipos de
isometrias basicas: simetria de reflexdo (ou simetria axial), simetria de rotacéo (ou simetria rotacional),

simetria de translacao e simetria de reflexao deslizante.
2.2.1. Simetria de reflexao

Uma figura tem simetria de reflexdo quando existe pelo menos uma reflexdo que deixa a figura
globalmente invariante, isto &, quando existe uma reta que a divide em duas partes congruentes que
se podem sobrepor ponto por ponto por dobragem. A essa reta da-se o nome de eixo de reflexdo, ou

eixo de simetria. Uma figura pode ter um ou mais eixos de reflexao, ou néo ter nenhum.

No caso dos tridngulos, podemos afirmar que o tridngulo equilatero tem trés eixos de simetria, o
tridngulo isdsceles tem um eixo de simetria e o tridngulo escaleno ndo tem eixos de simetria, como é

ilustrado na figura 7.

A An

Fig. 7 — Simetria de reflex&o em tridngulos (Fonte: elaborag&o prépria).
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2.2.2. Simetria de rotagao ou simetria rotacional

Diz-se que uma figura tem simetria de rotagdo quando é possivel rodar a figura em torno de um ponto
fixo (o centro de rotacdo) de tal forma que a figura fica globalmente invariante. Ou seja, quando existe

pelo menos uma rotagdo com uma amplitude superior a 0° e inferior a 360°.

Ordem de simetria de rotagdo & o numero de diferentes posi¢des em que a figura fica globalmente
invariante quando é rodada durante uma volta de 360°, ou seja, uma volta completa. A figura 8 ilustra

algumas simetrias de rotagéo.

[#9]
\\ G ()
Rotagdo de 90° ou um Rotagéo de 180° ou Rotacéo de 270° ou Rotagéao de 360° ou
quarto de volta meia volta trés quartos de volta uma volta completa

Fig. 8 — Exemplos de simetrias de rotag&o (Fonte: elaboragdo propria).

Para caracterizar as simetrias de rotagéo da figura 8, de acordo com Bastos (2006) podemos afirmar
que as rotagdes de centro O e éngulos de amplitude 90°, 180°, 270° e 360° s&o simetrias da figura, ou
que a figura tem 4 simetrias de rotagdo com centro em O, ou ainda que O € um centro de simetria de

ordem 4.
2.2.3. Simetria de translagéo

Diz-se que uma figura apresenta simetria de translagdo quando € possivel deslocar todos os seus

pontos segundo um mesmo vetor nao nulo e ela permanecer globalmente invariante.

Supondo a figura 9 prolongada indefinidamente para os dois lados, verificamos que ndo tem simetrias
de reflexdo nem de rotacdo. Mas tem simetrias de translagéo, isto é se fizermos uma translagéo do
plano segundo o vetor @, a figura, no seu conjunto, é transformada nela prépria embora nenhum

ponto da figura seja invariante para essa transformacéo (Bastos, 2006).
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Fig. 9 — Exemplo de uma simetria de translacéo (Fonte: elaboragéo prépria).

2.2.4. Simetria de reflexdo deslizante

Uma figura tem simetria de reflexdo deslizante se o transformado da figura por uma dada reflexdo

deslizante é a propria figura.

Segundo Veloso (no prelo) “existem infinitas simetrias de reflexdo deslizante” (p.66). Este autor
considera ainda que qualquer reta horizontal que passa por centros de simetria de meia-volta € um
eixo de simetria de reflexdo deslizante e assim, como para cada eixo é possivel encontrar infinitas

simetrias de translag&o, logo por composigao resultam novas simetrias de reflexao deslizante.

A figura 10 ilustra um padrdo onde € possivel observar simetrias de reflexao deslizante.

Fig. 10 — Calgada portuguesa com simetrias de reflexéo
deslizante (Fonte: Veloso, no prelo).

2.3. Rosaceas, Frisos e Padroes

A analise de rosaceas, frisos e padrdes revela-se muito importante para o estudo das simetrias.
Nestas figuras é possivel encontrar os quatro tipos de simetrias.
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2.3.1.Rosaceas

Segundo Veloso (no prelo), diz-se rosacea uma figura plana cujo grupo de simetrias seja finito. As
rosaceas sdo consideradas uma das categorias dos grupos discretos (Bellingeri, Dedo, di Sieno
&Turrini, 2003), ou seja sdo grupos finitos que ndo contém translagdes. Incluem os grupos dos

poligonos.

Uma rosacea € uma figura plana com as seguintes caracteristicas:
* possui um numero finito de simetrias de rotagdo ou de reflexao;
* todas as rotagdes que deixam a figura invariante estdo centradas num mesmo ponto O
(centro de rotacao);

* 0s eixos de simetria intersetam-se no centro de rotagao.

Ha 2 tipos de rosaceas:
* rosaceas ciclicas (cn) — possuem apenas simetrias de rotagéo (fig. 11);
* rosaceas diedrais (dn) — possuem simetrias de rotacdo e simetrias de reflexdo em igual

numero (fig.12).

Fig. 11 — Rosacea ciclica (Fonte: Bellingeri et al., 2003). Fig. 12 — Rosacea diedral (Fonte: Bellingeri et al., 2003).

2.3.2. Frisos

Segundo Bellingeri et al. (2003), os frisos s@o outra das categorias dos grupos discretos, sdo grupos

infinitos, que contém simetrias de translagao s6 numa dire¢éo.

Podemos assim definir friso como sendo uma figura plana infinita que possui uma infinidade de
simetrias de translagdo, como se ilustra na figura 13. Os vetores associados a essas translagdes

possuem todos a mesma diregéo e sao mltiplos inteiros de um dado vetor ndo nulo.

>

Fig. 13 — Exemplo de Friso (Fonte: Bellingeri et al., 2003).
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As restantes simetrias que definem um friso podem ser rotagdes de angulo de amplitude 180° (meia
volta), reflexdes (verticais ou horizontais) ou reflexdes deslizantes relativamente a uma reta paralela

ao friso. Ha 7 tipos de frisos.

“Investigar que tipos de frisos existem (...) [é] perceber que “estruturas” de frisos existem, e para isso,
devemos investigar que grupos de simetria podem ter os frisos (...) [trata-se] de procurar uma
classificagdo dos frisos baseada nos respetivos grupos de simetria” (Veloso, 1998, p.203).

Relativamente ao que é considerado grupos de simetria, Veloso (1998) refere que “o conjunto das
transformacdes de simetria de um conjunto F forma um grupo. A este grupo é costume chamar-se
grupo de simetria de F” (p.186) e Bellingeri et al. (2003) consideram que “o grupo de simetria de uma

figura é constituido pelas isometrias que a deixam globalmente fixa” (p.46).

O Fluxograma de Washburne e Crowe para a classificagdo de frisos monocromaticos, que se
encontra ilustrado na figura 14 permite-nos classificar os diferentes frisos resultantes da combinagao
de simetrias de translagcdo com outras simetrias. No entanto, é apenas um dos muitos processos que
existem para chegar aos sete tipos possiveis de frisos; existem outros fluxogramas deste tipo,

nomeadamente para os frisos a duas cores (Veloso, 1998).

Existe uma reflexdo de eixo
wvertical?

Existe uma reflexio de eixo horizontal ou
uma reflexio deslizante?
T I

Existe uma reflexdo Existe uma rotagao?
de eixo horizontal? (meia-volta)

Existe uma reflexio
de eixo horizontal?

pmmz2 i

Existe rotagio?
(meia-volta)

pma2 pmi1

pimi plal p1i2 p111

Fig. 14 — Fluxograma de Washburne e Crowe para a classificagdo de frisos monocromaticos
(Fonte: Neves, Faria e Silva, 2011).

2.3.3. Padrdes
Os grupos de padrdes sé@o grupos infinitos que contém translagdes em diversas dire¢des (Bellingeri et
al., 2003).

Veloso (1998) distingue dois tipos de padrdes: os padroes periodicos e os frisos.
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“ Um desenho tragado sobre o plano é um padréo periddico se verifica as seguintes propriedades:

+ existe um conjunto limitado do plano — motivo do padrdo — e duas translagbes linearmente

independentes (isto é, de diregdes ndo paralelas) tais que:
- 0 conjunto das imagens do motivo por meio de todas as transformagdes do grupo gerado pelas
duas translagdes reproduz o desenho;
- existe uma translagéo, em cada uma das dire¢des, que deixa o padréo invariante e cujo vetor tem
modulo minimo (um padrao de retas paralelas nao é portanto considerado periddico)”. (Veloso, 1998,
p.193)

Uma vez que o tema dos frisos ja foi tratado no ponto anterior, referir-nos-emos aqui apenas aos

padrdes periodicos, mas usando o termo padréao.

Assim, um padrdo € uma figura plana que possui uma infinidade de simetrias de translagdo em mais

do que uma direc&o. A figura 15 ilustra dois exemplos de padrdes.

Fig. 15 — Exemplos de padrdes (Fonte: Bellingeri et al., 2003).

Podem existir, para além das translagdes que deixam invariante o padréo, outras isometrias com a

mesma propriedade — reflexdes, rotacdes ou reflexdes deslizantes (Veloso, 1998).

Foram descritos por Fedorov em 1891 dezassete grupos de simetria possiveis nos padrdes periddicos
bidimensionais, resultados que foram divulgados por Niggli e Polya nos anos 20. Dada a sua origem,
os correspondentes 17 grupos de simetria sdo denominados grupos cristalograficos bidimensionais
(Veloso, 1998).

O conjunto de padrdes ilustrados na figura 16 resulta do fluxograma para classificagdo dos padrdes

planos monocromaticos de Washburn e Crowe, realizado por Veloso (2003).



ViVIViY
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Veloso, 2003

Fig. 16 — Exemplo de padrdes de acordo com o fluxograma para classificagdo dos
padrdes planos monocromaticos de Washburne e Crowe (Fonte: Veloso, 2003).

16



3. AS TECNOLOGIAS NO ENSINO DA MATEMATICA
3.1. Aiimportancia das novas tecnologias no ensino da matematica

E um facto que a tecnologia avanga quase & velocidade da luz, em menos de um século o homem

conseguiu demonstrar uma grande capacidade inventiva com recurso as novas tecnologias.

Relativamente a tecnologia informatica, esta tem-se desenvolvido de uma forma surpreendente. Os
computadores comegaram a surgir inicialmente para fins militares, de seguida permitiram o controlo
de naves espaciais nos EUA possibilitando a exploragcdo do espago e a ida do homem a lua. Na
década de 60, os computadores eram de grandes dimensdes e comegaram a ser usados pelas
grandes empresas para controlo financeiro e administrativo. Na década de 70, tornaram-se mais
pequenos e com maior reducdo de consumo energético. Nesta década surgiram algumas empresas
americanas, como a APPLE, INTEL e IBM que langaram os microcomputadores, assim denominados
pelo seu tamanho reduzido e fraca capacidade de processamento. A partir dai, os microcomputadores

comegaram a invadir as empresas e aperfeicoarem-se 0s seus programas.

A evolugéo da informatica tem sido de tal forma que se tornou indispensavel para 0 homem moderno.
Todos os processos que antes eram realizados manualmente passaram a ser informatizados,

trazendo uma redugéo nos custos e na rapidez e maior qualidade.

No entanto, sera que esta revolugao informatica se tem refletido no trabalho dentro das escolas? Sera
que a educagdo matematica se tem valido deste avango tecnolégico? Estas e outras questdes tém

sido objeto de estudo de alguns investigadores.

“As Tecnologias de Informagéo e Comunicagdo (TIC) constituem uma linguagem e um instrumento de
trabalho essencial do mundo de hoje, razdo pela qual desempenham um papel cada vez mais
importante na educag&o. Na verdade, estas tecnologias (i) constituem um meio privilegiado de acesso
a informagéo, (i) sdo um instrumento fundamental para pensar, criar, comunicar e intervir sobre
numerosas situagdes, (iii) constituem uma ferramenta de grande utilidade para o trabalho colaborativo
e (iv) representam um suporte do desenvolvimento humano nas dimensdes pessoal, social, cultural,
ludica, civica e profissional.” (Ponte, Oliveira & Varandas, 2002)

Segundo Borba e Penteado (2001), a tecnologia por si s6 ndo mudara a educagdo, mas sim a forma
como ela for utilizada pelo professor, que devera desenvolver um espirito investigador, deixando a
zona de conforto onde se sente apto a desenvolver todas as atividades com dominio total e onde sabe
todas as respostas, para entrar na zona de risco onde 0 novo esta em evidéncia e onde ha uma
interacdo maior entre os individuos em virtude da diversidade de situagdes e duvidas geradas nesse

novo ambiente.
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As Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo (TIC) podem ter um impacto muito significativo no
ensino de disciplinas especificas, como é o caso da matematica, pois podem favorecer nos alunos o
desenvolvimento de competéncias e atitudes mais positivas relativamente a matematica, assim como
estimular uma viséo mais completa sobre a natureza da disciplina (Ponte, Oliveira & Varandas, 2003).
“No entanto, a integrac@o de novas tecnologias nas praticas educativas parece ser um processo algo

indefinido, néo tanto pela sua lentiddo mas, sobretudo, pela falta de rumo (Ribeiro & Ponte, 2000, p.3).

O uso das tecnologias no processo de ensino-aprendizagem pode por um lado ser perspetivado no
quadro de um ensino puramente tradicional, assim como pode ser encarado como um fator facilitador
de um processo de mudanga educativa. O papel do professor é sobretudo o de fornecer informagao
aos alunos, controlar o discurso e o desenvolvimento da aula, procurando que todos os alunos atinjam
0Ss mesmos objetivos, no mais curto espago de tempo. No quadro de um ensino inovador, esse papel
sera cada vez mais marcado pela preocupagao em criar situagcdes de aprendizagem estimulantes,
desafiando os alunos a pensar e apoiando-0s no seu trabalho, e favorecendo a divergéncia e a

diversificagdo dos percursos de aprendizagem (Ponte, Oliveira & Varandas, 2002).

Na escola, as TIC tém encontrado alguma dificuldade em assumir um lugar de relevo. De um modo
geral, a utilizagao das TIC, na perspetiva indicada nos programas curriculares de matematica, coloca
novos desafios aos professores. As orientagdes metodologicas dos novos programas de matematica

relativamente a utilizagao das TIC sao explicitas e relevantes (Ribeiro & Ponte, 2000).

“O nosso pais aproxima-se neste ponto das tendéncias internacionais para a educagdo matematica,
vigentes nos paises mais desenvolvidos da Europa e nos EUA. O uso das novas tecnologias na escola
¢ defendido néo s6 porque permite aos alunos usarem as ferramentas correntes na sociedade em
geral mas também porque os torna capazes de se envolverem ativamente na exploragé@o das ideias
matematicas.” (Ribeiro & Ponte, 2000, p.3)

Em Principios e Normas para a Matematica Escolar (NCTM) (2007) pode ler-se: “A tecnologia €
essencial no ensino e na aprendizagem da matematica; influencia a matematica que € ensinada e
melhora a aprendizagem dos alunos” (p.11). Também no Curriculo Nacional do Ensino Basico (DEB,
2001) é referido que os alunos devem ter oportunidade de utilizar varios recursos na aprendizagem da

matematica, entre os quais as tecnologias:

“Todos os alunos devem aprender a utilizar ndo sé a calculadora elementar mas também, a medida
que progridem na educagéo basica, os modelos cientificos e graficos. Quanto ao computador, os
alunos devem ter oportunidade de trabalhar com a folha de célculo e com diversos programas
educativos, nomeadamente de graficos de fungbes e de geometria dindmica, assim como utilizar as
capacidades educativas da rede Internet. Entre os contextos possiveis incluem-se a resolugéo de
problemas, as atividades de investigagéo e os projetos.” (DEB, 2001, p.71)



19

No novo Programa de Matematica do Ensino Basico (ME, 2007) pode ler-se, relativamente aos
objetivos gerais do ensino da matematica: “Os alunos devem conhecer os factos e procedimentos
basicos da matematica. Isto €, devem ser capazes de (...) usar instrumentos matematicos tais como

réguas, esquadros, compassos, transferidores e também calculadoras e computador” (p.4).
Ainda neste documento € referido que:

‘Ao longo de todos os ciclos, os alunos devem usar calculadoras e computadores na realizagéo de
calculos complexos, na representagdo de informagao e na representagdo de objetos geométricos. O
seu uso € particularmente importante na resolu¢éo de problemas e na exploracdo de situagoes, casos
em que os calculos e os procedimentos de rotina ndo constituem objetivo prioritario de aprendizagem,
e a atencdo se deve centrar nas condi¢cbes da situacdo, nas estratégias de resolugdo e na
interpretagéo e avaliacdo dos resultados. A calculadora e o computador ndo devem ser usados para a
realizacdo de calculos imediatos ou em substituicao de calculo mental.” (ME, 2007, p.9)

Existe atualmente uma diversidade de ferramentas que constituem o universo das TIC e que podem
ser utilizadas para a abordagem de conceitos matematicos. “Estamos a referir-nos as folhas de
calculo, as calculadoras gréficas, aos ambientes de geometria dindmica (AGD), aos CAS (Computer

Algebric Systems) e a aplicagdes especificas, como algumas applets” (Duarte, 2007, p.70).

Diversos estudos efetuados em Portugal confirmam que os professores utilizam na sua préatica em
sala de aula, sobretudo os AGD, com destaque para o Cabri-Geométre e o Geometer's Sketchpad
(GSP). Mais recentemente, 0 Geogebra tem vindo a tomar uma posigao com algum relevo na sala de
aula. Estes estudos recairam sobretudo sobre o papel que os AGD assumem na aprendizagem de

conceitos geométricos (Candeias, 2005).

Com o desenvolvimento da internet, tém surgido varias aplicagdes, denominadas applets, que se
encontram disponiveis para serem exploradas on-line. Existe um grande nimero destinado a abordar
contelidos matematicos especificos, nomeadamente a geometria “e que podem ajudar os alunos a

aprofundarem a sua compreensao de determinados conceitos e relagdes” (Oliveira & Ventura, 2008).

Diversas pesquisas tém sido feitas em torno do uso das applets no ensino da matematica. O uso de
applets permite exploragdes e investigagdes, 0 que possibilita o estabelecimento de conjeturas sobre
determinado conceito e a constru¢do do mesmo, de forma consistente. Com o seu uso em sala de
aula obtém-se grandes beneficios devido a interatividade permitida, tornando a tarefa apresentada

mais motivadora e interessante para os alunos (Figueiredo & Palha, 2005)
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3.2. Utilizagao de ambientes de geometria dinamica

Atualmente os investigadores da area da matematica tém-se debrugado sobre o conjunto das agbes
que caracterizam o “fazer matematica”, das quais se pode referir, experimentar, interpretar, visualizar,
induzir, conjeturar, abstrair, generalizar e demonstrar (Gravina, 2004). Os alunos quando colocados
como sujeitos ativos, investigando e explorando, orientados por um professor mediador do processo,

conseguem formalizar e concretizar mentalmente os conceitos.

H& um consenso, entre educadores matematicos, que o uso do computador no ensino da geometria
pode contribuir para a visualizagdo geométrica (aspeto intuitivo) (Laborde, 1998, citado por Alves &
Soares, 2003).

E neste clima de intervengdo que os ambientes de geometria dindmica assumem um papel de
especial relevo. Segundo Herbenstreint (1987), estes ambientes d&o oportunidade ao aluno de “fazer
matematica”, agindo sobre “objetos concreto-abstratos. Concretos porque existem na tela do
computador e podem ser manipulados, abstratos por se tratar de realizagdes feitas a partir de

construgdes mentais” (Citado por Gravina & Santarosa, 1998, p.8).

O ambiente em que a geometria é explorada influencia de formas diferentes a apropriagdo de
saberes. Aprender geometria com papel, lapis, régua e compasso é diferente de aprender recorrendo
a materiais manipulaveis, que por sua vez é diferente de aprender recorrendo a ambientes
computacionais de aplicagdes dinamicas, como o Geometer’s Sketchpad. Estes libertam-nos de
tarefas mecanicas e rotineiras, de construgdo, medicéo e calculos, deixando espago para um trabalho

dindmico e ativo na geometria (Laborde, 1998).

Neste sentido, nos ultimos anos tém-se desenvolvido diversos ambientes virtuais que proporcionam
uma abordagem dinamica da geometria. De referir que, j& na década de 80, o aparecimento, em
Portugal, da linguagem Logo, aplicada sobretudo aos niveis de escolaridade iniciais, foi facilitadora de
abordagens intuitivas de conceitos numéricos e geométricos. Ponte e Canavarro (1997), relativamente
a este programa, mencionam que é educativo e de facil utilizagdo, conservando as relagdes entre 0s
objetos geométricos considerados e que apresenta um carater dinamico, permitindo a gravagao de
ficheiros para posterior utilizagdo. Referem, como aspetos limitativos do programa, que é pouco

rigoroso com as medidas consideradas e ignora a geometria com coordenadas.

Os softwares especificos, Cinderella, Cabri-Géomeétre (Cabri) e Geometer’'s Sketchpad (GSP), que

surgiram mais tarde, vieram abrir novos horizontes a uma exploragao dindmica da geometria, uma vez
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que a ideia inicial relacionada com estes softwares é que eles tornariam mais facil a atividade de

aprender e ensinar geometria devido ao seu dinamismo.

Sobre estes programas, Veloso, Silva e Silveira (2002) consideram que podem ser usados em
qualquer nivel de ensino. Para Silveira e Veloso, o Cinderella € mais adequado para niveis mais
avangados, designadamente para o ensino superior. Silveira considera o Cabri mais intuitivo para usar
com os alunos mais pequenos e Veloso é de opinido que o GSP pode ser utilizado perfeitamente a
partir do 3.° ciclo. O Cabri e 0 GSP, nas suas Ultimas versdes, sdo muito semelhantes entre si,

apresentando praticamente as mesmas potencialidades.

Para além dos softwares de geometria dindmica ja referidos existem outros, nomeadamente o

Geometric Supposer, 0 Compass and Ruler (C.a.R.), 0 GeoGebra e o Tabulae.

Em Portugal, sobretudo nos ultimos anos, tém-se realizado alguns estudos sobre ambientes de
geometria dindmica com desenvolvimento dentro da sala de aula, que recairam sobretudo no papel
desempenhado por estes ambientes na aprendizagem de conceitos geométricos (Candeias, 2005). O
nivel de ensino onde mais se centraram as investigagdes foi o 3.° ciclo e os ambientes mais

explorados foram o Cabri-géometre e 0 Geometer’s Sketchpad.

Nos anos 90, séo de referir Junqueira (1995), que abordou a unidade Geometria do Plano com alunos
do 9.° ano com recurso ao Cabri-géometre; Coelho (1996) que desenvolveu um estudo com alunos do
6.° ano no @mbito dos quadrilateros e simetria, utilizando também o Cabri-géometre e Rodrigues
(1997), também com a utilizagdo do Cabri, que realizou uma investigagdo com alunos do 8.° ano

durante a lecionagéo da unidade Lugares geométricos, integrada no Projeto da Area-escola.

Em Coelho e Saraiva (2002) pode ler-se que estes “irés estudos tém em comum uma abordagem
qualitativa das questdes enunciadas e as investigadoras agiram simultaneamente como professoras,
utilizando o método de observagdo participante” (p.44). Estas autoras referem ainda que “as
investigacbes de Junqueira (1995), Coelho (1996) e Rodrigues (1997) realcam, igualmente, que o
trabalho em AGD tende a criar uma atitude positiva dos alunos em relacdo a Matematica e a
desenvolver neles uma certa autonomia” (p. 54) e que o ambiente Cabri é considerado um “software
amigavel e fortemente interativo que os alunos aprendem a dominar facilmente, revelando o maximo
das suas potencialidades educativas quando é utilizado numa perspetiva dindmica, e conduzindo a

necessidade de demonstragao” (p. 55).

Mais recentemente, Piteira (2000) realizou um estudo sobre a aprendizagem da geometria em

contexto escolar, utilizando o AGD, Geometer's Sketchpad, com alunos de 8.° e 9.° anos de
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escolaridade, concluindo que os AGDs s&o bastante vantajosos para o estudo da geometria, tornando

os alunos mais rapidos e rigorosos, poupando tempo na realizagéo de varios exemplos.

Fernandes (2011) realizou um estudo “que procura averiguar o contributo dos AGD no
desenvolvimento da capacidade de argumentacao de alunos do 9.° ano na aprendizagem de topicos
da geometria. Durante o estudo foram aplicadas tarefas de natureza exploratéria e investigativa com

recurso ao Geogebra” (Fernandes & Viseu, 2011, p.1).

Freixo (2002) propde-se no seu estudo analisar o papel do AGD, Cabri-Géometre Il, no ensino da
geometria numa turma de 8.° ano com base na formulagao de problemas e a histéria da matematica,
comparativamente com outra turma de 8.° ano, onde os alunos tiveram um ensino dito tradicional.
Concluiu que a utilizagéo desta ferramenta contribuiu para “ajudar a intuicdo dos alunos e para lhes
proporcionar multiplas experiéncias concretas de investigagao e reflexdo” (p. 323). Ainda segundo a
autora, a aquisi¢ao de conhecimento foi diferente nas duas turmas, tendo em conta as dificuldades, a
aplicagéo e o desempenho nas fichas de avaliagao, levando-a a acreditar que “o facto de envolver os
alunos nas descobertas, ao invés de “despejar” a informagao, conduz a um conhecimento mais solido”
(p. 326).

Na sua investigagao, Silva (2002) pretendia analisar como € que um determinado grupo de alunos
explorava, com base na realizagdo, justificacdo e investigacdo, o software Geometer’s Sketchpad e
quais as implicagbes para a compreenséo de objetos geométricos. Também pretendia compreender e
caracterizar as praticas pedagdgicas que se podem desenvolver com este software, facilitadoras da

construgéo, manipulagao e verificagdo de invariantes. Concluiu que:

‘os alunos consideraram que a utilizagdo do programa de geometria dindmica, The Geometer’s
Sketchpad, foi importante e emitiram, opinides muito favoraveis sobre a utilizagdo deste software, na
medida que proporcionou-lhes situagbes de aprendizagens diferentes, e permitiu uma melhor
compreenséo e consolida¢do dos conceitos estudados” (Silva, 2002, p.63).

Mota (2004) tinha como objetivo compreender como é que os alunos aprendem quando utilizam o
Sketchpad. Realizou o seu estudo com alunos do 9.° ano quando lecionava a unidade: Circunferéncia
e Poligonos. Rotagbes e concluiu que o software utilizado teve um papel fundamental no
desenvolvimento do pensamento geométrico dos alunos, tornando claro que € um instrumento valioso

no ensino da geometria.

Em Candeias (2005) pode ler-se que o seu estudo “tem por base uma proposta curricular para os
alunos do 8.° ano que assenta nos temas de geometria consagrados no respetivo programa: angulos,

triangulos, quadrilateros, teorema de Pitagoras, lugares geométricos, translacdes e vetores. O
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trabalho é desenvolvido com a utilizacdo de software de geometria dinédmica, The Geometer’s
Sketchpad” (p.4). Neste estudo € referido que “os alunos observados desenvolveram aspetos da sua
competéncia geomeétrica, respondendo com clareza as situagdes problematicas com que se
depararam” e ainda “que os alunos que foram objeto de estudo tiveram um desempenho notavel nas
tarefas de exploragao e de investigacao relacionadas com padrdes e investigagdes.” (Candeias, 2005,
citado por Trindade, 2010, p. 32).

Ferreira (2005) desenvolveu o seu estudo com alunos de uma turma do 9.°ano, abordando a unidade
didatica Circunferéncia e Poligonos. Rotagbes, com recurso ao GSP, pretendendo analisar as
potencialidades deste ambiente como mediador no processo de ensino/aprendizagem da geometria,

quer no que diz respeito ao desempenho matematico, quer no que diz respeito as atitudes dos alunos.

Machado (2005) analisou como alunos do 8.° ano desenvolvem a capacidade de demonstracéo
matematica num contexto de utilizagdo do software Geometer’s Sketchpad (GSP), nomeadamente os
processos que utilizam para formular e testar as suas conjeturas, o modo como reagem a
demonstragdo das conjeturas que formulam, as fungdes que Ihe atribuem e as demonstragbes que

reconhecem e produzem.

Bravo (2005) investigou o impacto da utilizagdo Geometer’s Sketchpad (GSP), em ambiente escolar
de sala de aula, no ensino-aprendizagem da geometria em alunos de 4.° ano do 1.° Ciclo do Ensino
Basico. Concluiu-se que o recurso a um AGD, como ferramenta para resolver problemas e como

veiculo potenciador de aprendizagens, com criangas de pouca idade, é perfeitamente praticavel e Util.

Silva (2005) pretendeu com o estudo desenvolvido analisar e avaliar as potencialidades do Cabri-
-Géometre Il e as condigbes que favorecem o desenvolvimento de competéncias tecnoldgicas e
geométricas, transversais e especificas, com alunos do 9.°ano de escolaridade durante a unidade
didatica Circunferéncia e poligonos. Rotagdes. A investigadora concluiu que o Cabri-Géométre
permitiu uma abordagem efetiva da unidade didatica, e que apresentou elevados niveis de controlo,

desafio e complexidade, possibilitando interagdes entre professor-aluno(s) e aluno-aluno.

Candeias (2010) realizou um estudo com alunos do 8.° ano no tema: Fungbes e refere que a sua
investigacdo teve como objetivo “saber de que forma a realizagdo de tarefas de investigacdo e
exploragéo, recorrendo ao Geogebra, contribui para a aprendizagem das fungdes e para 0 seu uso na
interpretacéo de situagdes e resolugdo de problemas” (p.8) e conclui dizendo que, relativamente ao
uso do software, embora os alunos se sentissem muito motivados para a experiéncia, sempre que

podem preferem processos de raciocinio numérico.
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Como se verifica pelo exposto, existem poucos estudos em Portugal com o software Geogebra, por
isso e porque é de acesso livre e gratuito foi 0 escolhido para ser abordado na presente investigagao.
Foi idealizado e desenvolvido por Markus Hohenwarter da Universidade de Salzburg na Austria em
2001. E um software que permite trabalhar varios contelidos matematicos: a geometria, a algebra, o
calculo e a estatistica; construir de modo simples pontos, figuras, segmentos de reta, retas, vetores,
conicas e também gréficos de fungdes dinamicamente modificaveis com o rato e introduzir diversos
comandos de modo rapido e eficaz. Além das ferramentas de geometria dindmica, este software
oferece também um suporte a entrada de equacgdes e coordenadas, o que permite lidar com variaveis
para numeros, vetores e pontos, derivar e integrar fungbes e ainda apresenta comandos para
encontrar raizes e pontos extremos de uma fungéo. Por isso, pode-se dizer que se trata de uma
aplicagdo que une um sistema de geometria dindmico (Dynamic Geometry System — DGS) e um
sistema de computacdo algébrica (Computer Algebric System — CAS). Tem assim a vantagem
didatica de apresentar, ao mesmo tempo, duas representagdes diferentes de um mesmo objeto que
interagem entre si: a sua representacdo geométrica e a sua representagdo algébrica. Versées mais

atuais ja tém incorporadas a folha de calculo e ferramentas estatisticas.

A figura 17 ilustra a interface do Geogebra com destaque para os comandos que permitem o estudo

da reflexao, rotagao e translagéo.
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Fig. 17 — Interface do ambiente de geometria dindmica Geogebra.

3.3. Eficiéncia, eficacia e satisfagao na utilizacao de ambientes de geometria dinamica

A International Organisation for Standardisation (ISO) criou, em 1998, a Norma ISO 9241 - Requisitos
ergonomicos para trabalho em escritérios com computadores que consiste no padrdo internacional

mais comum para avaliagdo de sistemas interativos. A parte 11 desta norma (Orientagbes sobre
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Usabilidade) define usabilidade como sendo “a capacidade de um produto ser usado por utilizadores
especificos para atingir objetivos especificos com eficacia, eficiéncia e satisfagdo num contexto
especifico de uso” (ABNT, 2002, p.3).

Importa aqui clarificar alguns conceitos associados a Norma ISO 9241-11:1998, onde s&o
consideradas as medidas de usabilidade: i) eficacia — avalia se o utilizador consegue realizar as
tarefas pretendidas; ii) eficiéncia — avalia se o custo (recursos e esforgo necessario) de atingir os
objetivos é aceitavel; iii) satisfacdo — avalia o conforto dos utilizadores relativamente a utilizagéo da
ferramenta. Ainda, utilizador é a pessoa que interage com a ferramenta e o contexto de utilizagao
inclui os utilizadores, as tarefas, os equipamentos (hardware, software e materiais) e 0 ambiente fisico

e social em que a ferramenta é usada. A figura 18 ilustra a estrutura da usabilidade desta Norma.
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Fig. 18 — Estrutura da usabilidade segundo a NORMA ISO 9241-11 (Fonte: Cadima, 2009).

A referida Norma ISO 9241-11 nao cobre todos os processos de desenvolvimento do sistema. Os
processos centrados no utilizador sdo descritos na norma ISO 13407 (1999) — Processo de projeto
centrado no utilizador para sistemas interativos. Esta norma fornece orientagbes para atingir a
qualidade na realizagdo das atividades do estudo centrado no utilizador. Descreve um ciclo de
desenvolvimento iterativo onde as especificagdes dos requisitos da ferramenta esclarecem
corretamente os requisitos do utilizador e da organizagao, bem como especifica 0 contexto no qual a

ferramenta sera utilizada (Sousa & Spinola, 2006).

De acordo com a Norma 13407, e segundo Sousa e Spinola (2006), a figura 19 apresenta quatro
atividades que devem ser utilizadas para incorporar os requisitos de usabilidade no processo de

desenvolvimento de software centrado no utilizador e que se definem da seguinte maneira:
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i) definicdo e interpretagcdo do contexto de utilizagédo — o objetivo é obter as informagdes sobre as
caracteristicas dos utilizadores, o ambiente de utilizacdo e as tarefas que seréo executadas com a

ferramenta, além de fornecer uma base para as atividades de avaliagdes posteriores;

ii) definicdo dos requisitos (organizagao e utilizadores): especificar os requisitos do utilizador e da
organizagao, determinando os critérios de sucesso para a usabilidade da ferramenta em termos das

tarefas realizadas pelos utilizadores, bem como diretrizes e limitagdes do estudo;

i) utilizagdo da ferramenta: incorporar conhecimentos de interface aluno-computador na
implementacdo das tarefas, utilizando a ferramenta AGD. Os resultados do estudo podem ser
baseados em experiéncias anteriores ou utilizagdo de normas e guias, que séo reformulados através

de feedback do utilizador;

iv) avaliacdo da utilizacdo da ferramenta face aos requisitos — a usabilidade da ferramenta deve ser
avaliada em relacdo as tarefas dos utilizadores, tendo como objetivo confirmar o nivel em que os
requisitos da organizacao e dos utilizadores foram alcangados, fornecendo também informagdes para

possiveis reformulagdes.

O ciclo das atividades atras descritas termina quando a avaliagao do estudo em relagdo aos requisitos

do utilizador é executada com um resultado satisfatorio.

Identificacio da necessidade de

desenho centrado no utilizador _\
Definigdo e

F—

.

interpretacio do
contexto de utilizagio
Avaliagio dos
produtos face aos

requisitos

EEEE—

processo
completo

Definicio dos requisitos
(organizacioe
utilizadores)

Desenvolvimento dos
produtos

Fig. 19 — Atividades do estudo centrado no utilizador segundo a NORMA I1SO 13407:1999 (Fonte: Cadima, 2009).

Existem muito poucos estudos que abordam a usabilidade de ferramentas computacionais no ensino,
nomeadamente a usabilidade de ambientes de geometria dindmica nas dimensdes, eficiéncia, eficacia

e satisfagéo.
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Os resultados obtidos de um estudo efetuado & usabilidade do iGeom, software de auxilio ao ensino
de geometria que incorpora 0 conceito de geometria dindmica e esta disponivel gratuitamente na
internet, mostram que o modelo de interface em uso no iGeom, apesar de muito popular e eficiente,

exige algum treino para a sua correta utilizagdo (Oliveira & Santos, 2003).

Oliveira (2005) fez um estudo comparativo entre os interfaces dos softwares Risko e iGeom, em
termos de usabilidade (intuitividade, facilidade para interpretar e utilizar as funcionalidades e a
satisfacdo do utilizador) e eficiéncia, concluindo que os utilizadores preferem em contexto de sala de

aula o iGeom e para trabalho de casa o Risko.



4. TOPICO CURRICULAR
4.1. Enquadramento curricular

A sequéncia de tarefas apresentada neste estudo enquadra-se no topico curricular: Reflexéo, rotagéo
e translaggo, insere-se no tema matematico Geometria de acordo com o novo Programa de
Matemética do Ensino Basico (ME, 2007) e destina-se a alunos do 6.° ano de escolaridade.

A geometria € um tema que assume grande importéncia nos curriculos de matematica, desde o
ensino pré-escolar até ao final do ensino secundario. Em NCTM (2007), a geometria é considerada
essencial porque “os alunos aprendem a raciocinar € a compreender a estrutura axiomatica da

matematica” (p.44).
No PMEB (ME, 2007) pode ler-se relativamente ao tema matematico geometria, ao longo dos ciclos:

“A Geometria esta também presente nos trés ciclos e tem como ideia central o desenvolvimento do
sentido espacial dos alunos. O estudo das figuras geométricas bi e tridimensionais continua a ter um
papel importante neste tema. Este estudo comega no 1.° ciclo, no 2.° ciclo os alunos s&o ja chamados
a relacionar propriedades geométricas, e no 3.° ciclo surgem situagdes de raciocinio hipotético-
dedutivo proporcionando aos alunos um primeiro contacto com este modo de pensamento. Uma
alteragéo de relevo em relagdo ao programa anterior € que se estuda logo desde o 1.° ciclo diversas
transformagdes geométricas, primeiro de forma intuitiva e depois com crescente formalizagdo” (p.7).

Para mais facilmente se visualizar a distribuicdo dos temas matematicos ao longo dos ciclos, o

Programa de Formacg&o Continua de Matematica (PFCM) apresenta o esquema da figura 20.

Nameros e
operagoes
Algebra

Geometria
e Medida

Organizagic e
trat. de dados

Resolugdo de
problemas

Raciocinio
matematico

Comunicagdo
matematica

1% ciclo 2°%ciclo 3°ciclo

Fig.20 — Distribui¢&o grafica dos temas por ciclo (Fonte: PFCMSantarém, 2008).
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O tdpico curricular que é abordado neste estudo & considerado em NCTM (2007) como um dos
objetivos do estudo da geometria em todos os niveis de ensino, ou seja as transformagdes
geométricas sdo indicadas, neste documento, para estudo em cada um dos niveis de ensino,
acompanhando a evolugdo da aprendizagem do aluno e evoluindo para uma maior aprofundamento
nos niveis de ensino mais avangados. “Em todos os niveis de ensino, a énfase adequadamente
atribuida ao tema de simetria fornece aos alunos discernimento no campo da matematica e no da arte
e estética” (p.46).

Considerando o nivel de ensino abordado neste estudo, 2.° ciclo, € importante referir o propésito

principal de ensino expresso no PMEB (ME, 2007):

“‘Desenvolver nos alunos o sentido espacial, com énfase na visualizagdo e na compreensdo das
propriedades de figuras geométricas no plano e no espago, a compreenséo de grandezas geométricas
e respetivos processos de medida, bem como a utilizagao destes conhecimentos e capacidades na
resolucdo de problemas em contextos diversos.” (p.36)

Ainda, com a aprendizagem do tema Geometria, os alunos neste ciclo devem atingir os seguintes

objetivos gerais:

* “compreender propriedades das figuras geométricas no plano e no espago;

+ desenvolver a visualizagao e o raciocinio geométrico e ser capazes de 0s usar;

* ser capazes de analisar padrdes geométricos e desenvolver o conceito de simetria;

* ser capazes de resolver problemas, comunicar e raciocinar matematicamente em situacdes que
envolvam contextos geométricos.” (ME, 2007, p.36)

Mais especificamente sobre o topico curricular Reflexdo, rotagéo e translagéo, no PMEB (ME, 2007)

pode ler-se: “As isometrias, que comegam a ser abordadas no 1.° ciclo e utilizadas no estudo dos

frisos, s@o aprofundadas no 2.° ciclo, especialmente a reflexao e a rotagao” (p.35).

Também neste documento orientador, relativamente a este topico, sdo considerados conceitos

especificos.

“Conceitos especificos. A simetria € um conceito-chave em diversas areas da Matematica mas é em
Geometria que atinge maior relevancia. Através da simetria podem caracterizar-se objetos
geométricos e simplificar-se argumentos e, com 0 seu recurso, & possivel elaborar estratégias de
resolucdo de problemas em muitos casos de maior eficacia. As isometrias permitem desenvolver nos
alunos o conceito de congruéncia (figuras congruentes relacionam-se entre si através de reflexdes,
rotagles, translagbes ou reflexdes deslizantes). Este tipo de transformagdes permite a exploragéo,
construgdo e classificagéo de frisos e rosaceas. A nogéo de amplitude de um angulo e a sua medi¢éo
em graus, sdo introduzidas neste ciclo, e tém um papel importante no estudo das rotacdes e no
trabalho com as figuras geométricas.” (ME, 2007, p.37)

E ainda importante referir as orientagdes emanadas no documento “Metas de Aprendizagem’
publicado em 2011:
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“Subdominio: Isometrias
C6d.MAT104
Meta Final 24) Compreende as nogdes e propriedades da reflexéo, translagéo e rotagéo.
Metas intermédias até ao 6°ano
* |dentifica o transformado de uma dada figura através de uma isometria (reflexéo, rotagéo,
translagéo ou reflexao deslizante) e justifica.
» Constrdi o transformado de uma figura, a partir de uma isometria ou de uma composigdo de
isometrias.
Cod: MAT105
Meta Final 25) Usa a visualizagao e o raciocinio geométrico na identificagéo de isometrias.
Metas intermédias até ao 6°%no
* Desenha padrdes geométricos que envolvam simetrias.
* |dentifica as simetrias em figuras (poligonos, circulos, rosaceas, frisos).
* Constroi frisos e rosaceas que envolvam um ou dois tipos de simetrias, identificando e
justificando as simetrias em causa.” (ME, 2011, sp)

Algumas das tarefas da sequéncia apresentada neste estudo sdo exploradas com materiais
manipulaveis e com a utilizacdo do ambiente de geometria dindmica Geogebra, indo ao encontro do

preconizado pelo exposto no PMEB (ME, 2007):

“No estudo deste tema, é fundamental o recurso a instrumentos de medida e de desenho — régua,
esquadro, transferidor, compasso — bem como a utilizagdo de materiais manipulaveis — geoplanos,
tangrans, puzzles, mosaicos, pegas poligonais encaixaveis, cartolina e elasticos, armacgdes e
palhinhas, mira e espelhos. Todos estes instrumentos e materiais sdo um apoio importante para a
aprendizagem em Geometria, em particular na exploragdo, analise e resolu¢do de problemas de
natureza geométrica e na realizacdo de desenhos e construgbes com um rigor adequado. Os
programas computacionais de Geometria Dindmica e as applets favorecem igualmente a compreenséo
dos conceitos relagbes geométricas, pelo que devem ser também utilizados.” (p.37)

Relativamente a utilizagdo das tecnologias na geometria, pode ler-se nas NCTM (2007):

‘A tecnologia também possui um papel importante no ensino e na aprendizagem da geometria.
Ferramentas como programas informéaticos de geometria dindmica permitem que os alunos trabalhem
com modelos e que tenham uma experiéncia interativa com uma vasta gama de formas
bidimensionais.” (p. 44)

E ainda “poderdo iniciar a aprendizagem das caracteristicas essenciais que definem uma
transformacao, através da utilizacdo de programas informaticos interativos de geometria” (NCTM,

2007, p.46). Neste documento também decorrem orientagdes para utilizagdo de programas de

geometria dindmica na abordagem das isometrias.

‘Através da utilizagdo de programas de geometria dindmica, os alunos poderéo observar que, numa
reflexdo, cada um dos pontos possui a mesma disténcia ao eixo de reflexao, tal como acontece com o
ponto correspondente da figura inicial. Numa rotagdo, os alunos poderdo observar que os vértices
correspondentes da figura inicial e da sua imagem estdo a mesma distancia do centro de rotagéo e
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que os angulos formados pela unido do centro de rotagdo aos respetivos pares de vértices séo
congruentes.” (NCTM, 2007, p. 278)

4.2. Planificagao

A planificagdo do topico curricular deve refletir o trabalho desenvolvido pelo professor na selegéo e
elaboragéo das tarefas indicadas que deveréo ser potenciadoras das aprendizagens pretendidas, logo
requer uma profunda reflexdo acerca dos caminhos possiveis que os alunos irdo realizar, assim como

das aprendizagens que se pretendem ver desenvolvidas.

Dependendo das tarefas e da metodologia a adotar, o professor auxilia 0 aluno, de modo a que este
se concentre nos aspetos que considera fundamentais para o seu desempenho. Simultaneamente,
através do desenvolvimento da planificagdo, o professor deve ir refletindo com vista a proceder as

reformulagdes necessarias.

“Toda a planificacdo realizada pelo professor tem, implicita ou explicitamente, uma estratégia de
ensino. Esta estratégia materializa-se na atividade do professor — o que ele vai fazer — e na atividade
do aluno - o que o professor espera que o aluno faga — e tem de prever um tempo para a realizacdo
dessas atividades. A planificagéo detalhada do professor deve prever varios momentos de trabalho e a
utilizagéo de diferentes tipos de tarefas.” (ME, 2007, p.119)
A realizacdo da sequéncia de tarefas apresentada neste estudo decorreu de uma anélise
pormenorizada do PMEB, nomeadamente ao nivel dos objetivos especificos, ilustrados na figura 21,
de modo a permitir a realizagdo de uma planificagdo sequenciada e adequada aos participantes na

investigacao.

| Tépicos

| Objectivos especificos

| Notas

Reflexao, rotagao e translagao

* Nogéo e propriedades da
reflexdo, da rotagdo e da
translagéo

o Simetrias axial e rotacional

o |dentificar, predizer e descrever a
isometria em causa, dada a figura
geomeétrica e o transformado.

e Construir o transformado de uma
figura, a partir de uma isometria ou de
uma’composigéo de isometrias.

¢ Compreender as nogoes de simetria
axial e rotacional e identificar as
simetrias numa figura.

o Completar, desenhar e explorar
padrées geomeétricos que envolvam
simetrias.

« Identificar as simetrias de frisos e
rosaceas.

© Construir frisos e rosaceas.

» No estudo das isometrias recorrer a
exploragdo de obras de arte e
artesanato.

* Usar imagens obtidas por
composicdo de isometrias.

e Fazer notar que a recta que contém
a bissectriz de um angulo € um eixo
de simetria desse angulo.

« Na identificagdo dos eixos de
simetria de uma figura, dar particular
relevo ao caso dos triangulos.

« Considerar o nimero de eixos de
simetria na classificagdo de
tridngulos.

» Propor a construcéo de figuras com
mais de um eixo de simetria.

« Na rotacéo, solicitar indicagdo do
centro, do sentido e da amplitude do
angulo de rotagéo.

¢ Na construgéo de roséceas,
considerar a divisdo do circulo num
numero par e impar de sectores,
desenhar uma figura (motivo) num
dos sectores, e, por decalque ou por
dobragem, preencher os sectores
seguintes segundo uma regra (rodar
ou reflectir).

o Usar espelhos e dobragens de
papel, representacdes graficas e
applets.

Fig. 21 — Topico “Reflexdo, rotago e translagéo” do PMEB (Fonte: ME, 2007, p.38).




32

Assim, a planificagdo que se encontra descrita no anexo 1 reflete os objetivos especificos que
constam no PMEB (2007) e a realidade dos alunos, nomeadamente as suas vivéncias no meio onde

se insere.

As tarefas partem, na sua maioria, de situagdes praticas/problematicas, ligadas ao quotidiano dos
alunos, por isso recorre-se com frequéncia a imagens ligadas a musica, uma vez que se trata de uma
turma de ensino especializado da musica e a festa dos tabuleiros que é uma das grandes festas da

cidade.

Com o objetivo de levar os alunos a descobrir pistas conducentes & compreensédo dos assuntos,
explorando e discutindo, previu-se o recurso ao trabalho de pares, finalizando com a apresentagéo a

turma e sistematizacao final com o professor.

Sempre que possivel, foram estabelecidas conexdes e trabalhadas as capacidades transversais,

nomeadamente a resolugao de problemas, o raciocinio matematico e a comunicagdo matematica.

Foram dez, o total de blocos letivos usados para cumprir a planificagdo, que decorreu durante o

terceiro periodo, de acordo com a planificagdo anual da disciplina de matematica.

A planificagéo exigiu também a organizagao do trabalho em termos de recursos informaticos. Uma vez
que a escola apenas possui uma sala de informatica que esta habitualmente com aulas de TIC, foi
necessario recorrer aos computadores portateis disponiveis na biblioteca da escola e requisita-los
para a sala de aula habitual. Ainda, e porque o numero de computadores da escola a funcionar em
pleno era reduzido (7 computadores) para trabalhar com 27 alunos, foi solicitado aos encarregados de
educacao que autorizassem os seus educandos a trazerem para as aulas 0s seus computadores

pessoais.
4.3. As tarefas

A sequéncia de tarefas realizada para a abordagem do tépico curricular Reflexdo, rotagdo e
translagdo, que foi aplicada neste estudo numa turma de 6.° ano de escolaridade, € constituida por 13

tarefas que se encontram apresentadas em anexo.

A selegéo e construgdo das tarefas exigiram da professora investigadora um trabalho de pesquisa
aprofundado, procurando sempre ir ao encontro dos conteudos e objetivos para o tépico em estudo,
assim como o exposto no Programa de Matematica do Ensino Basico relativamente a tarefas e

recursos:
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“Tarefas e recursos. O estudo da Geometria deve ter como base tarefas que proporcionem
oportunidades para observar, analisar, relacionar e construir figuras geométricas e de operar com elas.
As tarefas que envolvem as isometrias do plano devem merecer atengdo especial neste ciclo,
sobretudo as que dizem respeito a reflexdes e rotagdes, pois permitem a aprendizagem de conceitos
geométricos de forma dindmica e o aprofundamento da sua compreenséo.” (ME, 2007, p.36)

‘A diversificacdo de tarefas e de experiéncias de aprendizagem € uma das exigéncias com que 0
professor se confronta, e a escolha das que decide propor aos alunos esta intimamente ligada com o
tipo de abordagem que decide fazer, de cunho essencialmente direto ou transmissivo, ou de caréater
mais exploratorio. Em qualquer caso, é preciso que as tarefas no seu conjunto proporcionem um
percurso de aprendizagem coerente que permita aos alunos a construcdo dos conceitos fundamentais
em jogo, a compreensdo dos procedimentos matematicos em causa, o dominio da linguagem
matematica e das representacOes relevantes, bem como o estabelecimento de conexdes dentro da
Matematica e entre esta disciplina e outros dominios. Neste processo, sdo fundamentais os momentos
de reflexo, discussao e analise critica envolvendo os alunos, pois estes aprendem, ndo sé a partir
das atividades que realizam, mas sobretudo da reflexdo que efetuam sobre essas atividades. (ME,
2007, p.11)
Tal como referido anteriormente, houve necessidade de trabalho de pesquisa por parte da
investigadora e uma vez que o tdpico em estudo era pela primeira vez lecionado no 2.° ciclo, a maioria
das tarefas resulta da adaptacdo de materiais de apoio existentes para a implementagdo do novo
Programa de Matematica do Ensino Basico pela DGIDC e de materiais disponiveis pelo Programa de
Formagdo Continua de Matematica. Procurou-se, com as tarefas que constituem esta sequéncia,
permitir aos alunos que numa perspetiva de exploragdo/investigacdo chegassem aos conceitos que se

pretendiam abordar.

As tarefas encontram-se apresentadas no quadro 1 e s&o na sua maioria de cariz exploratorio com
recurso a materiais manipulaveis e ao ambiente de geometria dindmica Geogebra. Segundo Cabrita et
al. (2009), para o estudo das isometrias e frisos é essencial 0 uso de instrumentos de medida e
desenho, de materiais manipulaveis, como espelhos e miras, programas de geometria dindmica e

applets.

Segundo Ponte (2003), por vezes é dificil distinguir entre tarefas de investigagdo e tarefas de

exploragéo, uma vez que a partida é dificil saber a dificuldade que os alunos terdo na sua resolugao.

Ainda Ponte (2005) distingue tarefas de exploracéo e de investigagéo relativamente ao grau de
desafio com que elas séo apresentadas aos alunos: “se o aluno puder comegar a trabalhar desde
logo, sem planeamento, estaremos perante uma tarefa de exploragdo. Caso contrario, sera talvez
melhor falar em tarefa de investigagdo” (p. 8). Neste sentido, e no caso especifico deste estudo,
poder-se-a assim afirmar que as tarefas apresentadas séo essencialmente de cariz exploratorio, uma

vez que a maioria dos alunos ndo manifestou grandes dificuldades na sua realizagao.
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Tarefas Materiais
Tarefa 0 — Introdugéo ao GeoGebra Geogebra
Tarefa 1 — Como se localizam as guitarras? Acetatos com guitarras
Tarefa 2 — Explorando as isometrias Geogebra
Tarefa 3 — Mais instrumentos musicais Geogebra
Tarefa 4 - Consolidagao de isometrias
Tarefa 5 - Consolidagao de isometrias no GeoGebra Geogebra
Tarefa 6 - Flores dos tabuleiros vistas ao espelho Espelho, mira
Tarefa 7 - Simetria de reflexdo em poligonos e néo s6 Espelho, mira
Tarefa 8 - Rosaceas com dois espelhos Livro de espelhos
Tarefa 9 - Ainda os poligonos Geogebra
Tarefa 10 - Frisos Acetatos com frisos
Tarefa 11 - Construgdo de frisos e rosaceas Geogebra
Tarefa 12 - Pesquisa de rosaceas, frisos e padrées na minha cidade

Cada uma das tarefas foi apresentada aos alunos sob a forma de uma ficha de trabalho. Algumas
tarefas (tarefas 2, 3, 6, 8 e 9) encontram-se complementadas com um texto lacunar para os alunos
preencherem individualmente ou em pares, sendo posteriormente feita uma discussao e reflexdo em
grande grupo. Esta reflexdo final surge da necessidade de sistematizar ideias e conceitos e por
conseguinte de fazer o seu registo, uma vez que os alunos ndo tinham qualquer outro suporte escrito.
Ponte (2005) afirma que: “o que os alunos aprendem resulta de dois fatores principais: a atividade que

realizam e a reflexdo que sobre ela efetuam” (p.11).

De seguida apresenta-se o quadro 2 que pretende dividir as tarefas com recurso e sem recurso ao
Geogebra, classificando-as em tarefas de natureza exploratoria/investigativa e de

consolidagdo/avaliagao.

Quadro 2 - Distribui¢ao das tarefas por tipo e recurso ao Geogebra

Com Geogebra Sem Geogebra

Exploragédo/Investigacao 0,239 1,6,7,8

Consolidagéo/Avaliagao 5 11 4,12

A tarefa 0 surgiu da necessidade de familiarizar os alunos com o Geogebra, uma vez que nenhum
deles tinha tido anteriormente contacto com este ou qualquer outro ambiente de geometria dindmica.
Pretendeu-se assim que os alunos desenvolvessem nesta aula competéncias que posteriormente lhe

permitiriam realizar as tarefas da sequéncia com recurso ao Geogebra.
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A tarefa 12 foi essencialmente trabalho de pesquisa. Pretendeu-se que os alunos transpusessem para
0 meio envolvente os conhecimentos adquiridos durante as aulas, pelo que esta tarefa propunha a
realizagdo de uma pesquisa sobre a existéncia de rosaceas, frisos e padrdes na cidade,
nomeadamente em edificios, azulejos, monumentos. Os trabalhos realizados, que podiam ser

individualmente ou em grupo, foram posteriormente apresentados a turma.

As tarefas 4, 5, 11 e 12 foram pensadas com a finalidade de, por um lado, permitir aos alunos
aplicar/consolidar conhecimentos e, por outro, avaliar o trabalho desenvolvido até ao momento.
Relativamente as tarefas 4 e 5, embora enquadradas no mesmo obijetivo, optou-se por uma atividade
sem utilizacdo do Geogebra (tarefa 4) e outra com utilizagdo do Geogebra (tarefa 5) com a finalidade
de comparar e avaliar os desempenhos dos alunos em contextos diferentes por um lado e por outro

analisar a eficiéncia e a eficacia da utilizagdo do Geogebra.

Todas as tarefas consideradas de exploragéo/investigacdo foram realizadas em trés momentos. O
primeiro momento consistiu na apresentagao da tarefa a turma por parte do professor; no segundo
momento os alunos realizaram a tarefa individualmente ou em pares, discutindo e refletindo entre
pares, e no terceiro momento as conclusdes foram apresentadas e discutidas em grupo-turma,
culminando com uma sintese efetuada pela professora com os alunos. De salientar o que diz sobre

esta metodologia de trabalho Christiansen e Walther (1986):

“Se o professor quer que a atividade do aluno seja motivada pala tarefa (o objeto da investigacao) (...),
depois de um estadio de apresentagdo com um principal objetivo (a constituicdo da tarefa) segue-se
um estadio de atividade “independente” do aluno durante o qual o professor tenta manter um fluxo
apropriado de atividade e assegurar a aprendizagem individual como se pretende.

E, finalmente, um terceiro estadio é necessario. Um estadio de resumo e de reflexdo na classe inteira,
que é um meio indispensavel para assegurar um grau apropriado de aprendizagem partilhada.” (p. 63)

As estratégias utilizadas para implementacdo de cada uma das tarefas em sala de aula encontram-se

descritas na planificagéo da sequéncia das tarefas que se apresenta no anexo 1.



5. METODOLOGIA
5.1. Opcoes metodoldgicas

Para a realizacdo deste estudo foram definidos dois objetivos principais: i) construir uma sequéncia de
tarefas para desenvolvimento do Tépico: Reflexdo, rotagéo e translagdo do 2.° Ciclo do Ensino Basico,
com recurso ao Geogebra; e ii) analisar a eficiéncia, eficacia e satisfagdo da utilizagdo do Geogebra
numa turma do 6.° ano de escolaridade durante a aplicacdo da sequéncia de tarefas. Estes objetivos
levaram a formulagdo da seguinte questdo orientadora: De que modo o Geogebra pode ser utilizado

para potenciar a aprendizagem do topico Reflexéo, rotagéo e translagéo?

Considerando a definigdo dos objetivos e a questdo formulada, optou-se por desenvolver o presente
estudo segundo uma metodologia de natureza qualitativa, privilegiando uma abordagem interpretativa.
Segundo Bogdan e Biklen (1994), a metodologia qualitativa apresenta cinco caracteristicas
fundamentais: i) a fonte direta de dados € o ambiente natural onde o investigador é o instrumento
principal de recolha de dados; ii) os dados recolhidos sdo de natureza descritiva; iii) 0 modo como
decorre 0 processo € mais importante que o resultado final; iv) a analise dos dados € indutiva e v)

deve atribuir-se importancia ao significado que os participantes atribuem as suas experiéncias.

O estudo seguiu uma abordagem interpretativa, uma vez que, do ponto de vista metodoldgico, se
procurou penetrar no mundo pessoal dos sujeitos e se procurou perceber a sua visdo relativamente as
categorias de usabilidade (eficiéncia, eficacia e satisfagdo). Segundo Lessard-Hérbert, Goyette e
Boutin (1990) num estudo que segue o quadro de um paradigama interpretativo existe “um interesse

fulcral pelo significado conferido pelos atores as agbes nas quais se empenham” (p.32).

Para desenvolver um estudo de natureza qualitativa é necessario que o investigador se insira no
préprio terreno que pretende estudar, para que possa, deste modo, observar, descrever e interpretar
o0s acontecimentos no seu proprio ambiente de ocorréncia, assumindo assim o investigador o papel de
compreender e dar sentido ao fenémeno em estudo (Bogdan & Biklen, 1994). Ora, em contexto
educativo, ndo interessa apenas aquilo que isolada e individualmente o professor ou o aluno fazem,
mas sim as interagdes que se estabelecem entre ambos e 0s contextos em que atuam. Neste sentido,
o professor tem menor dificuldade, na medida em que j& se encontra inserido no préprio campo de
estudo e vé facilitada a sua tarefa de acesso a cultura que ira investigar. Véarios autores tém
constatado a adaptacéo desta metodologia a investigagdo em educagéo. Neste contexto, Silva (2003)

salienta que:

36
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“Todo o professor reflexivo é, de algum modo, um etnégrafo, na medida em que demonstra possuir
uma capacidade de escuta e de empatia para com o outro (alunos, colegas, familiares ou outros), de
entender o entendimento dos outros, de se descentrar de si proprio, assim como de reflexao sobre a
sua atuagao, de modo a modificar esta sempre que o entender necessario. A alianga privilegiada entre
teoria e pratica, entre a reflexdo e a agéo, constitui, no fundo, sinénimo de qualquer pratica reflexiva,
seja ela a de um professor, a de um investigador ou outro.” (pp.115-116)

Nas investigagdes qualitativas, como é o caso deste estudo, a investigadora comegou por selecionar

um tema, descrevendo em profundidade o fendémeno em estudo.

O interesse por este tipo de estudos relaciona-se com a experiéncia pessoal e/ou profissional, com as
vivéncias e os interesses da propria investigadora. Esta € professora de matematica ha dezoito anos,
continuamente em formagao, e interessada em todas as inovagdes € mudangas ao nivel da disciplina,
por isso considerou extremamente relevante investigar a implementacdo de novos conteudos
inseridos no curriculo da disciplina da matematica ao nivel do 2.° ciclo, no @mbito do novo PMEB (ME,
2007).

O tema do presente estudo que enquadra o estudo do topico Reflexdo, rotagdo e translagdo com
recurso ao Geogebra numa turma do 6.° ano de escolaridade a luz do novo Programa de Matematica
do Ensino Basico é, no entender da investigadora, bastante pertinente no momento presente, uma vez

que o programa de matematica se encontra em fase de implementagéo nacional.

Neste sentido, este estudo insere-se no ambito da investigagdo sobre a pratica. Segundo Ponte
(2002):
‘A investigagdo € um processo privilegiado de construgdo do conhecimento. A investigacdo sobre a
sua pratica €, por consequéncia, um processo fundamental de construgdo do conhecimento sobre

essa mesma pratica e, portanto, uma atividade de grande valor para o desenvolvimento profissional
dos professores que nela se envolvem ativamente.” (p. 6)

Os estudos efetuados no ambito da investigacdo sobre a pratica permitem aos professores, por um
lado, planificarem e ensinarem, e por outro, possibilitam a reflexdo sobre a sua pratica (Alarcao,

2001), desenvolvendo-os profissionalmente.

5.2. Participantes

A recolha de dados foi desenvolvida na Escola Basica do 2.° e 3.° Ciclos Gualdim Pais de Tomar. O
estudo foi efetuado com uma turma de 28 alunos, dos quais 14 eram raparigas e 14 eram rapazes,
com idades compreendidas entre os 11 e os 13 anos, que frequentavam o0 6.° ano de escolaridade no
ano letivo 2010/2011. Existiam na turma trés alunos com necessidades educativas especiais,

abrangidos por um plano educativo individual ao abrigo do decreto-lei n.° 3/2008, de 7 de janeiro. Na
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globalidade das disciplinas, a turma apresentava aproveitamento e comportamento satisfatorio.
Revelavam maiores dificuldades ao nivel do calculo, do raciocinio, expressdo escrita e
atengéo/concentracdo, contudo, eram interessados e empenhados e era possivel estabelecer uma

relacao interpessoal positiva.

No estudo s6 participaram 27 alunos da turma, uma vez que um dos alunos com necessidades
educativas especiais era avaliado ao abrigo do referido decreto-lei, com a medida e) curriculo escolar

proprio, pelo que ndo assistia as aulas de matematica regulares.

A professora envolvida, simultaneamente investigadora deste estudo, foi professora da turma, nas
areas curriculares de matematica, ciéncias da natureza, estudo acompanhado e formacéo civica e era

também a diretora de turma.

Para 0 acesso ao campo, foi solicitado & diretora da escola autorizagéo para realizar a observagao na
sala de aula. Para fotografar alunos e utilizar as suas produgdes foi redigido um pedido de autorizagao
aos respetivos encarregados de educagdo. Nos pedidos formais referidos foram contemplados os

seguintes aspetos:

» definicdo dos objetivos do projeto de investigagao;
* importancia da participagdo e cooperagdo de Escola, alunos e encarregados de educagao
neste estudo;

* garantia da confidencialidade.
5.3. Métodos e técnicas de recolha de dados

Todo o material compilado no campo, como apontamentos, gravagdes em video ou audio, producdes
dos alunos, fotografias, questionarios, é considerado uma fonte de dados. Esta foi, pois, uma fase que
requereu muito tempo e dedicagao por parte da investigadora que, com base nos materiais recolhidos,

selecionou, organizou e construiu os dados para analise e, por fim, interpretou-os.

Lessard-Hérbert et al. (1990) referem existir trés formas de recolha de dados: i) o inquérito, que pode
ser entrevista se for na forma oral ou questionario se for na forma escrita; ii) a observacéo e iii) a
analise documental. Os instrumentos de recolha de dados utilizados neste estudo foram a observagéo
participante, a analise documental, com recurso as producgdes dos alunos e questionarios efetuados
aos alunos e aos encarregados de educacao.

A observagdo participante € uma técnica de investigagdo qualitativa que permite ao investigador
integrar-se nas atividades/vivéncias do grupo de pessoas em estudo, é imprescindivel que a recolha
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de dados sobre as suas agdes, opinides e interesses se faga no seu proprio ambiente aos quais um
observador exterior ndo teria acesso. O investigador vive as situagdes no campo, “dentro do mundo
do sujeito investigado” e depois ira fazer os seus registos dos acontecimentos de acordo com a sua

leitura.
A propoésito da utilizagdo desta técnica, Bell (2004) salienta que:

O investigador tem de ser aceite pelos individuos ou pelos grupos em estudo, o que pode significar
que tem de fazer o mesmo trabalho, ou viver no mesmo ambiente e condi¢des que eles durante
periodos longos (p. 25).

No caso deste estudo, recorreu-se a observagado participante e foi através do diario de bordo que a
investigadora registou as diversas impressdes que evidenciaram a forma como os alunos reagiram e
vivenciaram a experiéncia. O diario de bordo constituiu assim o instrumento “onde o investigador
regista os acontecimentos relevantes que vao surgindo no decurso do trabalho, bem como as ideias e

preocupacdes que lhe vao surgindo” (Ponte, 2002, p.18).

A analise documental recaiu sobre as produgdes dos alunos. Na aplicagdo da sequéncia de tarefas,
os alunos registaram todas as conjeturas e conclusdes a que chegaram durante a exploragédo de cada
uma das tarefas assim como produziram documentos no Geogebra. Todos os documentos produzidos
pelos alunos, escritos ou em suporte informatico, foram recolhidos pela investigadora no final de cada
aula. Os documentos escritos foram fotocopiados e os originais devolvidos aos alunos. A analise
sistematica e cuidada das produgdes dos alunos permitiu tirar conclusdes sobre a eficiéncia e eficacia
da utilizacdo do Geogebra na realizagdo de tarefas no ambito do tépico Reflexdo, rotagdo e

translagéo.

O inquérito € um dos processos de recolha de dados numa investigagdo quer seja de natureza
quantitativa quer qualitativa, visa a obtengé@o de respostas dos participantes no estudo e pode ser

implementado através de entrevistas ou questionarios (Coutinho, 2005).

Neste estudo foi aplicado um questionario final aos alunos (anexo XV) onde se pretendia recolher
dados sobre a eficiéncia, eficacia e satisfacdo da utilizagdo do Geogebra na perspetiva destes. O
questionario estava dividido em 4 partes, as trés primeiras, com questdes fechadas, nas quais os
alunos se posicionavam segundo uma mesma escala de Likert de cinco itens (‘Discordo totalmente”,
‘Discordo”, “Néo discordo, nem concordo”, “Concordo”, “Concordo totalmente”). A Ultima parte com
duas questdes abertas, pretendia-se conhecer a opinido dos alunos sobre as aulas com o Geogebra.
A aplicagdo do questionario realizou-se de forma anénima durante uma aula, tendo todos os alunos

entregado o questionario e respondido a totalidade das questdes.



40

Também foi aplicado um questionario aos encarregados de educacao (anexo XVI) com dez questdes
de resposta fechada, na mesma escala de Likert adotada para os questionarios dos alunos. O
questionario foi enviado e trazido pelos alunos, tendo 100% de encarregados de educagédo

respondido.

Para o tratamento de dados das questdes fechadas efetuou-se uma analise das frequéncias relativas
das respostas que se organizaram em graficos de barras para uma melhor visualizagdo da
informagao. Relativamente as questdes de resposta aberta procedeu-se a apresentacdo descritiva

das ideias mais dominantes.

5.4. Processo de analise dos dados
Parafraseando Bell (2004) estamos conscientes de que todos os dados recolhidos por meio de
entrevistas, filmes, fotografias e registos diarios s6 tém significado depois de serem analisados e

avaliados.

Numa primeira fase procedeu-se a analise dos dados em simultdneo com o processo de recolha.
Pretendeu-se assim reorientar a recolha de dados em dire¢do a possiveis questdes, duvidas ou
impressdes que iam surgindo e que pudessem permitir o aprofundamento do estudo sem perder de

vista as questdes iniciais (Gomes, 2004).

Numa segunda fase, todos os registos do diario de bordo da investigadora, as produgdes dos alunos
(escritas e em suporte informatico) e os resultados dos questionarios foram alvo de uma analise de
contetido, com o propdsito de constituir padrdes para a “arrumagao” do material em categorias de
andlise (Bogdan & Biklen, 1994).

A anélise de contedo é uma das técnicas de analise de dados qualitativos. Esta técnica de
investigacao permite a descrigdo objetiva e sistematica do contetido e tem como finalidade codificar o
material recolhido segundo regras especificas, ou seja, transformando-o, rearranjando-o e reduzindo-
-0 ao essencial e reunir essa informagao segundo padres de comportamentos, pensamentos, frases

ou palavras (Coutinho, 2005).

Serd com base nas seguintes categorias de analise: i) eficiéncia, ii) eficacia e iii) satisfagdo da
utilizacdo do Geogebra durante a aplicacdo da sequéncia de tarefas que serdo analisados todos 0s

dados recolhidos.

No quadro 3 registam-se as categorias de anélise deste estudo e as técnicas de recolha de dados que
apoiaram a descri¢do dos dados.
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Quadro 3 — Categorias de andlise versus técnicas de recolha de dados

Categorias de analise Técnicas de recolha de dados

Diario de bordo
Eficiéncia Produgdes dos alunos
Questionario aos alunos

Diario de bordo
Eficacia Produgdes dos alunos
Questionario aos alunos

Diério de bordo
Satisfagéo Questionarios aos alunos
Questionarios aos encarregados de educagéo

5.5. Garantias e credibilidade da investigacao

Para Patton (1990) uma forma de conferir mais rigor a uma metodologia de investigacédo é através da
triangulagéo, ou seja, através da combinagé@o de metodologias no estudo dos mesmos fenémenos. O

autor cita Denzin (1978) que define quatro tipos de triangulacao:

* Triangulag&o de dados — o uso de uma variedade de fontes num mesmo estudo;

» Triangulag&o de investigadores — o uso de varios investigadores ou avaliadores;

» Triangulagéo de teorias — 0 uso de varias perspetivas para interpretar um mesmo conjunto
de dados;

* Triangulagdo metodologica — o uso de diferentes métodos para estudar um dado problema

ou fenébmeno.

Segundo Allwright & Bailey (1991), a triangulagdo de dados é um procedimento essencial para
garantir a confiabilidade da pesquisa. Para estes autores, a utilizagdo de fontes multiplas de dados
pode compensar a imperfeicdo dos instrumentos, aumentando a confianga nos resultados. Com o
objetivo de conferir uma maior confiabilidade a pesquisa, foram utilizados, neste estudo, diferentes
instrumentos para a recolha de dados, 0 que possibilita uma triangulagdo dos dados obtidos através

dos diferentes instrumentos.

Neste estudo, as técnicas de recolha de dados utilizadas foram a observagédo participante, o
questionario e a analise documental o que permitiu a triangulacdo e a comparagdo dos dados,

garantindo a objetividade e a fiabilidade das interpretacdes realizadas (Carmo & Ferreira, 1998).



6. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
6.1. Eficiéncia e eficacia da utilizacao do Geogebra

Para proceder a analise e discussao dos resultados no ambito da eficiéncia e eficacia nas aulas com o
Geogebra, importa aqui relembrar estes conceitos. Assim, podemos de um modo sintético dizer que
eficiéncia consiste em avaliar se o custo, quer dos recursos quer do esfor¢o necessario, de atingir os
objetivos € aceitavel; ja a eficacia avalia se o utilizador consegue realizar as tarefas pretendidas.
Segundo Robalo (1995), “enquanto eficiéncia se refere & melhor forma de atingir ou ndo o objetivo,
eficacia refere-se sobretudo ao facto de se atingir ou ndo o objetivo e se esse objetivo € realmente o

objetivo a atingir. Eficacia tem a ver com o que fazer, eficiéncia com o como fazer” (p.107).
6.1.1. Analise da eficiéncia e eficacia nas aulas com o0 Geogebra

Neste ponto far-se-a a anélise da eficiéncia e da eficacia de cada uma das tarefas implementadas

com recurso ao Geogebra.

Tarefa 0 — Introducdo ao Geogebra

A tarefa 0 (anexo 2) teve como finalidade ambientar os alunos ao ambiente de geometria dindmica
Geogebra, de modo a que conhecessem e explorassem as funcionalidades deste software. E
importante referir que os alunos ainda ndo conheciam este programa, nem nunca tinham trabalhado

durante o seu percurso escolar com qualquer programa de geometria dinamica.

Para a concretizagdo desta tarefa foi entregue aos alunos uma ficha com a apresentacéo do software
e uma tabela com os diferentes comandos e respetivos procedimentos que eles teriam que usar nas

aulas seguintes na realizagéo das tarefas com o Geogebra.
Eficiéncia

Considerando que apenas existiam sete computadores disponiveis da escola, 0 computador pessoal
da professora e oito computadores pessoais dos alunos, perfazendo no total 16 computadores e a
turma tinha 27 alunos, foi necessario que bastantes alunos trabalhassem em pares partilhando o
mesmo computador. A formagao dos pares foi deixada ao critério dos alunos, que escolheram o par
com quem tinham mais afinidade. Deste modo a maioria dos alunos teve menos tempo
(aparentemente metade do tempo) para se familiarizarem com o computador e consequentemente

com o programa Geogebra.
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A primeira aula iniciou-se com alguma confusdo uma vez que era a primeira vez que 0s alunos
trabalhavam com os computadores, foi necessario organizar os alunos, tendo em consideragdo os
que tinham trazido computador pessoal e 0s que necessitavam de computador da escola, assim como
também foi necessario recorrer a varias extensdes para disponibilizar corrente elétrica a todos os
computadores que necessitassem. Outro aspeto que teve que ser considerado no inicio desta aula, foi
verificar se os alunos ja tinham o programa Geogebra instalado no seu computador (numa das aulas
anteriores a professora tinha disponibilizado o local da internet onde deveriam fazer o download do

programa) e ajudar a fazer a instalagdo a quem néo tinha conseguido.

Apesar dos constrangimentos ao nivel da disponibilidade de recursos e das dificuldades iniciais, 0
trabalho desenvolvido por estes alunos no decorrer desta tarefa foi conseguido, todos manusearam o
software e realizaram os exercicios solicitados na tarefa, pelo que se pode considerar que 0s recursos

foram os suficientes de modo a permitir atingir os objetivos definidos para esta tarefa.
Eficacia

Depois de todos terem o programa instalado e aberto a professora distribuiu uma ficha de trabalho
com a tarefa e passou a apresentagdo da mesma, utilizando o videoprojetor para que os alunos
acompanhassem a explicagao e simultaneamente manipulassem os comandos fazendo experiéncias

no seu computador para se familiarizarem com os diferentes menus do software.

A parte final da tarefa consistiu na realizagdo, por parte dos alunos, de alguns exercicios com a

utilizacdo do Geogebra:

“Vamos construir figuras geométricas...

a) Traga um ponto. Atribui-lhe a letra D.

b) Traga um segmento de reta. Mede esse segmento de reta.

c) Insere texto e escreve o comprimento do segmento de reta.

d) Desenha um tridngulo DEF. Vai as propriedades e altera as suas propriedades: cor do sombreado,
espessura dos segmentos de reta, estilo,...

e) Calcula a sua érea.

) Mede os seus dngulos.

g) Traga duas retas paralelas.

h) Traga duas retas perpendiculares. Mede o &ngulo entre elas.

i) Desenha um quadrado, usando retas paralelas e perpendiculares.”

As figuras 22 e 23 ilustram alguns dos exercicios resolvidos pelos alunos na tarefa 0. Nesta tarefa foi
visivel a facilidade com que a maioria dos alunos apreendeu os procedimentos para manipular os

diferentes menus do software Geogebra.
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Triangulo equildtero - trés angulos iguais e trés lados iguais

Fig.22 — Produgéo do Gongalo dos exercicios a), b), c) e d)
da tarefa 0.

Tarefa 2 — Explorando as isometrias

Fig. 23 - Produgéo da Mariana dos
exercicios d), ) e f) da tarefa 0.

A tarefa 2 (anexo 4) tinha como objetivo que os alunos descobrissem as propriedades das isometrias

(reflex@o, rotacao e translagao) através da exploragéo de applets.

Para realizar esta tarefa foi fornecida aos alunos uma ficha de trabalho e uma pasta com trés ficheiros

do Geogebra (figura 24) numa pen que circulou pela turma para possibilitar a cépia para os diversos

computadores.

REFLEXAO

Ol
Ficheiro Editar Exibir

D 5% E o ENT
TRANSLAGAO

Fig. 24 — Ficheiros no Geogebra fornecidos para a realiza¢do da tarefa 2 — Explorando as isometrias.

Eficiéncia

Para a concretizagdo desta tarefa e uma vez que os computadores da escola eram sé sete, foi

novamente necessario que 0s alunos trouxessem os seus. Este facto levou a que o inicio da aula

fosse semelhante a anterior em que se utilizaram computadores, ou seja, um pouco atribulada. Nesta

aula, 11 alunos trouxeram o seu computador pessoal, 0 que levou a necessidade, por um lado, de
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reorganizacao dos pares de trabalho e, por outro, da instalagdo do programa nos computadores que

ainda ndo o tinham instalado. Também foi necessario solicitar mais extensoes elétricas.

A justificacdo dos alunos para o facto de terem trazido os computadores foi que também gostariam de

estar a trabalhar individualmente para poderem ter mais tempo para trabalhar no programa Geogebra.

A necessidade de ter que passar a pen por todos para que copiassem os ficheiros também levou
algum tempo e provocou alguma agitagdo na aula. Devido a esta situagé@o a professora e os alunos
decidiram que da préxima vez que fosse necessario a professora colocaria os ficheiros na Plataforma

Moodle do Agrupamento — disciplina Matematica do 6.° G.

Nesta tarefa ja sé havia oito pares, permitindo assim que 11 alunos estivessem a trabalhar
individualmente e tivessem mais tempo para manipular os diversos menus. Puderam assim ganhar
mais confianga e realizar a tarefa com mais interesse e empenho, explorando as diferentes propostas,
atingindo os objetivos que se pretendiam com a tarefa. Os alunos que estavam a trabalhar em pares
também conseguiram atingir os objetivos, embora houvesse durante a realizagdo da tarefa alguns
desentendimentos resultantes de ambos quererem trabalhar no computador, como se pode verificar
nos registos do diario de bordo de 17/5/2012:

“Gongalo: Professora, como vamos fazer? Quem é que trabalha no computador?

Professora: Os dois. Tém que se organizar.

Gongalo: Pois, mas o Diogo quer fazer tudo sozinho.

Diogo: Professora, € mentira. Eu estava a fazer o primeiro exercicio, depois ia deixar ele fazer.
Professora: Tenham calma. Os dois devem trabalhar no computador, por isso, ou os dois fazem cada
um dos exercicios a vez ou cada um faz um dos exercicios.

Gongalo: Vou pedir a minha mée para trazer o computador da minha irméa na proxima aula.”

Eficacia

A ficha de trabalho entregue a todos os alunos comegou por relembrar alguns procedimentos
necessarios na utilizacdo do software Geogebra para realizar esta tarefa e de seguida sugeria

algumas propostas de exploracao das applets.

A professora informou os alunos aquando da apresentagéo da tarefa, no inicio da aula, que deveriam
registar na ficha de trabalho todas as conjeturas a que chegassem durante a exploragédo de cada um
dos ficheiros.

Durante o desenrolar da aula a professora foi circulando pela sala apercebendo-se que de um modo

geral os alunos foram conseguindo explorar as applets, havendo alguns que ainda ndo estando
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suficientemente familiarizados com os menus e respetivos procedimentos recorreram com frequéncia

aos colegas do lado e a professora, como ilustra o dialogo registado no diario de bordo de 17/5/2012:

“Carla: Professora, como € que se medem os lados?”

Cristiana: Eu n&o sei medir os angulos.

Professora: Tenham calma. Onde estd a ficha da aula em que utilizaram pela primeira vez o
Geogebra? La encontram todas as orientagdes para utilizarem os diferentes comandos.

Carla: Esta aqui professora.

Professora: Entdo consultem-na e tentem. Se nao conseguirem...
Cristiana: Ja consegui professora. Afinal para medir o &ngulo certo temos que clicar nos pontos no

sentido dos ponteiros do reldgio.
Professora: Afinal era facil?”

Relativamente a exploragao do primeiro ficheiro, referente a reflexdo, a maioria dos alunos seguiu as

propostas de exploragéo e conseguiram chegar as propriedades da reflexdo, como ilustra a figura 25.

REFLEXAO

As linhas que unem os pontos AA', BB'e CC'sédo parpendiculares ao eixo de reflexdo.

0 angulo CBA é igual ao C'B'A', 0 angulo BCA é igual ao B'C'A' e 0 angulo ACB é igual ao A'C'B".
Os pontos B e B'tém a mesma distancia do ponto F| os pontos C e C'tém a mesma distancia do ponto G e os pontos A & A'tem a mesma distancia do ponto H.
0O comprimento dos segmentos CB & C'B' é igual, d comprimento dos segmentos BA & B'A' € igual & o comprimento dos segmentos AC e A'C' & igual.

Afigura que esta de um dos lados do eixo de reflexjo & igual a que esta do outro lado, como um espelho

Fig. 25 — Producéo da Inés da tarefa 2 - “reflexao”.

Na producéo da figura 26 a aluna ndo mediu os angulos F, H e G, pelo que também n&o pdde afirmar

que os segmentos de reta que unem os vértices do tridngulo eram perpendiculares ao eixo de

reflexdo. Verificou-se esta situagdo em alguns alunos.

Por outro lado, grande parte dos alunos tragaram
separadamente o segmento de reta BF e 0 segmento de
reta FB (figura 26), o que fez com que ao movimentarem
a figura o ponto F ndo se deslocava, logo nao
demonstraram visualmente que o segmento de reta BB’
é perpendicular ao eixo de reflexdo sobre o qual se

encontra o ponto F.

REFLEXAO

7° BF=226 fe=226 /401
£
27 \
\
\\?~
BaM3" \ H —= @_043
CH = 3.5¢ HC'=359 \
> Fod6, o

G

W= o— W
A AG=1.0f AG=1.07

Conclui que ndo interessa de qud lado do eixo de reflexdo
aimagem esta os angulos, os cgmprimentosdos lados, e tudo o resto & igual.

Fig. 26 — Producéo da Raquel da tarefa 2 -
‘reflexdo”.
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Perante esta situacdo, a professora alertou os alunos para o que estava a acontecer quando
movimentavam a figura, nomeadamente neste caso em que o ponto F ndo se movimentava fazendo
com que o “suposto” segmento de reta BB’ ndo se comportasse da mesma maneira que 0s

segmentos de reta AA’e CC'.

Relativamente ao ficheiro ‘rotagdo”, foi visivel a gradual facilidade com que os alunos foram
conseguindo explorar a applet e fazer as suas conjeturas, como se pode verificar na produgéo
ilustrada na figura 27. A maioria conseguiu perceber que o centro de rotagao é fixo e que durante a

rotagdo a figura roda em torno desse ponto, mantendo-se inalteradas as medidas. No entanto, tal

como j& se tinha verificado na tarefa anterior da SOTACAD
reflexdo, muitos alunos tiveram dificuldade em A

medir os angulos internos, mediram-nos, .
/ql' P
7 \\,&:45' f = 45! 7

ficando baralhados por ndo perceber o que se s |
/ ;Eg:.sa(/\ Cp=283
passava. Alguns por tentativa e erro ‘ ohoiei ] [/ B=awr
i s 4T K)E/z’:

conseguiram descobrir que bastava clicar os

Aimagem roda em torno do ponto O,

mas as medidas dos lados os angulos e a distancia
dos pontos até ao ponto de rotagdo

ndo muda.

pontos no sentido dos ponteiros do relogio,

outros s6 conseguiram com a ajuda da

professora. Fig. 27 — Produgdo da Ana Rita da tarefa 2 - “rotagdo”.

Na tarefa da translacdo, a maioria dos alunos conseguiu também conjeturar relativamente as
propriedades da translagcéo, percebendo que as medidas de uma figura e da sua imagem se mantém
inalteradas e que numa translagao todos os pontos da figura inicial se deslocam segundo 0 mesmo
sentido, a mesma dire¢édo e percorrendo a mesma distancia. A figura 28 ilustra uma producdo em que
os alunos conseguem chegar a algumas propriedades da translagao. Na figura 29, a aluna ndo mediu
a disténcia dos pontos da figura as suas imagens pelo que ndo concluiu relativamente a distancia

entre cada um dos pontos e a sua imagem.

TRANSLAGAO
o comprimento AA & parelelo com a recta BB
A O comprimento BB € parelelo com a recta CC
6.59 [ arecta AA mede 6.59 cm

arecta CC mede 6.59 cm
arecta BB mede 6.59 cm

C' os lados dos tridngulos séo iguais e os angulos séo iguais.

c'43.9
6.59
B~ a conclui que aimagem continua na mesma

6.59 (sem ter sido alterada) mas com uma pequena
diferenca a imagem foi movida do seu lugar igual a recta u

Fig. 28 — Producéo da Patricia e do André da tarefa 2 -“translagéo”.
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TRANSLAGAO

5
T

k]>

p M 2
7
> d

Aimagem deslocou-se para a frente, mas os angulos & comprimento dos lados continuou igual.

Fig. 29 — Produgao da Inés da tarefa 2 - “translagao”.

Depois da exploragdo de cada um dos ficheiros e de serem registadas na ficha as conclusdes a que
tinham chegado, os alunos gravaram os seus ficheiros com a identificagdo da tarefa e o seu nome e

copiaram para a pen da professora que entretanto foi circulando pela sala.

A ficha de trabalho terminou com um texto lacunar que sistematizou os conceitos de isometria,
reflexao, rotacdo, translagéo e as propriedades de cada uma das isometrias exploradas nesta aula.
Os alunos tiveram que preencher individualmente este texto, que depois foi lido pelos alunos e
corrigido pela professora ao mesmo tempo que eram sistematizados os conteidos. A maioria dos

alunos preencheu corretamente o texto lacunar.

Tarefa 3 — Mais instrumentos musicais

Na terceira tarefa (anexo 5) pretendia-se que, utilizando as ferramentas para constru¢do de isometrias
no Geogebra, 0s alunos explorassem composicdes de duas isometrias: reflexdes de eixos paralelos,

reflexdes de eixos concorrentes e reflexao deslizante.

Para a realizagao desta tarefa foi entregue a cada aluno uma ficha de trabalho com questdes a que
teriam que responder de acordo com os resultados obtidos durante a exploragdo no Geogebra dos
trés ficheiros que previamente Ihes tinham sido fornecidos com as mesmas imagens da ficha de
trabalho (tuba, violino e trompete). A escolha destas imagens deveu-se ao facto dos alunos desta
turma serem alunos do ensino artistico — musica, pelo que tinham grande afinidade com os

instrumentos musicais das imagens.
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Eficiéncia

Nesta aula mais trés alunos trouxeram os seus computadores pessoais, verificando-se assim um total
de 22 computadores o que permitiu que apenas 10 alunos trabalhassem em pares. Foi necessaria

nova reorganizagao, que contudo néo criou o burburinho inicial das duas aulas anteriores.

Verificou-se que o0s alunos j& néo precisaram de tanto apoio por parte da professora, rapidamente se
organizaram e prepararam os computadores para comegarem a trabalhar, nomeadamente ligando-os
e abrindo o programa Geogebra. Os alunos que pela primeira vez trouxeram os computadores ja

tinham o programa instalado.

A decisao da aula anterior em disponibilizar os ficheiros necessarios (figura 30) na Plataforma Moodle,
resultou bem, uma vez que a maioria dos alunos ja trazia os ficheiros gravados no seu computador,
apenas quatro dos alunos néo o tinham feito, dois por ndo terem acesso a internet em casa e dois por

nao estarem inscritos na Plataforma Moodle do Agrupamento.

Q GeoGebra - C violino.ggb

Ficheiro Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janelf

|
() GeoGebra - C_tuba.ggb | . . = 'ﬂJra-C_lmm ete.ggh
Ficheiro Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda (o Editar Exibir Opces Ferramentas Janela Ajuda
— : =] ad) | ) 9j ) ) )
G EEel)< - STy
D[ ¥ (= ol (52 2 D Al 004

Fig. 30 — Ficheiros fornecidos para a exploragio da tarefa 3 — Mais instrumentos musicais.

Para agilizar o processo, a professora também tinha previamente copiado os ficheiros necessarios

para esta tarefa para os computadores da escola.

Do relato do que se passou nesta aula quanto ao esfor¢o necessario para conseguir minimizar as
dificuldades iniciais sentidas nas aulas anteriores, ficou a certeza de que esse esfor¢o permitiu
rentabilizar o trabalho desenvolvido na aula e por conseguinte atingir os objetivos. A figura 31 permite

visualizar o modo como 0s alunos se encontravam a trabalhar, com interesse e empenho.
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Fig. 31 - Vista da sala durante a realizagdo da tarefa 3.
Eficacia

Assim que todos os alunos se encontravam prontos para iniciar o trabalho, a professora distribuiu a
ficha de trabalho e deu as instrugdes necessarias para resolverem as tarefas, salientando que tinham
um ficheiro para cada tarefa, que estava identificado com o nome do instrumento musical e que

deveriam fazer as exploragdes necessarias que Ihes permitissem responder as questdes colocadas.

Os alunos comecaram de imediato a realizar a
tarefa, e é possivel ver pela figura 32 que a esta
altura j& manuseavam faciimente o software
Geogebra. De referir que na tarefa anterior —
Explorando as isometrias, néo tinha sido solicitado
aos alunos a utilizagdo dos menus para a reflexdo,

rotagdo e translagdo. No entanto, esta nova

solicitagdo n&o criou obstaculos para a realizagéo

da tarefa. Fig. 32 — Realizac&o da tarefa 3 pela Ana Rita.

Da andlise da produgéo dos alunos relativamente a questdo 1 da tarefa 3, como ilustra o exemplo da
figura 33, é possivel concluir que os alunos conseguiram perceber que uma imagem obtida a partir de
duas reflexdes de eixos paralelos corresponde a de uma imagem obtida a partir de uma translagao, na

diregao perpendicular aos dois eixos de reflexéo.
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Descobri que a 1°imagem & igual 4 terceira e também percebi que com a translagdo consequia chegar 4 3°imagem sem passar pela 2°

E as rectas defenidas pof dois pontos séo paralelas.

Fig. 33 — Produgao da Raquel da tarefa 3 — questao 1.

O registo das conclusdes obtidas pelos alunos na ficha de trabalho, como ilustra a figura 34, assim
como algumas conclusdes que os alunos registaram nas produgdes do Geogebra, onde expressam
que os dois eixos de reflexdo eram paralelos, evidenciam alguma falta de rigor das conclusdes no
contexto das construgdes que realizaram. Durante a exploragdo da tarefa, os alunos tragaram a
primeira reta e fizeram a primeira reflexdo, seguidamente tracaram a segunda reta independente da
primeira, e colocaram-na numa posi¢do que aparentemente seria paralela a primeira, e fizeram a
segunda reflexdo. Deste modo, concluiram que as duas retas eram paralelas sem no entanto terem

utilizado o comando para tracar retas paralelas.

i 8
Partindo da tuba A, como obtiveste a tuba B?

L2 Uvoe  (Fotievco.

Partindo da tuba B, como obtiveste a tuba C?
\—“\—L ume \QQ(}}J&}Q%’A'

. . [§ 0N

Partindo da tuba A, como obtiveste a tuba C? Q(\( 1 gr&(\, ANg M N 2R0Q0yern  conn
v

< s %
RANXon 0n talolon aldocon viene TCafnhvd c e
Oquepodesconcluir? (h e O cawdd reo Wate\e(on e 2

. i 00 - : DALN € oy “ (o Lot &

e ¢ wmoi¥o Mesas o a Thenana Ca\ne 200 L Tomniag so

Fig. 34 — Registo escrito da questdo1 da tarefa 3, efetuado pela Mariana.

A situagao descrita na questéo anterior voltou a verificar-se na questao 2, a maioria dos alunos, como
se pode ver na figura 35, referiu o facto das duas reflexes serem de eixos perpendiculares sem no

entanto terem tragado retas perpendiculares ou medido o angulo entre elas.



2. Indica o nimero minimo de reflexdes necessario para que o
violino B seja o transformado do violino A. S@o necessarias

a reflexdes.

Que relagio existe entre esses eixos de reflexdo? 4 2 -~

~ o0 " g - s ) "," .
L NV poAg £ purd Al 4 m%!vzdwa

V)]
Que outra t@sfomagao te pennitir;a obter a figura B a pfmir da %
} ) .

[ 4 ) > o

figura A? C-L, .

Fig. 35 — Registo escrito da questao 2 da tarefa 3, efetuado pelo Daniel.

Na produgdo do Geogebra da figura 36, pode
constatar-se que os alunos mediram o angulo entre os
dois eixos de reflexdo na tentativa de demonstrar a
perpendicularidade entre as retas e que fizeram a

exploragé@o da rotacéo, visivel no violino que nao faz

parte da figura da ficha de trabalho e que foi obtido por @ oo

rotagéo.

fizemos duas reflexdes...

As figuras 37 e 38 ilustram respetivamente 0 registo | peseriamesterobtas amagem azendota
escrito da Carla e a produgdo do Geogebra da Inés
relativamente a questdo 3 desta tarefa. Estas

0s eixos de reflexdo sdo concorrentes e perpendiculares..

hém uma rotacéo...

producdes, a semelhanca do produzido pela maioria
dos alunos, mostram que 0s alunos perceberam quais  questao 2.

as isometrias que teriam de executar para chegar da

Fig. 36 — Producéo da Patricia da tarefa 3 —

figura A & figura B, sem no entanto saberem ainda que se tratava da reflexao deslizante.

3. Indica como podes obter o trompete B a partir do

—

trompete A. éc\ : )

Sequindo
de. eixo orizonta) %
e )
ge Uonen teoslacae  en Qoo o

f [
ue‘ko( 0 bacv* o lela an L\

V. 8 eslocon .
A

Fig. 37 — Registo escrito da questéo 3 da tarefa 3, efetuado pela Carla.
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Primeiro fizuma feflexdo e depois fiz uma translacgao por um vector.

Fig. 38 — Produgao da Inés da tarefa 3 — questao 3.

Na exploragdo desta questdo, alguns alunos ndo consideraram que a imagem B estava refletida
relativamente a figura A, considerando apenas uma translagéo, como ilustra a figura 39 que descreve

o efetuado por uma aluna no Geogebra para explorar esta questao.

3. Indica como podes obter o trompete B a partir do
trompete A._ 020000 (0N NECAR
Aes\Id0 R 2 4 ROS. e

o o—
Ye es\a. Hé. Teacs\ncaEd

e

Fig. 39 — Registo escrito da questao 3 da tarefa 3, efetuado pela Sara.

Nos ultimos trinta minutos da aula, os alunos apresentaram as conclusdes que tinham registado nas
suas fichas de trabalho ao longo da exploracdo da tarefa e preencheram o texto lacunar. Na
sequéncia da discussdao em grande grupo, a professora fez uma sintese que permitiu concluir a

existéncia de apenas quatro isometrias do plano: reflexao, rotacao, translagao e reflexao deslizante.

Tarefa 5 - Consolidacdo de isometrias

Com as tarefas 4 e 5 da sequéncia de tarefas apresentada no capitulo anterior, pretendia-se, por um
lado, que os alunos consolidassem os conhecimentos adquiridos sobre isometrias anteriormente

explorados nas aulas com e sem o0 Geogebra e que, por outro lado, avaliassem esses conhecimentos.

Neste estudo s6 sera analisada a tarefa 5 (anexo 7) uma vez que os alunos teriam que utilizar o

software Geogebra que é uma das questdes de analise do estudo.
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Para a realizagao desta tarefa foi distribuida aos alunos uma ficha de trabalho com quatro atividades
referentes a cada uma das isometrias: reflexao, rotacéo, translacéo e reflexdo deslizante para serem

realizadas com o Geogebra.
Eficiéncia

Esta era a quarta aula em que os alunos precisavam dos computadores para trabalhar, pelo que
novamente se teve que operacionalizar este aspeto: a professora trouxe o seu computador pessoal e
solicitou ao centro de recursos da escola os sete computadores disponiveis. Mais uma vez os alunos
aderiram a solicitagdo de trazerem os seus computadores pessoais, perfazendo no total 15

computadores, mais um que na aula anterior.

Embora aparentemente colocar uma turma com 27 alunos a realizar uma tarefa com 23 computadores
dentro de uma sala parecesse a primeira vista complicado, isso nao se verificou, 0s alunos souberam
exatamente quais os procedimentos que deveriam seguir para comegar a trabalhar. Também o facto
de nédo haver necessidade de copiar ficheiros prévios para os computadores facilitou o inicio do
trabalho. Assim, pode concluir-se que a esta altura os recursos existentes e o esforco despendido
para a execucdo da tarefa era aceitivel para atingir os objetivos pretendidos, neste caso realizar a

tarefa com sucesso.
Eficacia

Depois dos alunos estarem preparados para comecar a trabalhar, a professora distribuiu a ficha de
trabalho, ndo dando explicagbes uma vez que todas as questdes da ficha tinham as orientacdes
necessarias para se proceder ao seu desenvolvimento. Apenas alertou que cada uma das questdes
estava relacionada com uma das isometrias estudadas e que deveriam apos a realizacdo de cada

uma, gravar num ficheiro devidamente identificado.

A primeira questdo era relacionada com a reflexdo e pretendia avaliar se os alunos utilizavam

eficazmente o software Geogebra para fazer reflexdes:

Vamos fazer reflexées...

a) Constroi um triangulo ABC.

Tragca uma reta vertical t.

Constréi a imagem do triangulo ABC, obtido a partir da reflexdo efetuada pela reta t.

b) Constréi um pentagono reqular ABCDE.

Traca uma reta obliqua s.

Constréi a imagem do pentagono ABCDE, obtido a partir da reflexéo efetuada pela reta s.
Guarda o ficheiro com as alineas a) e b) e atribui-lhe um nome. Ex: FT_Reflexdo_Ana.
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Todos os alunos conseguiram realizar esta questdo com sucesso. A figura 40 ilustra um exemplo da

realizacdo desta questdo por uma das alunas.

Vamos fazer reflexdes...

a)

Fig. 40 — Produgéo da Mariana da tarefa 5 - a) e b).

Na questéo c) os alunos deveriam construir no Geogebra um moinho de vento utilizando a rotagao:

Vamos construir um moinho de vento:

¢) Constroi um tridngulo. Apaga os rotulos.

Faz uma rotagdo do tridngulo de 45° considerando como centro de rotagdo, um dos vértices do
tridngulo construido.

Continua o processo de rotagdo para completares o moinho de vento. Para isso faz sucessivas
rotagdes de 45° considerando sempre 0 mesmo centro de rotagao.

Quantas rotagées foram necessarias para construires o moinho de vento?

Quais s&o as amplitudes dessas rotagbes?

Podes movimentar o teu moinho, clicando na primeira seta e pressionando no vértice do primeiro
tridngulo construido.

Podes colorir o moinho de vento a teu gosto.

Guarda o ficheiro com a alinea c) e atribui-lhe um nome. Ex: FT_Rota¢&o_Ana.

Para realizar esta questao os alunos tinham que saber bem quais 0s comandos a utilizar assim como

dominar bem os procedimentos.

A semelhanca da primeira questdo desta tarefa, todos os alunos conseguiram concretizar esta
segunda questao relativa a rotacéo satisfatoriamente. As figuras 41 e 42 ilustram dois exemplos em
que os alunos conseguiram construir o seu moinho de vento fazendo as rotagdes necessarias, mas
distinguindo-se pelo modo como apresentaram os resultados. Estes exemplos demonstram também

que os alunos dominavam o software e tinham o conceito de rotagéo consolidado.
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315° i 225° o
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\ O primeiro triangulo & este
° \/
' 180°
360° (original)

45°

90°
Quantas rotagGes foram necessarias para construires o moinho de vento?
R:8

Quais sdo as amplitudes dessas rotagdes?
R: 45° 90°,135°180°, 225°, 270°, 315°, 360°

Fig. 41 — Produgéo Patricia e do André da tarefa 5 - c). Fig. 42 — Produgao do Diogo da tarefa 5 - ¢).

A questao d) tinha como objetivo avaliar os conhecimentos dos alunos relativamente a isometria
translacao e mais concretamente a eficacia do Geogebra na sua concretizagéo:

Vamos deslocar-nos:

d) Abre um novo ficheiro. Assume o quadriculado da folha.

Constréi um poligono a tua escolha.

Traga a sua imagem por translagdo segundo um eixo horizontal, da esquerda para a direita, com 0

comprimento de quatro quadriculas.
Guarda o ficheiro com a alinea d) e atribui-lhe um nome. Ex: FT_Translagdo_Ana.

Mais uma vez o objetivo foi atingido, a
maioria dos alunos conseguiu concretizara | @ = 4\ 3 y
questdo com sucesso. Um dos exemplos =

estd ilustrado na figura 43, onde é possivel Ko "j. S )
verificar que esta aluna conseguiu associar A A
a ftranslagdo ao movimento da figura I N I
segundo um determinado vetor, utilizando ° 6

os comandos adequados do software

Geogebra
Fig. 43 — Producéo da Inés da tarefa 5 — d).

A questao e) pretendia verificar se os alunos sabiam o que era a reflexdo deslizante e se conseguiam

utilizar o Geogebra para obter a imagem de uma figura usando esta isometria.
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Também é possivel deslizarmos:

e) Constréi um poligono irregular.

A partir de uma reflexdo deslizante encontra uma imagem do poligono que construiste.

Guarda o ficheiro com a alinea d) e atribui-lhe um nome. Ex: FT_Reflexao deslizante_Ana.
Esta foi a Unica questdo desta tarefa que uma parte dos alunos ndo conseguiu concretizar. Cerca de
40% dos alunos mostraram, nas suas produgdes, que nao tinham o conceito de reflexdo deslizante
consolidado. Os erros mais comuns foram: tracar duas simetrias de eixos perpendiculares (figura 44),
tracar o vetor de translagcéo perpendicular ao eixo de simetria (figura 45), fazer apenas uma simetria

ou apenas uma translacao.

&)  Também é possivel deslizarmos

I .
i y. /
/ /
i /

\

Fig. 44 - Produg@o do Oleksander e Fig. 45 — Produgao da Ana da tarefa 5 - e).
Gongalo da tarefa 5 - e).

As figuras 46 e 47 ilustram dois exemplos de sucesso da realizagdo da tarefa e).

e) E):

Fig. 46 — Produgao da Cristiana e do Guilherme Fig. 47 — Produgao do Daniel da questdo 5 —e).
da questdo 5 -e).

Tarefa 9 — Ainda os poligonos

Com a tarefa 9 (anexo 11) pretendia-se que os alunos identificassem simetrias de rotagdo nos
poligonos regulares com recurso ao Geogebra, relacionando o nimero de lados de um poligono

regular com o nimero de rotagdes que apresentam.
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Nesta tarefa, os alunos seguiram as orientagdes da ficha de trabalho entregue no inicio da aula pela
professora para construir diversos poligonos regulares respetivamente com 3, 4, 5 e 6 lados e

encontrar as simetrias de rotacdo de cada um deles.
Eficiéncia

A logistica necessaria para trabalhar com os computadores em sala de aula estava nesta altura bem
organizada. Na aula anterior a professora informou os alunos de que seriam necessarios 0s
computadores para esta aula, por isso 0s alunos que estavam habituados a trazer os seus portateis
voltaram a trazé-los e os que utilizavam os computadores da escola, antes do inicio da aula, foram

busca-los ao centro de recursos como era habitual.

Dentro da sala de aula, a preparacao para iniciar o desenvolvimento do trabalho também j& néo exigiu
a intervencao da professora, os alunos organizaram-se autonomamente e com rapidez. Apos quinze
minutos a ficha de trabalho ja tinha sido distribuida e os alunos j& tinham comegado a trabalhar, sem

apresentarem duvidas na resolucéo da ficha e nos procedimentos necessarios para a sua execugao.
Eficacia

A ficha de trabalho entregue a todos os alunos no inicio da aula apresentava todas as orientagdes
para a sua resolu¢do, nomeadamente quais os comandos € os procedimentos a utilizar no software
Geogebra. O facto dos alunos terem conseguido realiza-la, sem necessitarem de explicagdes

adicionais, demonstra que as orientagdes dadas foram suficientes e eficazes.

Nesta tarefa os alunos tinham que tragar quatro poligonos regulares: tridngulo equilatero, quadrado,
pentagono e hexagono e para cada um deles encontrar o seu ponto médio através do tracado das
mediatrizes (tridngulo e pentagono) ou das diagonais (quadrado e hexagono), seguidamente teriam

que introduzir um seletor e liga-lo a rotacdo do poligono.

Depois da exploracao feita para cada um dos poligonos, o0s alunos tiveram que registar numa tabela o
numero de simetrias de rotagdo para cada um dos poligonos explorados e as respetivas amplitudes

de rotagéo e ainda generalizar para um poligono de n lados, tirando as suas conclusdes.

A figura 48 ilustra o trabalho desenvolvido pela Inés no Geogebra durante a resolucdo desta ficha de
trabalho, assim como as suas conclusdes apos a exploragdo das simetrias de rotagdo dos quatro

poligonos construidos.
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Fig. 48 — Produgdo da Inés da tarefa 9.

Durante a realizagéo desta ficha os alunos depararam-se com uma ligeira dificuldade na exploragéo
do tridngulo equilatero. Depois de ligarem o seletor a rotagdo desse poligono, o poligono criado com a
rotacdo néo se sobrepunha integralmente ao poligono original. Essa situacao levou a questdes que

foram sendo colocadas a professora e que foram registadas no seu diario de bordo em 9/6/2012:

“Mariana: S'tora, ndo estou a perceber 0 que esta a acontecer.

Professora: Diz Mariana, 0 que se passa?

Mariana: Aqui no tridngulo. Eu acho que s&o 3 rotaces, logo devia ser 120° e 240° e 360°, mas nédo
consigo que o seletor marque exatamente esses valores.

Professora: N&o percebo, o que queres dizer?

Mariana: O tridangulo que roda nunca fica totalmente sobre o outro.

Professora: Deixa-me experimentar... E verdade, passa-se aqui alguma coisa. Olha, volta a fazer tudo
de novo para ver o que acontece.

Diogo: Professora, comigo passa-se 0 mesmo.

Inés: E comigo também, mas eu néo liguei, sabia que era 120°, 240° e 360° e o seletor marcava
valores muito préximos. Ja fiz o quadrado e deu bem.

Professora: Afinal alguém conseguiu fazer bem o tridngulo?

Patricia: Nos também nao mas continuamos, d& para ver.

Professora: E tu, Mariana ja fizeste de novo?

Mariana: J4 s'tora, mas é igual.

Professora: Entdo avanga. De qualquer modo vocés ja sabem da aula anterior quais as amplitudes de
rotagao correspondentes ao numero de simetrias de rota¢do da figura. Ndo sabem?

Inés: Quando a figura tem uma simetria de rotagdo de ordem 3 ou seja tem 3 simetrias de rotagéo as
suas amplitudes sdo: 120°, 240° e 360°.

Professora: E verdade. Entdo méos ao trabalho para poderem tirar as conclusdes que quero que
tirem da exploragdo desta ficha.”



60

Seguidamente a exploragdo do quadrado e do pentdgono decorreu normalmente sem duvidas ou
incidentes a registar, facilmente os alunos encontraram o nimero de rotagdes destes poligonos e as
respetivas amplitudes. Na explora¢do do hexagono os alunos voltaram a deparar-se com algumas
dificuldades em encontrar as amplitudes corretas de todas as rotagdes, uma vez que o0 hexagono que
rodava em torno do centro de rotagdo ndo se sobrepunha totalmente nas rotagdes 60°, 120°, 240°,
300° e 360°. No entanto, esta situagdo nao impediu os alunos de tirarem as suas conclusées, uma vez
que o que se pretendia era que relacionassem o numero de lados do poligono regular com o numero

de simetrias de rotagéo e esse obijetivo foi atingido com sucesso.

No final desta tarefa, os alunos tiveram que completar um texto lacunar onde, ap6s discussao em
grande grupo, a professora sistematizou os conceitos abordados durante a exploragdo da tarefa,

assim como os abordados nas tarefas 7 e 8 realizadas nas aulas anteriores.

Tarefa 11 - Construcdo de frisos e rosaceas

A tarefa 11 (anexo 13) tinha como objetivo que os alunos construissem frisos e rosaceas com recurso

ao Geogebra e descrevessem as simetrias existentes.

Para a realizagdo desta tarefa a professora distribuiu uma ficha de trabalho que estava dividida em
duas partes: construgao de frisos e construcdo de rosaceas. Na primeira parte pretendia-se que os
alunos construissem dois frisos: o friso A gerado por reflexao vertical, reflexdo horizontal e translagao
e o friso B, criado a partir de um motivo previamente fornecido num ficheiro do Geogebra (tabuleiro

das festas de Tomar) como ilustra a figura 49. Na segunda parte pretendia-se que os alunos

construissem uma rosacea a partir de um determinado motivo
¥ GeoGebra - Tarefa 11 A - Ficl
seguindo as orientagbes dadas, devendo, de seguida, personalizar a —————
chemra edina oir Upcoes
rosacea construida. A R
%._ * | o o=
Eficiéncia
A dindmica necessaria para a realizagdo desta tarefa foi bastante
semelhante a da tarefa 9, a diferenca passou apenas por ser % -{}

. . . p C S
necessario fornecer aos alunos o ficheiro “Tabuleiro” para % g,’}?
construirem o friso B da primeira parte da ficha de trabalho. A & B
semelhanca da tarefa 3 — Mais instrumentos musicais, a professora i
no dia anterior colocou o referido ficheiro na Plataforma Moodle do '

Fig. 49 — Ficheiro “Tabuleiro’
para a realizagdo da tarefa 11.
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Agrupamento na disciplina Matematica do 6.° G e a maioria dos alunos ja o trazia gravado no seu
computador. Os restantes alunos gravaram o ficheiro logo no inicio da aula a partir da pen da

professora, situagdo que n&do suscitou qualquer constrangimento ao desenvolvimento da tarefa.

Mais uma vez, € possivel concluir que os recursos necessarios e o esforgo despendido para realizar

a tarefa se revelaram eficientes para atingir os objetivos pretendidos.
Eficacia

Nas aulas anteriores tinham sido realizadas tarefas para abordagem das rosaceas e dos frisos, por
isso esta tarefa tinha como finalidade, por um lado, consolidar as aprendizagens anteriores e, por

outro, construir frisos e rosaceas utilizando o Geogebra.

Depois dos alunos estarem preparados para iniciar a realizagdo da tarefa prevista para a aula, a
professora distribuiu a ficha de trabalho e deu as necessarias orientagdes, como consta do diario de
bordo de 16/6/2011:

“Professora: Bem, meninos vamos iniciar o trabalho. Como podem verificar a ficha de trabalho tem
quatro questdes, nas duas primeiras terdo que construir frisos e as duas Ultimas referem-se a
construcéo de rosaceas. Cada uma das questdes devera ser gravada num ficheiro novo e identificado
corretamente, para depois passarem para a minha pen ou enviarem por e-mail. O friso B deve ser feito
no ficheiro que gravaram com o tabuleiro.”

Na primeira questdo era solicitado aos alunos que construissem um friso, escolhendo o motivo
gerador. A maioria dos alunos conseguiu realizar esta tarefa com sucesso, utilizando com facilidade

0s menus necessarios do software Geogebra. Podem ver-se nas figuras 50 e 51 duas produgdes de

alunos que ilustram dois frisos gerados por reflexéo vertical, reflexao horizontal e translagéo.

Friso A

Abre um ficheiro novo do GeoGebra.

Desenha um motivo a teu gosto. Constréi um friso gerado por reflexdo vertical, reflexdo horizontal e
translagéo.

Guarda o ficheiro e atribui-lhe um nome. Ex: Friso A_Ana.

R &N
gy &2

Fig. 50 — Produgdo do Jo&o e da Mariana da tarefa 11- Friso A.
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Fig. 51 — Produgao do Diogo e do Gongalo da tarefa 11- Friso A.

Na segunda questdo, onde se pedia para os alunos construirem um friso a partir de um motivo dado,
mas podendo escolher as simetrias geradoras, também foi possivel verificar que a maioria dos alunos

conseguiu realizar a tarefa com sucesso.

N&o foram construidos os sete tipos de frisos, mas houve alguma variabilidade. Foram construidos
quatro tipos de frisos: frisos com reflexao horizontal e translagéo (tipo pm11), como ilustra a figura 52;
frisos com reflexao horizontal, reflexdo vertical e translagéo (tipo pmm2); frisos com rotagéo de meia
volta, reflexdo vertical e translagéo (tipo pma2), como se pode ver na producao ilustrada na figura 53,

e frisos com reflexao horizontal e translagéo (p1m1).

Friso B

Abre o ficheiro do GeoGebra “Tabuleiro”,

A partir do motivo/mddulo representado constréi um friso usando as diferentes isometrias que
conheces.

Guarda o ficheiro e atribui-lhe um nome. Ex: Friso B_Ana.
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Fig. 52 - Producéo do André e da Patricia da tarefa 11- Friso B.
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Fig. 53 — Producéo do Guilherme e da Cristiana da tarefa 11- Friso B.

Na terceira questdo, os alunos tinham que construir uma rosacea a partir de um motivo dado
utilizando o comando da rotagdo do Geogebra.

Rosacea A

Abre um ficheiro novo do GeoGebra.

Constréi o seguinte motivo:

Com a ferramenta Novo ponto, marca o centro de rotagdo — Ponto O.

Com a ferramenta Rodar em torno de um ponto com uma amplitude, roda a
imagem em torno do ponto O com uma amplitude de 45°.

De seguida, roda a imagem inicial, em torno do ponto O, com uma amplitude
de 90°.

Completa a rosacea. Apaga o quadriculado da area gréfica.

Guarda o ficheiro e atribui-lhe um nome. Ex: Rosacea_Ana.

Também nesta questao a maioria dos alunos néo apresentou dificuldades na sua realizagéo. A figura
54 ilustra o0 sucesso obtido. As situagdes de insucesso prenderam-se com a localizagao do centro de

rotagao, como é o caso da producéo ilustrada na figura 55.

Fig. 54 — Produgéo do Jo&o e da Mariana Fig. 55 — Produgéo do Diogo da tarefa 11-
da tarefa 11- Rosacea A. Rosacea A.
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A reagao dos alunos ao resultado que obtiveram nesta tarefa foi muito interessante. Foram constantes
os comentarios de admiragdo e satisfacdo quando ao deslocarem o centro de rotagdo obtinham

diferentes rosaceas, como consta do diario de bordo de 16/6/2012:

“Ana: Fantastico!

Patricia: Queres ver a minha? Olha como ficou.

Rodrigo: Nunca pensei que isto era assim!

Professora: Entdo, ainda n&o tinhas percebido que se fazem coisas giras?

Rodrigo: Oh professora, mas isto é girissimo. Venha ver.

Professora: Eu sei. Agora que viram que isso é giro realizem a quarta questéo, que entdo é que véo
ver 0 que é mesmo giro e daquilo que sao capazes de fazer no Geogebra.”

Depois de explorarem um pouco a rosacea construida, os alunos passaram entdo a realizacdo da

quarta questéo.

Rosacea B

Vai mais longe... Personaliza a tua rosacea

Faz uma cdpia do ficheiro que gravaste. Altera a teu gosto a rosacea inicial.

Transporta a imagem para o Paint (seleciona no Geogebra a rosacea, faz ficheiro + exportar + copiar
para area de transferéncia, abre o Paint e faz colar no editar).

Grava. Na pasta das imagens esta gravada a rosacea. Redefine as dimensées da rosacea gravada
nas imagens para 35%.

Abre um novo ficheiro do Geogebra e importa a rosacea (inserir imagem).

Coloca um seletor com intervalo de 0 a 360 (uma volta completa) e mantém o incremento 0,1.

No centro da rosacea marca um ponto.

Movimenta o seletor e analisa a rotagdo da rosacea como forma de identificar as medidas de
amplitude da rotagdo que transforma a rosacea nela prépria.

Guarda o ficheiro e atribui-lhe um nome. Ex: Rosécea colorida_Ana.

Esta questao suscitou mais duvidas na sua realizagao, porque tinha mais orientagdes para seguirem e

alguns alunos perderam-se na sua sequéncia, nomeadamente quando tiveram que redimensionar a

rosacea gravada nas imagens.

“‘Jodo: Professora a rosacea esta muito grande.

Professora: Pois esta. Alteraste as dimensdes como era dito na tarefa?

Jodo: Nao.

Professora: Pois. Entdo apaga essa e volta atrés e vai as imagens, para partires dai. Mais alguém
teve dlvidas neste passo?

Mariana: Eu também n&o consegui professora.”

Perante as ddvidas de alguns alunos na realiza¢do deste passo da questao, a professora recorreu ao

videoprojetor e explicou a toda a turma como se fazia.

Alguns alunos também tiveram dificuldade em ligar a imagem ao seletor. Perante esta dificuldade a

professora remeteu os alunos para a tarefa 9, onde estavam todas as orientagdes para realizar este
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passo. Ultrapassadas as dificuldades, a maioria dos alunos conseguiu concluir a tarefa com sucesso
tendo sido bastante criativos na personalizacdo da sua rosacea, como ilustram as produgdes das
figuras 56 e 57.

Fig. 56 — Produgéo da Sara da tarefa 11- Rosacea B. Fig. 57 — Produg&o da Ana da tarefa 11-
Rosécea B.

Concluida esta questéo, os alunos voltaram a manifestar grande satisfagéo pelos resultados obtidos.

Uma vez que a maioria dos alunos conseguiu realizar as quatro questdes desta ficha de trabalho com
sucesso, atingindo assim os objetivos definidos, pode afirmar-se que a utilizagdo do Geogebra foi

eficaz.
6.1.2. Visdo dos alunos relativamente a eficiéncia e eficacia

Apos o periodo de aplicagdo da sequéncia de tarefas para desenvolvimento do tépico Reflexo,
rotagdo e translagéo, foi aplicado um questionario (anexo 15) que visava avaliar, por parte dos alunos,
a eficiéncia e a eficacia da utilizagdo do Geogebra durante a realizagdo das tarefas com recurso a
este software.

De seguida serdo apresentados os resultados dos questionarios e analisadas as vertentes da
usabilidade do Geogebra: eficiéncia e eficacia, do ponto de vista dos alunos.
Eficiéncia

No grafico 1 estdo representadas as afirmagdes e a frequéncia relativa correspondente as respostas
dos alunos, relativamente a avaliagdo da eficiéncia da utilizacdo do Geogebra na sala de aula de

matematica no desenvolvimento da sequéncia de tarefas. Os dados do gréfico estdo expressos em
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frequéncia relativa porque o total de alunos a responder a cada uma das afirmagdes € variavel,
dependendo de algumas condigdes, como 0 uso ou ndo de computador pessoal e a realizagdo das

tarefas individualmente, como ilustra o quadro 4.

Quadro 4 — Condigdes para resposta ao questionario sobre eficiéncia do Geogebra

N.° de
Questodes Condigoes alunos
(n)
2.1. Foi facil instalar a aplicagdo Geogebra no meu S6 para quem tem computador. 91
computador pessoal.
2.2. Senti facilidade em adaptar-me ao ambiente de trabalho 07
do Geogebra.
2.3. Nao me importei de ligar/desligar, arrumar/desarrumar o 07
computador em todas as aulas.
2.4. O facto de ndo ter o meu computador pessoal dificultou o Sé para quem usou 0s 12
meu desempenho. computadores da escola
2.5. O facto de ter partilhado o computador facilitou a Sé para quem n&o trabalhou 8
realizacdo das tarefas propostas. individualmente
2.6. Nao senti dificuldades em trazer o computador para a S6 para quem usou o 15
escola. computador pessoal
2.7. O facto de ter o meu computador pessoal facilitou 0 meu Sé para quem usou o 15
desempenho. computador pessoal

Da analise do grafico 1, constata-se que a maioria dos alunos considerou eficiente a utilizagdo do
Geogebra nas aulas de matematica. Consideraram ter sido facil instalar o software nos seus
computadores pessoais (96,5% concordam ou concordam totalmente) assim como se adaptaram com

facilidade ao ambiente de trabalho do Geogebra (77,8% concordam ou concordam totalmente).

O trabalho acrescido pela utilizagdo de computadores na sala de aula, que se refletiu na necessidade
de ligar/desligar e arrumar/desarrumar o computador em todas as aulas também nao constituiu
constrangimento, uma vez que 88,9% dos alunos responderam “Concordo” ou “Concordo totalmente”
a afirmacéo 2.3. “Ndo me importei de ligar/desligar, arrumar/desarrumar o computador em todas as

aulas’.
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Eficiéncia da utilizacdo do Geogebra
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%100%

2.1. Foi facil instalar a aplicacdo Geogebra no meu
computador pessoal.

2.2. Senti facilidade em adaptar-me ao ambiente de
trabalho do Geogebra.

2.3. Nao me importei de ligar/desligar,
arrumar/desarrumar o computador em todas as aulas.

2.4. O facto de ndo ter o meu computador pessoal
dificultou 0 meu desempenho. (sé para quem usou 0s
computadores da escola)

2.5. O facto de ter partilhado o computador facilitou a
realizacdo das tarefas propostas. (s6 para quem nao
trabalhou individualmente)

2.6. Nao senti dificuldades em trazer o computador para
a escola. (S0 para quem usou o computador pessoal)

2.7. O facto de ter o meu computador pessoal facilitou o
meu desempenho. (s6 para quem usou 0 computador
pessoal)

m Discordo totalmente = Discordo = N&o concordo nem discordo = Concordo = Concordo totalmente

Grafico 1 — Resultados do questionario efetuado aos alunos referente a eficiéncia.

A dificuldade em trazer o computador para a escola e todos os constrangimentos que dai podiam
advir, nomeadamente transporta-lo no autocarro, andar com ele todo o dia ou ndo ter onde o deixar na
hora do almogo também n&o se revelou ser um aspeto que contribuisse para a ineficiéncia da sua
utilizacdo, uma vez que os resultados mostraram que a maioria dos alunos (93,3%) respondeu que
concordavam ou concordavam totalmente com a afirmagao 2.6. “Néo senti dificuldades em trazer o

computador para a escola”.

A facilidade em realizar as tarefas, tendo ou ndo trabalhado com o computador pessoal foi outro dos
aspetos analisados neste inquérito, verificando-se que dos alunos que n&o trabalharam com o
computador pessoal, 83,3% referiu “discordo” ou “discordo totalmente” na afirmagéo 2.4. “O facto de
nao ter o meu computador pessoal dificultou 0 meu desempenho”. Dos alunos que trabalharam com o
computador pessoal, 82,8% assinalou “concordo” ou “concordo totalmente” na afirmagao 2.7. “O facto
de ter o meu computador pessoal facilitou o meu desempenho”. Os resultados destas duas

afirmagdes levam-nos a concluir que os alunos que tém computador pessoal preferem trabalhar com
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ele e que os alunos que nao tém computador pessoal se adaptam facilmente as circunstancias nao

sentindo dificuldades em utilizar outros computadores.
Eficacia

Para analisar a eficacia da utilizagdo do Geogebra, por parte dos alunos, foi-lhes aplicado um
questionario com uma questdo de resposta fechada (com 7 itens) e duas questdes de resposta
aberta. O gréfico 2 apresenta as respostas dadas pelos alunos em termos de frequéncia relativa, na

parte do questionario de resposta fechada.

Eficacia da utilizacdo do Geogebra

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%100%

1.1. Senti facilidade a efetuar as tarefas com o
Geogebra.

1.2. O Geogebra permitiu-me compreender mais
facilmente as propriedades e 0s conceitos geométricos.

1.3. A manipulacdo de objetos no Geogebra facilitou o
estabelecimento de conjeturas.

1.4. Foi facil transpor para o papel as propriedades que
descobri com o Geogebra.

1.5. A sequéncia das tarefas, com recurso ao
geogebra,facilitou a minha aprendizagem do tépico
"Reflexdo, rotacéo e translacéo.

1.6. Sei exatamente os contetidos que abordei nas aulas
com o Geogebra.

1.7. A minha maneira de ver a matematica melhorou
com estas aulas.

m Discordo totalmente ®Discordo = N&o concordo nem discordo = Concordo = Concordo totalmente

Grafico 2 — Resultados do questionario efetuado aos alunos referente a eficacia.

Considerando que todas as afirmacdes desta parte do inquérito estavam redigidas no sentido positivo:

‘senti facilidade...”, “permitiu-me compreender...”, “facilitou o estabelecimento de conjeturas...”,

"W

“facilitou a minha aprendizagem...”, “sei exatamente os conteudos abordados...” e “a minha maneira

de ver a matematica melhorou...” e que as respostas dos alunos incidiram maioritariamente nas
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referéncias “concordo” e “concordo totalmente”, € possivel concluir que os alunos consideraram

bastante eficaz a utilizagdo do Geogebra nas aulas de matematica

Excetua-se a afirmagéo 1.4. “Foi facil de transpor para o papel as propriedades que descobri com o
Geogebra”, em que 63,0% dos alunos respondeu “né@o concordo nem discordo” e apenas 22,2% dos
alunos consideraram facil transpor as propriedades para o papel. No entanto, este resultado néo é
suficiente para considerar ineficaz a utilizagdo do Geogebra, uma vez que apenas 4 alunos disseram

ter dificuldades, correspondendo a 14,81% dos utilizadores.

Nas respostas as questdes abertas do inquérito também se depreende a visdo que os alunos tém
relativamente a eficacia da utilizacdo do Geogebra, como se pode constatar pela figura 58 que ilustra

algumas dessas respostas.
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Fig. 58 — Respostas dos alunos as questdes abertas do questionario.

Algumas das frases/palavras usadas nestes comentérios, nomeadamente “As tarefas no Geogebra
foram mais faceis do que no papel’, “...acho que facilita o trabalho...”, “simplificaram muito mais” e
“..ajudou a entender melhor a matéria®’, permitem concluir que os alunos consideraram que a

utilizacdo do Geogebra foi eficaz para as suas aprendizagens.
6.2. Analise da satisfagao da utilizagao do Geogebra

Para melhor se perceber a analise da satisfagdo nas aulas com o Geogebra, sera importante recordar
este conceito no enquadramento da avaliagdo da usabilidade do software. Assim, deve avaliar-se “a
satisfagéo, avaliando o0 quédo confortaveis se sentem os utilizadores com o sistema” (Cadima, 2005,
p.141), sendo neste estudo os utilizadores os alunos do 6.° G e o sistema 0 ambiente de geometria

dindmica Geogebra.
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Uma vez que os encarregados de educagé@o fazem parte da comunidade educativa e deverdo ser
intervenientes ativos no processo educativo dos seus filhos e ainda porque para realizar este estudo
lhes foi pedida autorizagdo para que 0s alunos trouxessem para a escola 0s seus computadores
portateis de modo a viabilizar a realizacdo das tarefas, sera importante conhecer o seu grau de

satisfacdo relativa a utilizagdo do software.

Para a recolha de dados relativos ao grau de satisfagdo dos alunos e dos encarregados de educagédo
com a utilizagdo do Geogebra em contexto de sala de aula na realizagdo/explorac¢do de tarefas sobre

isometrias foram realizados questionarios.
6.2.1. Vis&o dos alunos

A analise do grafico 3 permite avaliar o grau de satisfagdo dos alunos relativamente a utilizagéo do

Geogebra.

Satisfacdo da utilizacdo do Geogebra
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%100%

3.1. Gostei mais das aulas com o Geogebra do que as
outras.

3.2. Gostaria de ter desenvolvido mais tarefas com o
Geogebra

3.3. Falei varias vezes com amigos e colegas de outras
turmas sobre as aulas com o Geogebra.

3.4. Falei vérias vezes com a minha familia sobre as
aulas com o Geogebra.

3.5. Fiquei motivado para continuar a trabalhar com o
Geogebra.

3.6. No préximo ano gostaria de voltar a realizar tarefas
com o Geogebra, nas aulas de matematica.

m Discordo totalmente = Discordo = Nao concordo nem discordo = Concordo = Concordo totalmente

Grafico 3 — Resultados do questionario efetuado aos alunos, referente a satisfagéo.
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Nas seis afirmagbes que constavam do inquérito, a maioria dos alunos assinalou respostas que
evidenciam o seu grau de satisfagdo com a utilizagdo do Geogebra nas aulas de matematica. Da
andlise do grafico, constata-se que a referéncia “Concordo totalmente” foi a mais assinalada para

todas as questdes e a referéncia “Concordo” foi a mais assinalada para quatro das questoes.

De referir a existéncia de um aluno que nao gostou de trabalhar com o Geogebra, néo gostaria de ter
desenvolvido mais tarefas e néo ficou motivado para continuar a trabalhar, correspondendo a 4,8%

dos alunos da turma.

Destaca-se 0 numero elevado de alunos que referiu que gostaria de voltar a realizar tarefas com o

Geogebra no proximo ano, 24 alunos, o que corresponde a 88,9%.

Os resultados bastante satisfatdrios obtidos nas questdes fechadas s&o corroborados por algumas

das respostas as questdes abertas, como ilustra a figura 59.
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Fig.59 — Respostas dos alunos as questdes abertas do questionario.

6.2.2. Viséo dos encarregados de educagéo

Os encarregados de educacdo dos alunos da turma onde foi efetuado este estudo foram desde o
inicio, em reunido de pais e encarregados de educagao, informados pela professoral/investigadora da
inten¢do de aplicar uma sequéncia de tarefas para desenvolvimento do tépico curricular Reflexéo,
rotagéo e translagdo com recurso ao ambiente de geometria dindmica Geogebra. Nessa reunio foi-
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-lhes solicitado que autorizassem os filhos a trazer os seus computadores pessoais para a escola nos
dias em que fossem necessarios para a aula de matematica, uma vez que a escola ndo dispunha de

computadores em nimero suficiente para realizar um trabalho eficiente e eficaz.

Neste sentido, considerou-se pertinente conhecer a opinido dos encarregados de educagdo apds a
aplicagao da sequéncia das tarefas, pelo que Ihes foi solicitado o preenchimento de um questionario.
Responderam ao questionario todos os encarregados de educagdo (n = 27). Os resultados desse

questionario encontram-se ilustrados no grafico 4.

Visdo dos encarregados de educacgao relativamente a utilizacdo do Geogebra
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%100%

1. O(A) meu(minha) filho(a) falou em casa sobre as
aulas de matematica do 3° periodo.

2. O(A) meu(minha) filho(a) falou mais sobre as aulas
de matematica este periodo do que nos outros.

3. Sei exatamente os contetidos que o(a) meu(minha)
filho(a) abordou nas aulas de mateméatica com o
Geogebra.

4. O(A) meu(minha) filho(a) demonstrou estar satisfeito
com o facto de utilizar o computador na sala de aula de
matematica.

5. O(A) meu(minha) filho(a) manifestou vontade de
levar o computador pessoal para a aula de matematica.

6. E importante a utilizacio de ambientes de geometria
dindmica na aula de matematica.

7. O(A) meu(minha) filho(a) demonstrou estar mais
motivado para as aulas de matematica nos dias que iria
usar o computador.

8. Ajudei o(a) meu(minha) filho(a) instalar o programa
Geogebra no computador pessoal.

9. O(A) meu(minha) filho(a) manifestou vontade de
trabalhar em casa com o Geogebra.

10. A utilizacdo dos computadores pelos alunos, nas
salas de aula, contribui para as suas aprendizagens.

m Discordo totalmente ® Discordo = N&o concordo nem discordo = Concordo B Concordo totalmente

Graéfico 4 — Resultados do questionario efetuado aos encarregados de educagéo.
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Apos observagédo do grafico, concluiu-se que os encarregados de educagéo contribuiram de alguma
maneira para 0 sucesso deste estudo, uma vez que no 3.° periodo 92,6% dos respondentes
conversaram com os seus filhos acerca das aulas de matematica, tendo 70,3% conversado mais
nesse periodo do que nos anteriores e 70,4% sabiam exatamente os conteldos que os filhos

abordaram nas aulas de matematica com o Geogebra.

Dos encarregados de educagao inquiridos, 66,7% considera importante a utilizacdo de ambientes de
geometria dindmica na aula de matematica e 63% considera que a utilizag&do dos computadores pelos
alunos, nas salas de aula, contribui para as suas aprendizagens. De salientar que apenas 3,7% dos
encarregados de educagéo discorda da utilizagdo de ambientes de geometria dindmica na aula de
matematica e os mesmos 3,7% discordam que a utilizagdo de computadores contribui para as

aprendizagens dos alunos.

Relativamente a afirmacéo “O(a) meu (minha) filho(a) manifestou vontade de levar o computador
pessoal para a aula de matematica”, 77,8% dos encarregados de educagéo responderam “concordo”
ou “concordo totalmente”. Este resultado permite-nos concluir que, embora os alunos tenham
manifestado vontade de usar o seu computador pessoal, 22,2% dos encarregados de educagéo nao o
permitiram, uma vez que apenas 15 alunos (55,6%) levaram computador para a sala de aula. O facto
de bastantes alunos habitarem fora da cidade, tendo de deslocar-se de autocarro e permanecendo na

escola todo o dia pode ser uma justificacdo para esta posi¢ao dos encarregados de educacgéo.

Também o resultado de 66,7% obtido nas referéncias “concordo” ou “concordo totalmente”
relativamente a afirmacdo “O(a) meu (minha) filho(a) manifestou vontade de trabalhar em casa com o
Geogebra” permite concluir, por um lado que os alunos estavam motivados para a utilizagdo do
Geogebra e, por outro, que a maioria dos encarregados tinha conhecimento dessa motivagéo

resultante do trabalho na sala de aula de matematica.

Da andlise dos resultados do questionario pode concluir-se que o grau de satisfacdo dos
encarregados de educacgdo relativamente a utilizagdo do Geogebra nas aulas de matematica é

positivo.



7. CONCLUSAO
7.1. Sintese do estudo

O estudo aqui apresentado surgiu da necessidade de desenvolver uma sequéncia de tarefas para
desenvolvimento do topico curricular Reflexéo, rotagéo e translagdo, no 6.° ano de escolaridade, no

ambito da generalizagdo do novo Programa de Matematica do Ensino Basico.

Considerando também as orientagdes do referido programa de matematica relativamente a
importancia da utilizacdo de programas computacionais de geometria dinamica e de applets, por
favorecerem a compreensao dos conceitos e relagdes geométricas, foram definidos como objetivos

para este estudo:

1 — Construir uma sequéncia de tarefas para desenvolvimento do topico Reflexdo, rotagédo e

translagdo no 2.° Ciclo do Ensino Basico, com recurso ao Geogebra.

2 - Analisar a eficiéncia, eficacia e satisfacdo da utilizagdo do Geogebra numa turma do 6.°

ano de escolaridade durante a aplicagdo da sequéncia de tarefas.
A definicao destes objetivos foi feita no dmbito da seguinte questdo de investigagéo:

- De que modo o Geogebra pode ser utilizado para potenciar a aprendizagem do tépico

Reflex&o, rotagéo e translagdo?

A fundamentagdo teérica realizada foi ao encontro dos objetivos formulados e focou-se em dois

temas: as isometrias e as tecnologias no ensino da matematica.

O estudo foi implementado numa turma de 6.° ano de escolaridade da Escola Basica dos 2.° € 3.°
Ciclos Gualdim Pais de Tomar, durante o 3.° periodo do ano letivo 2010/2011 e seguiu uma
metodologia qualitativa segundo um paradigma interpretativo, uma vez que se estudou o fenémeno no
seu contexto natural, a sala de aula, descrevendo os processos envolvidos (Bodgan & Biklen, 1994).
A investigadora foi o principal instrumento de recolha de dados, desempenhando simultaneamente os

papéis de professora da turma e investigadora.

Na tentativa de alcangar o primeiro objetivo deste estudo, foi construida uma sequéncia de tarefas,
constituida por treze tarefas de cariz essencialmente exploratério com recurso a materiais
manipulaveis, como espelhos, livros de espelhos, miras e transparéncias € ao ambiente de geometria
dindmica Geogebra. A escolha deste software deveu-se ao facto de ser gratuito, apresentado em
portugués e de facil utilizagao.

74
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Os dados recolhidos para analise foram obtidos com recurso a observacao participante, as produgdes
dos alunos (registos escritos e produgdes do Geogebra), aos questionarios efetuados aos alunos e

encarregados de educacao e aos registos efetuados no diario de bordo da investigadora.

A analise dos dados foi sendo efetuada durante a fase da recolha dos dados, de modo a permitir uma
melhor orientagdo no estudo e assegurar que os dados recolhidos eram suficientes, completos e
clarificadores para uma andlise posterior eficaz. Apds a recolha de todos os dados, a analise e

discusséo dos resultados foi feita com o propdsito de responder aos objetivos e a questdo em estudo.
7.2. Principais conclusdes em fungao dos objetivos do estudo

As principais conclusdes estdo apresentadas de acordo com os objetivos formulados e baseiam-se na
andlise e discussdo dos resultados relativamente a sequéncia de tarefas e a eficiéncia, eficacia e

satisfagdo na utilizagdo do Geogebra.
7.2.1. Sequéncia de tarefas

Com o primeiro objetivo deste estudo pretendia-se construir uma sequéncia de tarefas para
desenvolvimento do tépico Reflexdo, rotagéo e translagdo, com vista a sua aplicagdo numa turma de

6.° ano de escolaridade.

A sequéncia de tarefas foi construida a luz das orientages do novo Programa de Matematica do
Ensino Basico e é constituida por 13 tarefas. Uma vez que se estava no ano de generalizagdo do
programa de matematica e no 2.° ciclo apenas o 5.° ano de escolaridade tinha manual e também
porque o topico Reflexdo, rotagdo e translagdo estava pela primeira vez a ser implementado no 6.°
ano, tornou-se imperativo criar uma sequéncia de tarefas que permitisse levar a bom termo o

ensino/aprendizagem destes contetidos matematicos e, por conseguinte, o sucesso dos alunos.

Para a construgéo das tarefas, a professora investigadora recorreu a todo o material disponivel sobre
0 assunto, nomeadamente no ambito do Programa de Formagdo Continua para Professores de
Matematica dos 1.° e 2.° Ciclos, bem como o material disponivel na DGIDC de apoio a implementagao
do novo programa de matematica e os recursos que foi possivel obter junto de outros professores

com trabalhos realizados na area de incidéncia deste estudo.

Para o desenvolvimento das tarefas recorreu-se a materiais manipuléveis e ao ambiente de geometria
dinédmica Geogebra. A escolha do Geogebra como recurso para a realizagdo de algumas das tarefas

foi uma opgéo estratégica com o propésito de permitir a recolha de dados para tirar conclusdes sobre
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0 segundo objetivo tragado: “Analisar a eficiéncia, eficacia e satisfagdo da utilizagdo do Geogebra

numa turma do 6.° ano de escolaridade durante a aplicagdo da sequéncia de tarefas”.

As seis tarefas desenvolvidas com recurso ao Geogebra foram alvo de analise pormenorizada no
capitulo dedicado a analise e discussdo dos resultados, numa perspetiva de usabilidade do software.

As conclusdes que dai advém serdo apresentadas no ponto seguinte.

Apesar da enorme motivacdo que os alunos, de um modo geral, tém para trabalhar com as
tecnologias e que os alunos que foram alvo desta investigagdo, em particular, tiveram durante a
realizacdo das tarefas com o Geogebra, € importante referir que a realizagao das restantes tarefas
também decorreu num ambiente de trabalho adequado, envolvendo os alunos, que se mostraram
interessados e empenhados. Do ponto de vista da consecugao dos objetivos do programa, a utilizagao
de diferentes tarefas, com diferentes recursos, revelaram o carater complementar entre os diferentes

contextos de trabalho (computacionais e ndo computacionais).

A realizagdo das tarefas que integram a sequéncia, conjuntamente com os recursos utilizados
(materiais manipulaveis e Geogebra), permitiu criar condicbes para que os alunos formulassem e
explorassem conjeturas geométricas, no ambito das isometrias. A maioria dos alunos conseguiu
realizar todas as tarefas com sucesso, 0 que evidencia que o trabalho exploratério implicito na
realizacdo das mesmas constituiu uma condi¢do indispensavel para que os alunos aprendessem 0s

conceitos abordados.
7.2.2. Eficiéncia, eficacia e satisfagao da utilizagdo do Geogebra

A analise dos dados recolhidos seguiu 0 mesmo procedimento para cada uma das categorias de
analise estudadas e que s&o as medidas de usabilidade associadas a Norma ISO 9241-11:1998 -

eficiéncia, eficacia e satisfagao.

Para a andlise da eficiéncia e da eficacia analisaram-se as seis tarefas realizadas com recurso ao
Geogebra, mobilizando dados recolhidos a partir da observagéo participante, das produgdes dos
alunos e dos registos do diario de bordo da investigadora. A eficiéncia e a eficacia foram ainda
analisadas na perspetiva dos alunos envolvidos, utilizadores do sistema, em fungdo das respostas

dadas no questionario aplicado no final da conclusao da sequéncia de tarefas.

A satisfacdo foi analisada a partir dos dados recolhidos nos questionarios aplicados aos alunos e aos
encarregados de educagao, sendo assim analisadas duas visdes desta categoria de analise.
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Eficiéncia
Nesta categoria de analise pretendia-se avaliar se a utilizagcdo do Geogebra foi eficiente, analisando

se o custo dos recursos e dos esforcos necessarios para atingir os objetivos foi aceitavel.

Para desenvolver as seis tarefas com o Geogebra foi necessario encetar um conjunto de aspetos
logisticos prévios, nomeadamente saber o numero de computadores disponiveis na escola e instalar o
software Geogebra nesses computadores. A escola tinha vérios computadores disponiveis, no
entanto, quando a professora iniciou o processo de instalagcdo do software apercebeu-se que néo era
possivel fazé-lo na maior parte dos computadores porque ndo estavam em boas condi¢des de
funcionamento ou porque nao tinham acesso a internet, condicao para instalar o Java, necessario a
instalacdo do programa Geogebra. Depois deste processo concluido, havia apenas sete

computadores da escola disponiveis e em condi¢des para o desenvolvimento do trabalho.

Perante esta situacdo, e porque os encarregados de educagdo ja tinham sido contactados, a
professora investigadora solicitou-lhes autoriza¢do para os filhos levarem os computadores pessoais
para a escola nos dias que fosse necessario. Este pedido foi aceite pela maioria dos encarregados de
educagéo, uma vez que se verificou ter havido um grande numero de alunos a levar o computador

pessoal para a sala de aula.

Este aspeto que implicou alguma organizacdo da parte dos alunos, como arranjar local seguro para
deixar o computador, uma vez que a maioria permanecia na escola de manhd e de tarde, ndo
constituiu uma dificuldade, uma vez que os alunos que levaram computador na primeira aula
continuaram a leva-lo e gradualmente foi aumentando o numero de alunos a levar computador

pessoal.

O esforgo despendido relativamente a organizagdo da sala de aula nos dias em que foram utilizados
os computadores, organizagdo dos alunos que iriam trabalhar em pares ou individualmente,
arrumar/desarrumar e ligar/desligar computadores, instalar programa Geogebra e copiar ficheiros
quando necessério, consideram-se aceitaveis, uma vez que 0s alunos conseguiram criar uma
dindmica organizacional que permitiu logo a partir das primeiras aulas iniciar o trabalho de exploragéo
das tarefas ap6s alguns minutos do inicio da aula. Também foi afirmado pelos alunos que nao se
importavam de ligar/desligar, arrumar/desarrumar o computador em todas as aulas. E 6bvio e natural
que as primeiras duas aulas exigiram um maior apoio e acompanhamento por parte da professora,
mas logo a partir da terceira aula a professora ndo necessitou de se preocupar com este aspeto, pois

os alunos estavam orientados e organizaram-se autonomamente.
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Outro aspeto logistico prendeu-se com a necessidade de fazer a requisi¢do dos computadores para a
sala de aula nas datas previstas, ir buscar os computadores ao centro de recursos e solicitar as
extensdes elétricas necessarias. Também aqui pode considerar-se que foi feita uma boa gestdo dos
recursos, uma vez que os alunos logo a partir da primeira aula passaram a ir buscar os computadores
ao centro de recursos e as extensdes elétricas, permitindo assim que no inicio da aula estes recursos

ja estivessem disponiveis.
Eficacia

Na categoria de analise da eficacia pretendia-se avaliar se a utilizagdo do Geogebra tinha produzido o
efeito esperado, isto €, se os utilizadores tinham conseguido realizar as tarefas propostas,

evidenciando aprendizagens coerentes com o0s objetivos definidos.

Da sequéncia de tarefas, seis foram realizadas com recurso ao Geogebra. A primeira tarefa tinha
como objetivo dar a conhecer aos alunos a dindmica do programa e como funcionavam os diferentes
menus, terminando com alguns exercicios para aplicagdo dos conhecimentos adquiridos. Verificou-se
nesta tarefa que os alunos rapidamente apreenderam as funcionalidades do software,

correspondendo com sucesso a realizagdo dos exercicios.

A tarefa 2 exigia a exploragdo de ficheiros do Geogebra previamente fornecidos aos alunos com o
objetivo de que estes, durante a sua exploragéo, chegassem as propriedades da reflexéo, rotacéo e
translacdo, medindo os segmentos de reta e os angulos e manipulando as figuras. A maioria dos
alunos conseguiu atingir os objetivos definidos. As maiores dificuldades prenderam-se com alguma
falta de dominio de algumas ferramentas do Geogebra, nomeadamente na medicao de angulos, no
entanto, esta dificuldade foi contornada pela cooperagao entre os alunos e solicitacdo de apoio a

professora.

A tarefa 3 foi outra tarefa que visava que os alunos chegassem a conceitos sobre isometrias. Neste
caso especifico pretendia-se que os alunos explorassem composicées de isometrias. A semelhanca
da tarefa anterior, a maioria dos alunos apresentou conjeturas adequadas, tal como é visivel nas

produgdes escritas e produgdes do Geogebra apresentadas no capitulo da anélise dos resultados.

A tarefa 5 foi fundamentalmente uma tarefa de avaliagéo, onde se pretendia avaliar o desempenho
dos alunos na utilizagdo do Geogebra e 0s conhecimentos adquiridos nas aulas anteriores. Mais uma
vez, os alunos corresponderam ao pretendido com sucesso, para além da maioria ter obtido sucesso
na realizagdo das questdes propostas na ficha de trabalho, usaram eficazmente 0 Geogebra para o

desenvolvimento das diferentes questdes.
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A exploragéo da tarefa 9 permitiu aos alunos identificar simetrias de rotag&o nos poligonos regulares.
Também aqui a utilizacdo do Geogebra revelou ser eficaz, embora certos aspetos técnicos tenham
criado algum embarago nos alunos, o que no entanto foi contornado facilmente, uma vez que néo
impediu os alunos de conseguirem identificar o nimero de simetrias de rotacdo em cada um dos

poligonos, assim como relaciona-las com o numero de lados desse poligono.

Finalmente, a tarefa 11 pretendia que os alunos construissem frisos e rosaceas utilizando o
Geogebra. As produgdes dos alunos apresentadas no capitulo anterior mostram que a utilizagcado do

Geogebra foi bastante eficaz para a resolucéo desta tarefa.

A familiarizagao dos alunos com uma pratica onde se destacaram as interagdes estabelecidas entre a
professora, os alunos e o Geogebra levaram os alunos a fazer aprendizagens de acordo com o
estabelecido nas orientagdes curriculares, podendo assim afirmar que a utilizagdo do Geogebra teve

um papel preponderante na mediagéo da construgao do conhecimento matematico dos alunos.

As respostas dadas pelos alunos no questionario e ilustradas na figura 60 mostram o quanto estes
consideraram que a utilizagdo do Geogebra os ajudou a entender melhor os conteudos e a fazer

aprendizagens significativas.
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Fig. 60 — Respostas dos alunos as questdes abertas do questionario.

Do apresentado no capitulo da analise e discussao dos resultados e no exposto acima, conclui-se que
a utilizagcdo do Geogebra foi eficaz, uma vez que a maioria dos alunos conseguiu realizar as tarefas

propostas, atingindo os objetivos de aprendizagem definidos.
Satisfagdo

Nesta categoria pretendia-se avaliar se os utilizadores tinham gostado de utilizar o software
Geogebra. Para avaliar esta dimenséo da usabilidade do sistema, além da observagéo, procedeu-se a
realizacdo de questionarios aos alunos e encarregados de educagdo, concluindo-se que 0s
utilizadores diretos, os alunos, e os indiretos, os encarregados de educacgéo, ficaram satisfeitos pela
utilizacdo do Geogebra na aplicagdo da sequéncia de tarefas.
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Nos alunos, foi notdrio no desenrolar das aulas que desenvolveram as tarefas com bastante
satisfagdo. O esforgo acrescido para organizar o trabalho em sala de aula nunca foi encarado como
um aspeto negativo. Os alunos estiveram sempre alegres e empenhados. Durante a realizagdo das
tarefas também demonstraram grande satisfagdo no trabalho que estavam a realizar fazendo

comentarios uns com 0s outros sobre 0 que estavam a fazer.

Das respostas dos alunos nos questionarios também se pode concluir 0 seu grau de satisfagéo
relativamente a utilizacdo do Geogebra, uma vez que a maioria manifesta um elevado grau de

concordancia com a sua utilizagdo na aula de matematica.

Das respostas dos encarregados de educagao aos questionarios também se pode depreender a sua
satisfacdo pela utilizacdo do Geogebra nas aulas de matematica. Conversaram com 0s alunos em
casa sobre os conteudos de matematica, nomeadamente aqueles trabalhados com recurso ao
Geogebra, autorizaram os seus filhos a levarem os computadores para a sala de aula e consideram
que € importante a utilizagdo de ambientes de geometria dindmica na aula de matematica, assim
como consideram que a utilizagdo dos computadores pelos alunos, nas salas de aula, contribui para

as suas aprendizagens.
7.3. Limitacoes e recomendacdes

A reflexao sobre a realizagéo deste estudo, em funcdo da analise e discussao dos resultados, permite

fazer um balango bastante positivo da investigagéo realizada.

No entanto, alguns fatores de ordem intrinseca e extrinseca ao estudo permitem identificar algumas

limitagcBes que se passam a enumerar:

i) O fator tempo, uma vez que a construcdo da sequéncia de tarefas exigiu da professora
investigadora muito tempo para pesquisa, ja que ndo existiam tarefas formalizadas e concluidas para

abordagem deste tdpico, para este ciclo do ensino basico;

i) O facto da professora desempenhar simultaneamente o papel de professora da turma e de
investigadora, necessitando de fazer a gestdo da aula, intervindo e dando apoio as solicitagdes,

dificultou o trabalho de observagao, nomeadamente no registo de notas in situ;

iii) A ndo existéncia de investigacdes centradas na area de incidéncia deste estudo: abordagem de
isometrias com recurso ao Geogebra no 6.° ano de escolaridade, numa perspetiva de avaliagéo da
eficiéncia, da eficacia e da satisfacdo da utilizagdo deste software, impossibilitou a comparagéo de

resultados com outros contextos ou designs de investigagéo.
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Embora se tenham apontado algumas limitagdes para a realizagéo deste estudo, os resultados e as
conclusdes, ainda que ndo generalizaveis a outros contextos, foram relevantes e permitem considerar
que a utilizagdo do Geogebra na aplicagdo de uma sequéncia de tarefas para desenvolvimento do
topico Reflexéo, rotagdo e translagdo é considerado eficiente e eficaz e satisfaz os utilizadores, que

foram neste estudo 27 alunos de uma turma de 6.° ano de escolaridade.

Tal como ja foi referido, esta experiéncia satisfez positivamente os alunos, mas € de realcar a
satisfacdo e o enriquecimento profissional que proporcionou a investigadora, na medida em que Ihe
possibilitou uma constante reflexdo sobre a sua pratica pedagdgica, os recursos disponiveis e a
importancia da utilizagdo de ambientes de geometria dinamica neste topico curricular. Na certeza de
que proporcionou uma experiéncia Unica aos alunos envolvidos, a professora investigadora tem
esperanca que as competéncias tecnologicas, matematicas e transversais desenvolvidas durante este

estudo se irdo manter e fortalecer ao longo da vida dos alunos.

Considerando-se que este estudo contribuiu para a valorizagdo da aprendizagem dos alunos e que
teve um carater inovador, pode ser assumido como uma boa pratica no ensino da matematica em

Portugal, pelo que se recomenda a continuagéo de investigagéo nesta area.

Seréd importante que outros professores assumam na sua pratica pedagégica o desenvolvimento de
praticas inovadoras, salientando-se a utilizagcdo de ambientes de geometria dindmica em sala de aula,
contrariando alguns constrangimentos que ainda existem nas escolas ao nivel dos recursos
disponiveis. Este estudo € o espelho de que é possivel alterar as praticas e inovar envolvendo 0s

alunos e os encarregados de educagao no ensino/aprendizagem.
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Anexo 1 - Planificagao

6° Ano — Matematica

TEMA: Geometria

Propésito Principal de Ensino: Desenvolver nos alunos o sentido espacial, com énfase na visualizacdo e na compreensdo das propriedades de figuras
geométricas no plano e no espaco, a compreensdo das grandezas geométricas e respectivos processos de medida, bem como a utilizacdo destes conhecimentos
e capacidades na resolucdo de problemas em contextos diversos.

Objectivos Gerais de Aprendizagem:
Compreender propriedades das figuras geométricas no plano e no espago;
Desenvolver a visualizacdo e o raciocinio geométrico e ser capazes de 0s usar;

Ser capazes de analisar padrdes geométricos e desenvolver o conceito de simetria;

Ser capazes de resolver problemas, comunicar e raciocinar matematicamente em situacdes que envolvam contextos geométricos.

Capacidades Transversais: Resolucdo de problemas; Raciocinio matematico e Comunica¢do matematica.

Topico/Sub Objectivos especificos Tarefas / Materiais Estratégias Tempo
tépico
Reflex | Compreender que uma = Tarefa 0:“Introducéo = Pretende-se que os alunos aprendam a utilizar o Geogebra como | 0,5
do, Rotacao, isometria é uma ao Geogebra” ferramenta matematica. Os alunos manipularam livremente o | blocos
Translagéo. transformacéo geométrica | * Material: Acetatos com Geogebra com as orientagdes da professora e com 0 apoio de uma
gue transforma uma figura guitarras ficha de trabalho.
= Nocéo e noutra (a sua imagem) = Tarefa 1:“As guitarras” | = Pretende-se que os alunos descubram como podem transformar uma 05
propriedades congruente. » Material: Acetatos com figura noutra, congruente, usando trés tipos de isometrias: reflexao, blocos
da reflexdo, guitarras rotacdo e translagéo.
rotacdo e Identificar e descrever Utilizando a figura em acetato, pretende-se que 0s alunos distingam
translacéo figuras quando se tem a trés tipos de movimentos diferentes: virar o acetato para obter a
figura e o seu reflexdo (situacBGes A e C); rodar o acetato a partir de um ponto fixo
transformado. (situacdo D) e deslocar o acetato num determinado acetato para obter
a translacéo (situagdes B e E).
Construir o transformado Depois de uma discussdo em grande grupo dever-se-4 fazer uma
de uma figura a partir de sintese.
= Tarefa 2 : Explorando 1 bloco

uma isometria ou de uma
composi¢do de isometrias.

as isometrias
 Material: Geogebra

= Pretende-se que os alunos facam uso do GeoGebra para chegarem as
propriedades das diferentes isometrias. Para isso deverdo medir 0s
segmentos de recta e os angulos das figuras.
No final dever-se-& fazer uma sistematizacdo das propriedades da
reflexdo, rotagéo e da translacéo.
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=] Simetria
axial e simetria
rotacional

Compreender as
propriedades das
isometrias.

Compreender as nocdes de
simetria axial e rotacional.

Completar, desenhar e
explorar padrdes
geométricos que envolvam
simetria.

Identificar as
simetrias de rosaceas.

= Tarefa 3: Mais
instrumentos
musicais...

 Material: Geogebra

= Tarefa 4: Consolidacédo
de Isometrias

= Tarefa 5:
Consolidacéo de
isometrias no Geogebra

 Material: Geogebra

= Tarefa 6: Flores dos
tabuleiros vistas ao
espelho.

* Material: miras,
espelhos

= Tarefa 7: Simetria de
reflexdo em poligonos
e nao so...

Material: espelhos, miras.

= Tarefa 8: Rosaceas
com dois espelhos

« Material: Livros de
espelhos

= Utilizando o Geogebra e as ferramentas para construcdo de
isometrias, pretende-se que os alunos explorem composicdes de duas
isometrias: reflexdes de eixos paralelos, reflexbes de eixos
concorrentes e reflexdo deslizante.
Apos discussdo em grande grupo dever-se-a fazer uma sistematizacao
sobre composicdes de isometrias
= Pretende-se que os alunos consolidem os conhecimentos adquiridos.

= Pretende-se que os alunos usem o Geogebra na consolidagdo dos
conhecimentos adquiridos.

= Pretende-se que os alunos utilizem os espelhos ou miras para
identificarem se as figuras tém pelo menos uma recta que € eixo de
reflexéo dessa figura.
Depois de uma discussdo em grande grupo dever-se-a4 fazer uma
sintese.

= Pretende-se que os alunos identifiquem eixos de reflexdo em figuras
no plano: triangulos, quadrilateros, poligonos regulares, circulos e
angulos.
Pretende-se que relacionem o numero de lados de um poligono regular
com o n° de eixos de reflexdo, que relacionem a classificacdo de
tridngulos com o n° de eixos de reflexdo e que reconhecam que a recta
gue contém a bissectriz de um angulo é o eixo de reflexdo desse
angulo.
Depois de uma discussdo em grande grupo dever-se-a4 fazer uma
sintese.

= Pretende-se que os alunos identifiquem alguns poligonos regulares:
triangulo, quadrado, pentagono, hexagono, octdgono e dodecagono.
Pretende-se que consigam encontrar uma relagdo entre os poligonos
obtidos e as amplitudes dos angulos do vértice A de cada um dos
triangulos iniciais, falando da divisdo do angulo de 360° em partes
congruentes (3,4,5,6,8,12).
Relembrar os divisores. Os alunos devem concluir que s6 é possivel
construir uma rosacea se a amplitude do angulo for divisor de 360°.

1 bloco

1 bloco

1 bloco

0,5
bloco

0,5
Bloco

0,5
bloco
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Identificar as
simetrias em frisos.

= Tarefa 9: Ainda os
poligonos
 Material: Geogebra

= Tarefa 10: Frisos

» Material: acetatos com

frisos

= Tarefa 11: Construgéo
de frisos e rosaceas no
Geogebra

= Tarefa 12: Rosaceas,
Frisos e padrfes na
minha cidade...

Depois de uma discussdo em grande grupo dever-se-a4 fazer uma
sintese.

= Pretende-se que os alunos identifiguem simetrias de rotacdo nos
poligonos regulares, com recurso ao Geogebra.
Pretende-se que relacionem o numero de lados de um poligono
regular com o n° rotagBes que apresentam.
Depois de uma discussdo em que os alunos apresentam as suas
conclusdes a turma, a professora fard uma sistematizagéo.

= Pretende-se que o0s alunos identifiguem os grupos de simetria
existentes nos frisos e concluam das propriedades dos frisos.
Depois de uma discussdo em grande grupo dever-se-a fazer uma

sintese.

= Pretende-se que os alunos construam frisos dando as isometrias que
geram cada motivo e criem os seus frisos a partir de um motivo dado,
utilizando o Geogebra.
Pretende-se que os alunos construam uma rosacea com o Geogebra e
descrevam as simetrias existentes.
Depois de uma discussdo em que os alunos apresentam as suas
conclusdes a turma, a professora fard uma sistematizacao.

= Pretende-se que os alunos transponham para 0 meio envolvente 0s
conhecimentos adquiridos, pelo que deverdo fazer uma pesquisa sobre
a existéncia de roséceas, frisos e padroes na cidade: edificios, azulejos,
monumentos, ... e a apresentem a turma.

1 bloco

0,5
bloco

1 bloco

1 bloco

K Total de blocos: 10 blocos

matematico e a comunicagdo matematica.

finalizando com a apresentacdo a turma e sistematizacéo final do professor.

[ As tarefas partem, na sua maioria, de situacGes praticas/problematicas, ligadas ao quotidiano dos alunos, por isso recorre-se com frequéncia a imagens \
ligada a musica (turma de ensino especializado da musica) e a festa dos tabuleiros (festas da cidade).
Com o objectivo de levar os alunos a descobrir pistas conducentes a compreensao dos assuntos, explorando e discutindo, recorre-se ao trabalho a pares,

Sempre que possivel foram estabelecidas conexdes e trabalhadas as capacidades transversais, nomeadamente, a resolucéo de problemas, o raciocinio

J




Anexo 2 - TAREFA 0 - Introdugao ao Geogebra

INTRODUCAO
O GeoGebra é um software de matematica que reine geometria, algebra e célculo

diferencial. Ele foi desenvolvido por Markus Horhenwarter da Universidade de Salzburg

para educacdo matematica nas escolas.

DOWNLOAD

O GeoGebra pode ser utilizado para qualquer propésito e pode ser distribuido
livremente de acordo com a GNU (General Pablic License). Poderas efectuar o

download a partir da Internet de forma a obter as versdes mais recentes da aplicacao.

Na pagina principal do software (www.geogebra.org) encontras o link para download.

INTERFACE

A Interface do software &
constituida por uma janela grafica que
se divide numa area de trabalho,
numa janela algébrica e num campo
de entrada de texto.
A érea de trabalho possui um sistema

de eixos cartesianos onde o usuério faz

as construcbes geométricas com 0

mouse.

Ao mesmo tempo as coordenadas e I'“l‘_'_l i

equacBes  correspondentes sd8o  mostradas na  janela de  algebra.
O campo de entrada de texto € usado para escrever coordenadas, equacdes,
comandos e funcgbes directamente e estes sdo mostrados na &rea de trabalho

imediatamente apds pressionar a tecla Enter.
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TABELA
COMANDOS FIGURA PROCEDIMENTOS
Clique sobre o objecto construido e o
M
over % movimente na area de trabalho
Novo Ponto .A Clique na area de trabalho e o ponto fica

determinado

Ponto médio ou centro

Cligue sobre dois pontos e o ponto médio fica
determinado

Recta definida por dois pontos

Clique em dois pontos da drea de trabalho e a
recta é tracada

Segmento definido por dois
pontos

Clique em dois pontos da drea de trabalho e o
segmento é tracado

Segmento com comprimento
conhecido

Clique num ponto da drea de trabalho e dé a
medida do segmento

Vector definido por dois pontos

Clique em dois pontos da area de trabalho e o
vector fica determinado

Vector a partir de um ponto

Poligono

] | I

Clique em trés ou mais pontos fazendo do
primeiro também o ultimo ponto. Fica
determinado o poligono

Rectas perpendiculares

Seleccione uma recta e um ponto e a recta
perpendicular fica determinada

Rectas paralelas

Seleccione uma recta e um ponto e a recta
paralela fica determinada

Seleccione um segmento ou dois pontos e a

Mediatriz o ,
mediatriz fica determinada
. . Cligue em trés pontos, o segundo ponto
Bissectriz que € s pontos, g P
determina a bissectriz
Seleccione ou construa uma cénica e um ponto,
Tangentes

as tangentes ficam determinadas

Circulo definido pelo centro e um
de seus pontos

Cliqgue em um ponto e arraste para determinar o
raio e o circulo

Circulo dados centro e raio

Cliqgue em um ponto e informe a medida do raio,
o circulo fica determinado

Circulo definido por trés pontos

Q) @ (=) O Ml \. \ _115"_..

Clique em trés pontos, o circulo fica
determinado
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Angulo

Clique em trés pontos e o dngulo fica
determinado

Clique em dois pontos e informe a abertura do

ponto

Angulo com amplitude fixa A
& P - angulo
Distancia om Cligue em cada objecto que se queira
o determinar a distancia
Reflexdo com relagdo a um 2 Clique no ponto a ser reflectido e no outro que

servird de base para reflexao

Reflexdo com relagdo a uma
recta

Clique no ponto a ser reflectido e na recta que
servird de base para reflexao

Homotetia de um ponto por um
factor

Seleccione o objecto, marque o ponto central
da homotetia e informe o factor

Inserir texto ABC Clique na érea de trabalho e insira o texto
~ . . 2 Cligue em dois objectos e verifique a igualdade,
Relagdo entre dois objectos a=h Iqlﬂ I .J verttique a tgu
ou ndo, desses objectos
Deslocar eixos 4%' Arraste a drea de trabalho com o mouse
Ampliar & Cligue sobre o objecto que se deseja ampliar
Reduzir = Cligue sobre o objecto que se deseja reduzir
- . Clique sobre o objecto que se deseja
Exibir/esconder objecto s 'u - 090 au )
- esconder/exibir
Exibir/esconder rétulo A A Clique [10 rotulo do objecto para exibi-lo ou
escondé-lo
Apagar objectos & Clique sobre o objecto que se deseja apagar
EXERCICIOS

Vamos construir figuras geométricas...
a) Traga um ponto. Atribui-lhe a letra D.
b) Traca um segmento de recta. Mede esse segmento de recta.

c) Insere texto e escreve o comprimento do segmento de recta.

d) Desenha um triangulo DEF. Vai as propriedades e altera as suas propriedades: cor do
sombreado, espessura dos segmentos de recta, estilo,...

e) Calcula a sua area.
f) Mede os seus angulos.
g) Traca duas rectas paralelas.

h) Traca duas rectas perpendiculares. Mede o angulo entre elas.
i) Desenha um quadrado, usando rectas paralelas e perpendicular.
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Anexo 3 - TAREFA 1 - Como se localizam as guitarras?
B C

1. O Rui foi auma Loja de Instrumentos Musicais
para comprar uma guitarra, e viu que elas se 1
encontravam dispostas de varias maneiras.

A

1.1. Recorrendo ao acetato, ajuda o Rui a verificar se é
sempre possivel obter a guitarra 2 a partir da guitarra 1.
O Rui conseguiu obter sempre a guitarra 2 a partir da
guitarra 1?

1.2. Explica como procedeste em cada uma das
situacOes apresentadas:

Situagéo A:

Situacéo B:

Situacdo C:

Situagéo D:

Situacgéo E:




Tarefa: Como se localizam as guitarras?

Material de apoio
(transparéncias)
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Anexo 4 - TAREFA 2 - Explorando as isometrias

Para realizares esta tarefa iras necessitar de trabalhar com o GeoGebra. Para isso teras um
ficheiro para cada uma das actividades aqui propostas: “Reflexdo”, “Rotacdo” e
“Translag¢ao”, que poderas explorar para tirares as tuas conclusdes. Quando terminares cada
uma das tarefas, grava o ficheiro com o teu nome e a identificacdo da tarefa (ex: B_reflexéo
Ana).

Sugestdes: Usa as ferramentas: , Segmento definido por dois pontos; , medicédo de

angulos e , medicdo de comprimentos.

Propostas de exploracao:

Explora cada um dos ficheiros, de modo a relacionares o triangulo ABC com o seu
transformado, triangulo A’B’C.

O que podes dizer sobre cada um dos pontos e as suas imagens? Sobre os angulos
internos dos tridngulos? E das medidas dos comprimentos dos seus lados? O que podes
dizer relativamente ao eixo de reflexdo? O que podes dizer relativamente ao ponto de
rotacdo? O que podes dizer relativamente a translagao?

1. Reflexdo

B
\
\
\
\
\
~ \
T~ \
-

e o

2. Rotacéao

3. Translacio A ¢
(8]

9.0

1

1

1}

II

w |
\
1
L Jui)
®
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SINTESE
ISOMETRIA
D e
igual medida
Uma isometria é uma que mantém as
entre pontos e as dos Eixo de reflexio
angulos, transformando figuras noutras figuras A n
(geometricamente iguais). .
Vamos conhecer as seguintes isometrias: o é" "g i
Reflex&o R <
Na : a figura original uma
, através de um , que funciona
como um espelho.
Propriedades da reflex&o:
e Um é transformado num segmento de recta com o
e Um é transformado num éangulo orientado com a
mas com
e Qualquer ponto do eixo de reflexdo transforma-se em si proprio.
e A de um ao eixo de reflexdo é

a distancia da imagem desse ponto ao eixo.
e O segmento de recta que une um determinado ponto da figura ao seu

é ao eixo de reflexao.
Rotacéao
. A é uma que tem sempre um
Y (o ) e a figura original
Py i em torno desse ponto formando um determinado angulo.
! he Propriedades da rotacéo:
A y ; . Um segmento de recta é transformado num
W com o _
¢ > . N
. e Um ¢ transformado num angulo com a
e como
e O centro de rotacdo é o Unico que se mantém
Translacdo
Numa efectua-se uma em
que todos os pontos da figura original se segundo a
: , 0 e percorrendo a
Propriedades da translagéo: 'A' RRPTELERPERSRPERS : J\.
e Um segmento de recta é transformado num ,B‘ : .B‘
segmento de recta ecomo ) o S o 4c
" oL
e Umanguloé num o= . .

angulo geometricamente igual e com o
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Anexo 5 - TAREFA 3 - Mais instrumentos musicais

Para fazeres estas tarefas vais usar o GeoGebra e as ferramentas: ral “Recta definida por dois

pontos” e x “Reflexdo em relagdo a uma recta”, para as reflexdes; L=l “Rodar em torno de

um ponto com uma amplitude”, para as rotagdes e il “Vector definido por dois pontos”e

"~ | “Transla¢do por um vector”, para as translagoes.

As imagens da tuba, do violino e do trompete ja se encontram inseridas nos respectivos

ficheiros.

Grava os ficheiros com o teu nome e a identificacdo da tarefa (ex: C_tuba_Ana)
1.

Partindo da tuba A, como obtiveste a tuba B?

Sa— N
To—
) SR

Partindo da tuba B, como obtiveste a tuba C?

>
@
(o}

Partindo da tuba A, como obtiveste a tuba C?

O que podes concluir?

2. Indica 0 numero minimo de reflexdes necessario para que o
violino B seja o transformado do violino A. S80 necessérias

reflexdes.

Que relagdo existe entre esses eixos de reflexdo?

Que outra transformagéo te permitiria obter a figura B a partir da
figura A?




98

3. Indica como podes obter o trompete B a partir do trompete A.

SINTESE

COMPOSICAO DE ISOMETRIAS

Podemos fazer composicdes de isometrias, isto é, transformar a figura e depois
transformar novamente. Uma composicao de isometrias é sempre uma isometria.

Composicdo de duas reflexdes de eixos paralelos 0 ‘ Q
Se efectuarmos primeiro uma
em relagdo a uma e depois uma
em relacdo a outra recta a
primeira, a imagem obtida corresponde ao de uma
, huma direcgdo aos dois eixos de reflexdo e com
deslocamento da distancia entre essas duas rectas.

Composicdo de duas reflexdes de eixos concorrentes

Se efectuarmos uma em relagdo a uma recta e,
g ) 4 em seguida outra em relacdo a uma outra
recta que tenha um em comum com a primeira (rectas
), a imagem obtida corresponde ao de
uma em torno do ponto de interseccdo -
, cuja amplitude do angulo é o
'S da amplitude do angulo entre as duas rectas.

Reflexao deslizante
A reflexdo deslizante é uma resultante da 2

composicdo de uma seguida de uma F
paralela ao eixo de reflexao.

CONCLUSAO \t

Uma do plano é necessariamente uma R 3
reflexdo, uma translacdo, uma rotacdo ou uma reflexdo deslizante.




99

Anexo 6 - TAREFA 4 - Consolidacao de isometrias

1. Considera a figura A e indica as isometrias, pelas respectivas letras, que permitiram as
imagens representadas.

7 7 Y 1.1. Reflexao:
A B ‘ ¢

]

%

N _/  1.2.Rotacio:
E [\ ~
. Z 1.3. Translag&o:
D
) F b 1.4. Reflexdo deslizante:
N\

2. Desenha a imagem das

figuras representadas ao lado,

de acordo com o respectivo eixo

de reflexdo.

3. Desenha as imagens do triangulo,
obtidas, respectivamente, por rotagdes de
90°, 180° e 270° em torno do centro de

rotacao O.
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4. Desenha todas as imagens da figura A, obtidas por translacdo segundo a direccdo, o

sentido e o comprimento sugeridos pelos vectores representados.

Fig. A

e w

5. A imagem A’ foi obtida a partir
da figura A, por uma isometria.
5.1. Indica qual é essa isometria.

5.2. Explica como chegaste ao
transformado A’ a partir da figura %

A

5.3. Traca o eixo e reflexdo e 0 vector associado a translagdo que permitiram obter a imagem
A’ A

6. Observa as seguintes imagens. Que isometria te sugerem?
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Anexo 7 - TAREFA 5 - Consolidagao de isometrias no Geogebra

Vamos fazer reflexdes...

a) Constroi um triangulo ABC.

Traga uma recta vertical t.

Constroi a imagem do triangulo ABC, obtido a partir da reflexdo efectuada pela recta t.

b) Constréi um pentagono regular ABCDE.

Traca uma recta obliqua s.

Constroéi a imagem do pentagono ABCDE, obtido a partir da reflexdo efectuada pela recta s.
Guarda o ficheiro com as alineas a) e b) e atribui-lhe um nome. Ex: FT_Reflexdo_Ana.

Vamos construir um moinho de vento:
c¢) Constroi um tridngulo. Apaga os rotulos.
Faz uma rotagdo do tridngulo de 45°, considerando como centro de rotacdo, um dos vértices
do triangulo construido.

Continua o processo de rotagdo para completares o moinho de vento. Para isso faz sucessivas
rotacOes de 45°, considerando sempre 0 mesmo centro de rotacao.
Quantas rotagdes foram necessarias para construires o moinho de vento?

Quais sdo as amplitudes dessas rotacdes?

Podes movimentar o teu moinho, clicando na primeira seta e pressionando no vértice do
primeiro triangulo construido.

Podes colorir o moinho de vento a teu gosto.

Guarda o ficheiro com a alinea c) e atribui-lhe um nome. Ex: FT_Rotacdo_Ana.

Vamos deslocar-nos:

d) Abre um novo ficheiro. Assume o quadriculado da folha.

Constr6i um poligono a tua escolha.

Traca a sua imagem por translacdo segundo um eixo horizontal, da esquerda para a direita,
com o comprimento de quatro quadriculas.

Guarda o ficheiro com a alinea d) e atribui-lhe um nome. Ex: FT_Translacdo_Ana.

Também é possivel deslizarmos:

e) Constr6i um poligono irregular.

A partir de uma reflex@o deslizante encontra uma imagem do poligono que construiste.
Guarda o ficheiro com a alinea d) e atribui-lhe um nome. Ex: FT_Reflexdo deslizante_Ana.
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Anexo 8 - TAREFA 6 - Flores dos tabuleiros vistas ao espelho

1. Aproxima-se a festa dos tabuleiros e com ela a elaboracéo de milhares de flores de papel.

Utiliza o espelho ou a mira para encontrares, se existir, eixos de reflexdo que deixem as
seguintes flores invariantes

Quando a imagem de uma figura, através de uma isometria diferente da identidade, coincide
ponto por ponto com a figura original, entdo diz-se que a figura tem

Quando ¢é possivel definir uma recta que divide a figura em duas partes iguais
( ), diz-se que a figura tem .Arectaéo
ou

Uma figura pode ter um ou mais eixos de reflexao, ou ndo ter nenhum.

2. Utiliza o espelho e/ou a mira para averiguar se as seguintes figuras apresentam simetria de
reflexdo. Em caso afirmativo traga o(s) respectivo(s) eixo(s) de reflexao.
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Anexo 9 - TAREFA 7 - Simetrias de reflexdo em poligonos e nao sé

(tarefa adaptada dos materiais de apoio ao NPMEB da DGIDC)

1. A seguir estdo desenhados alguns poligonos regulares ja teus conhecidos. Descobre todas
as simetrias de reflexo (podes utilizar o espelho ou a mira) que apresenta cada poligono.

A N e
@00

1.1. Faz o registo na tabela em baixo.

N° de lados do
poligono 3 4 5
regular

(o))
-~
oo
>

N.° de eixos de
reflexdo

1.2. Observando a tabela, que relag@o observas entre o nimero de lados do poligono e o n° de
eixos de reflex&o?

1.3. Em cada um dos poligonos regulares, explica por onde passam os eixos de reflexdo em
relacdo aos vértices e aos lados.

1.4. Observa os eixos de simetria que tracaste em cada poligono. Como ficam divididos os
angulos que séo atravessados por eixos de reflexao?
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2. Ja viste na questdo anterior quantos eixos de reflexdo possui um tridngulo equilatero.
Experimenta agora para outros tipos de tridngulos e escreve as tuas conclusdes acerca do
ntmero de eixos de reflexdo de cada um deles.

An A

3. Também conheces muitos quadrilateros. Descobre, para cada um deles, quantos eixos de

reflexdo tém.

<9 W
A B

4. E um circulo, quantos eixos de reflexdo tem?
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Anexo 10 - TAREFA 8 - Rosaceas com dois espelhos

(Adaptado do Programa de Acompanhamento e Formacdo em Matematica, ESE do Instituto
Politécnico do Porto)

1. A Alberta utilizou a grelha que a professora Ihe forneceu e desenhou o seguinte motivo:

Quando observou o0 motivo juntando espelhos aos seus lados obteve a
seguinte imagem:

/7

N iy
8% '/ (

SN2

KOTE
IR

1.1. Tenta repetir a experiéncia da Albertal

S

1.2. Na folha em anexo encontras varios motivos.
Junta os dois espelhos aos lados AB e AC de cada
um dos motivos.

1.3. Preenche a seguinte tabela:

Angulo do

Motivo Poligono obtido vértice A

Motivo 1

Motivo 2

Motivo 3

Motivo 4

Motivo 5

Motivo 6

1.3. Explica a relacéo que existe entre os poligonos obtidos e os angulos do vértice A do
triangulo inicial.
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SINTESE

Quando é possivel uma figura em torno de um, de tal modo
que 0s seus pontos rodem, mas que ela permaneca invariavel, diz-se que a figura tem

. O ponto que se mantém fixo chama-se

Ordem de simetria de rotacéo é o nimero de diferentes posi¢cbes em que a figura fica
globalmente invaridvel quando é rodada durante uma volta de 360° ou seja, uma volta
completa.

Na figura seguinte, diz-se que a figura tem uma simetria de de
ordem 4 ou entdo que tem

Rotacdo de 90° ou Rotagéo de 180° Rotacéo de 270° Rotacéo de 360°
um quarto de ou meia volta ou trés quartos de ou uma volta
volta volta completa

2. Agora que ja conheces as simetrias de reflexdo e de rotacdo. Investiga todas as simetrias

das seguintes figuras e indica-as (podes usar os espelhos, a mira ou 0s acetatos).

\
I" |\\

3. As figuras que analisaste na questdo anterior chamam-se rosaceas. Rosaceas sao figuras

que tém um numero finito de rota¢des. Que podes concluir quanto ao tipo de rosaceas que
existem?
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Motivos para explorar

Motivo 2

Motivo 4

TR

Motivo 5 A
WAV A
/a\ % N\ A\
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Anexo 11 - TAREFA 9 - Ainda os poligonos

1. Vamos descobrir quantas simetrias de rotacdo apresentam os poligonos regulares com
recurso ao GeoGebra. Abre um novo ficheiro do GeoGebra.

1.1. Simetrias de rotacdo no triangulo equilatero.

a) Constréi um tridngulo equilatero: no 5° botdo da barra de ferramentas, escolhe a opgéo
“Poligono regular”.

b) Encontra o ponto médio do tridngulo: traca as mediatrizes, para isso no 4° botdo da barra
de ferramentas, escolhe a op¢ao “Mediatriz” e clica sobre cada um dos lados; faz a
interseccao das mediatrizes, usando “intersectar duas rectas”. Em “exibir objecto”, apaga as
mediatrizes que tracaste.

¢) No 10° botdo da barra de ferramentas selecciona a opgdo “selector” e abrir-se-4& uma
janela. Nessa janela no minimo e no maximo, coloca, respectivamente 0 e 360. Fixa a letra
atribuida ao nome.

d) No 9° botdo da barra de ferramentas, escolhe a op¢ao “Rodar em torno de um ponto com
uma amplitude” e clica no tridngulo e no centro de rotagdo (ponto médio do triangulo). Na
janela gque se abrira coloca a amplitude de a° (letra que corresponde ao nome do teu selector).
e) Com o 1° botdo escolhe “mover” e movimenta o selector e observa o que acontece.

1.2. Simetrias de rotacédo no quadrado.

a) Constroi um quadrado: no 5° botdo da barra de ferramentas, escolhe a opgdo “Poligono
regular”.

b) Encontra o ponto médio do quadrado: traga as diagonais usando a ferramenta “segmento
de recta”; faz a intersec¢do das diagonais, usando “intersectar duas rectas”. Em “exibir
objecto”, apaga as diagonais.

C) Repete os passos a partir da alinea c) da tarefa 1.1.

1.3. Simetrias de rotacdo no pentagono.

a) Constroéi um pentdgono: no 5° botdo da barra de ferramentas, escolhe a opcao “Poligono
regular”.

b) Repete os passos a partir da alinea b) da tarefa 1.1. (basta tracares duas mediatrizes)

1.4. Simetrias de rotacdo no hexagono.

a) Constroi um hexagono: no 5° botdo da barra de ferramentas, escolhe a op¢ao “Poligono
regular”.

b) Repete 0s passos a partir da alinea b) da tarefa 1.2. (basta tracares duas diagonais)

Guarda o ficheiro com as tarefas 1.1, 1.2, 1.3 e 1.4 e atribui-lhe um nome. Ex: Tarefa 9_Ana.
2. Preenche a seguinte tabela:

N° de lados do poligono regular 3 4 5 6 n

N.° de simetrias de rotacéo

Amplitudes de rotacéo

3. Que podes concluir?
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SINTESE

Simetria nos triangulos

A A

Triangulo equildtero Triangulo isosceles Triangulo escaleno

. r Y S
/ \ /
| “ / \ /

Tridangulo equilatero Quadrado Pentagono Hexagono

3 lados 4 lados 5 lados 6 lados
3 simetrias de reflexao 4 simetrias de reflexio 5 simetrias de reflexio 6 simetrias de reflexao
3 simetrias de rotacdo 4 simetrias de rotacdo S simetrias de rotacao 6 simetrias de rotacido
O triangulo tem , 0 tridngulo
tem e o triangulo
Apenas o triangulo apresenta simetria de rotacdo. Tem

: 120°, 240° e 360°.

Simetria nos poligonos regulares

O namero de eixos de reflexdo de um poligono regular é ao numero de

desse poligono. Assim o nimero de eixos de um poligono regular de n lados é igual a n.

Os dividem cada um dos lados do poligono em dois segmentos de
recta e/ou bissectam os angulos, ou seja, dividem cada angulo do
poligono em

O numero de simetrias de rotacdo de um poligono regular é ao namero de

desse poligono. Assim, o nimero de rotacfes de um poligono regular de n lados é
igual an.

Bissectriz de um angulo

A de um angulo pertence ao eixo de
reflexdo desse angulo. Consiste numa com
origem no que o divide em
dois angulos congruentes.

A semi-recta BD é a bissectriz do angulo ABD.

Simetria de um circulo

O numero de eixos de reflexdo de um circulo é . Qualquer recta que
contém um do circulo é um eixo de reflexdo.
O circulo tem uma que o deixam invariante, pelo que

ndo pode ser considerado uma
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Anexo 12 - TAREFA 10 - Frisos

Tal como nas rosaceas, nos frisos € possivel encontrar grupos de simetrias.

1. Observa os seguintes frisos e utilizando os acetatos e/ou as miras e descreve as simetrias que
deixam cada um dos frisos representados invariantes.

Nota: Imagina o friso prolongado indefinidamente para ambos os lados, embora na prética

apenas estejam representadas algumas imagens do motivo gerador do friso.
Friso 1

Friso 2

T . T - T - T - T - T - e =
. - T T T e e T —1
h e - N T o T o T o - o o e -

= R e e e e e e

., s =~ . ™. ™. \‘\l
. . . . . . .
\ ~ . ~ . .

Friso 3
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Friso 5

Friso 6

VPV VYV VvV VTV
NN NGNS

2. Que conclusdes podes tirar?

3. O que entendes por friso?
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Frisos em acetato
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Anexo 13 - TAREFA 11 - Construgao de frisos e rosaceas

1. Construcéo de frisos

Friso A

Abre um ficheiro novo do GeoGebra.

Desenha um motivo a teu gosto. Constroi um friso gerado por reflex&o vertical, reflexdo
horizontal e translacdo.

Guarda o ficheiro e atribui-lhe um nome. Ex: Friso A_Ana.

Friso B

Abre o ficheiro do GeoGebra “Tabuleiro”.

A partir do motivo/maddulo representado constréi um friso usando as diferentes isometrias
que conheces.

Guarda o ficheiro e atribui-lhe um nome. Ex: Friso B_Ana.

2. Construcéo de rosaceas

Rosacea A
Abre um ficheiro novo do GeoGebra.
Constrdi o seguinte motivo:
Com a ferramenta Novo ponto, marca o centro de rotacdo —

e / Ponto O.
Com a ferramenta Rodar em torno de um ponto com uma
| amplitude, roda a imagem em torno do ponto O com uma
Z/ amplitude de 45°.

De seguida, roda a imagem inicial, em torno do ponto O,
com uma amplitude de 90°.

Completa a rosacea. Apaga o quadriculado da area gréfica.
Guarda o ficheiro e atribui-lhe um nome. Ex: Rosacea_Ana.

Rosécea B

Vai mais longe... Personaliza a tua rosacea

Faz uma copia do ficheiro que gravaste. Altera a teu gosto a rosacea inicial.

Transporta a imagem para o Paint (selecciona no Geogebra a rosacea, faz ficheiro +
exportar + copiar para area de transferéncia, abre o Paint e faz colar no editar).

Grava. Na pasta das imagens esta gravada a rosacea. Redefine as dimensfes da roséacea
gravada nas imagens para 35%.

Abre um novo ficheiro do Geogebra e importa a rosacea (inserir imagem).

Coloca um selector com intervalo de 0 a 360 (uma volta completa) e mantém o
incremento 0,1.

No centro da rosicea marca um ponto.

Movimenta o selector e analisa a rotacdo da rosacea como forma de identificar as medidas
de amplitude da rotacdo que transforma a rosacea nela prépria.

Guarda o ficheiro e atribui-lhe um nome. Ex: Rosacea colorida_Ana.
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Anexo 14 - TAREFA 12 - Rosaceas, frisos e padroées na minha cidade

Rosaceas — Sdo figuras planas finitas compostas por diversos mddulos congruentes que se
repetem por rotagdo. Podem também ter simetrias de reflexdo.

Frisos — S&@o figuras planas infinitas caracterizadas por apresentarem sempre simetrias de
translacdo com a mesma direc¢do. Um friso, para além de simetria de translacdo, pode apresentar
simetrias de reflexdo (vertical e horizontal), reflex&o deslizante e simetria de rotagdo (meia volta).

Padrdes — Sdo figuras planas que possuem uma infinidade de simetrias de translagdo em mais do
que uma direccdo. Para além de translagdes, um padrdo pode ser invariante por reflexdes, rotacbes
e reflexdes deslizantes.

Em Portugal é possivel observar-se varias transformacGes geométricas: nos monumentos,
nos edificios, em mosaicos, nos azulejos, na tapecaria, na arte, no artesanato, na cal¢ada, ...

Exemplos de roséaceas

Exemplos de frisos

%*Wz?
*%

Para finalizarmos este topico “Reflexdo, Rotacdo e Translacio” proponho que
pesquises na nossa cidade, rosaceas, frisos e padrdes onde possas identificar as
diferentes isometrias que estudaste. O trabalho pode ser realizado individualmente ou
em grupo de dois ou trés alunos, deve ser apresentado em powerpoint e enviado para a
disciplina de Matematica da Plataforma Moodle até 22 de Junho.
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Anexo 15 - Questionario aos alunos

Com este questionario pretende-se conhecer as tuas opinifes em relacdo a utilizacdo do
GeoGebra na aula de Matematica.
Trata-se de um questionario anénimo e as respostas s6 serdo usadas para efeitos de
investigacao.
Lé atentamente as questdes que te sdo colocadas e responde com sinceridade.

1. Quanto a eficécia da utilizacdo do GeoGebra

Assinala com uma cruz a resposta que queres dar, tomando

em atencdo a escala apresentada.

Discordo

totalmente

Discordo

N3o concordo
nem discordo

Concordo

Concordo

totalmente

1.1.

Senti facilidade a efectuar as tarefas com o GeoGebra.

1.2.

O GeoGebra permitiu-me compreender mais facilmente
as propriedades e 0s conceitos geométricos.

1.3.

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

1.4.

Foi facil transpor para o papel as propriedades que
descobri com 0 GeoGebra.

1.5.

A sequéncia das tarefas, com recurso ao GeoGebra,
facilitou a minha aprendizagem do topico “Reflexao,
Rotacdo e Translagdo”.

1.6.

Sei exactamente os conteldos que abordei nas aulas
com o Geogebra.

1.7.

A minha maneira de ver a matematica melhorou com
estas aulas.

Quanto a eficiéncia da utilizacdo do GeoGebra

Assinala com uma cruz a resposta que queres dar, tomando

em atencdo a escala apresentada.

Discordo

totalmente

Discordo

N3o concordo
nem discordo

Concordo

Concordo

totalmente

2.1.

Foi facil instalar a aplicagdo GeoGebra no meu
computador pessoal.

2.2.

Senti facilidade em adaptar-me ao ambiente de trabalho
do GeoGebra.

2.3.

N&o me importei de ligar/desligar, arrumar/desarrumar o
computador em todas as aulas.

2.4.

O facto de ndo ter o meu computador pessoal dificultou
0 meu desempenho. (s6 para quem usou 0S
computadores da escola)

2.5.

O facto de ter partilhado o computador facilitou a
realizacdo das tarefas propostas. (s6 para quem nao
trabalhou individualmente por ndmero insuficiente de
computadores)

2.6.

N&o senti dificuldades em trazer o computador para a
escola. (s6 para quem usou o computador pessoal)

2.7.

O facto de ter o meu computador pessoal facilitou o
meu desempenho. (S6 para quem usou o0 computador
pessoal)
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3. Quanto a satisfacéo da utilizacdo do GeoGebra -§ S
2 I 2
: S 5 s | 28| 8 |85
Assinala com uma cruz a resposta que queres dar, tomando TE E S 3 5 | 5 €
em atencéo a escala apresentada. 98 9 S E £ £ 8.
2 8 4 [ [} O o
(=) o Z C (&) O s

3.1. Gostei mais das aulas com o GeoGebra do que as outras.

3.2. Gostaria de ter desenvolvido mais tarefas no GeoGebra.

3.3. Falei vérias vezes com amigos e colegas de outras
turmas sobre as aulas com o GeoGebra.

3.4. Falei varias vezes com a minha familia sobre as aulas
com o GeoGebra.

3.5. Fiquei motivado para continuar a trabalhar com o
GeoGebra, em casa.

3.6. No proximo ano gostaria de voltar a realizar tarefas com
0 GeoGebra, nas aulas de matematica.

4. Faz um breve comentario acerca das tarefas que desenvolveste nas aulas de matematica durante o
topico “Reflexdo, Rotacdo e Translagdao”. (As que mais gostaste, as que menos gostaste, as que sentiste

mais dificuldades, as que sentiste menos dificuldades, ...)

5. Faz um breve comentario sobre as aulas de matematica com o GeoGebra.

Muito obrigada pela tua colaboracéo.
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Anexo 16 - Questionario aos encarregados de educagao

Com este questionario pretende-se conhecer as opinides dos encarregados de educacéo
em relacéo a utilizacdo do GeoGebra na aula de Matematica.
Trata-se de um questiondrio anénimo e as respostas s6 serdo usadas para efeitos de

investigacao.

Quanto a eficacia, eficiéncia e satisfacdo da
utilizacdo do GeoGebra nas aulas de matematica

Assinale com uma cruz a resposta que quer dar,
tomando em atencdo a escala apresentada.

Discordo
totalmente
Discordo

N3o concordo
nem discordo
Concordo
Concordo
totalmente

1.  O(A) meu(minha) filho(a) falou em casa sobre as aulas
de matemaética do 3° periodo.

2. O(A) meu(minha) filho(a) falou mais sobre as aulas de
matematica este periodo do que nos outros.

3. Sei exactamente os contetdos que o(a) meu(minha)
filho(a) abordou nas aulas de matematica com o
GeoGebra.

4. O(A) meu(minha) filho(a) demonstrou estar satisfeito
com o facto de utilizar o computador na sala de aula de
matematica.

5. O(A) meu(minha) filho(a) manifestou vontade de levar
0 computar pessoal para a aula de matematica.

6. E importante a utilizacio de ambientes de geometria
dindmica na aula de matematica.

7. O(A) meu(minha) filho(a) demonstrou estar mais
motivado para as aulas de matematica nos dias que iria
usar o computador.

8. Ajudei o(a) meu(minha) filho(a) a instalar o programa
GeoGebra no computador pessoal.

9. O(A) meu(minha) filho(a) manifestou vontade de
trabalhar em casa com o0 GeoGebra.

10. A utilizacdo dos computadores pelos alunos, nas salas

de aula, contribui para as suas aprendizagens.

Muito obrigada pela sua colaboracéo.
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Anexo 17 - Pedido de Autorizag¢ao a Escola

Exma. Senhora Directora da Direc¢do Executiva

do Agrupamento de Escolas Gualdim Pais de Tomar

No ambito da frequéncia do Mestrado em Educacdo e Tecnologias em Matematica, a decorrer no
Instituto Politécnico de Leiria, sob a orientacdo do Professor Doutor Hugo Menino, pretendo
desenvolver um trabalho de investigacdo, o qual terd como foco as Isometrias com recurso ao

Geogebra, no contexto de uma turma do 6° ano.

O plano de trabalho relativo ao desenvolvimento desta investigacdo, que ira desenvolver-se ao longo
do 3° periodo do presente ano lectivo, inclui actividades de observacao, registo audio, video e
fotogréfico, inquéritos e analise de produgdes dos alunos da turma do 6°G da Escola E. B. 2,3

Gualdim Pais de Tomar.

O contexto de desenvolvimento deste estudo pretende uma investigacdo das préaticas dos alunos da
referida turma no ambito das isometrias do plano, com recurso ao Geogebra a luz do Novo Programa

de Matemética do Ensino Bésico e insere-se numa perspectiva de natureza qualitativa e interpretativa.

Pelo exposto, solicito a V. Exa. a autorizacdo para proceder a gravacdo das referidas aulas em suporte
fotogréafico, audio e/ou video, assegurando a confidencialidade de todos os registos obtidos. Estas
gravacdes serdo, exclusivamente, material de trabalho para o estudo a desenvolver, estando protegida

a privacidade de todos os alunos.

Informo ainda, que todos os encarregados de educacdo dos alunos desta turma serdo contactados a
fim de lhes ser solicitada a autorizacdo para as gravacdes a realizar assim como para a

utilizacao/publicacdo das producg6es dos alunos.

Agradeco, desde j4, a colaboracgao da Direc¢do Executiva.
Com os melhores cumprimentos.

Tomar, 27 de Abril de 2011

A Professora

(Maria Manuela Ferreira Oliveira)



119

Anexo 18 - Pedido de autorizagao aos encarregados de educagao

Exmo(a). Sr(a). Encarregado(a) de Educacéo

Encontro-me presentemente a frequentar o Mestrado em Educacdo e Tecnologias em Matemadtica, a
decorrer no Instituto Politécnico de Leiria, sob a orientacdo do Professor Doutor Hugo Menino.
Nesse sentido, pretendo desenvolver um trabalho de investigacdo, o qual terd& como foco as
Isometrias com recurso ao Programa de Geometria Dindmica — Geogebra, no contexto de uma turma
do 6° ano, a luz do Novo Programa de Matematica do Ensino Basico.

A recolha de dados para o referido trabalho ird4 decorrer ao longo do 3° periodo do presente ano
lectivo e inclui a andlise da aplicacdo de algumas tarefas de Matematica na turma do 6° G da Escola
E. B. 2,3 Gualdim Pais. Para que essa analise seja feita com rigor ser& necessario recolher imagens de
algumas aulas, assim como algumas producdes dos alunos, de modo a interpretar e a registar as suas
estratégias na resolucéo das tarefas propostas.

Pelo exposto, solicito a sua autorizagdo para proceder a gravacdo das referidas aulas em suporte
fotogréafico, dudio e/ou video e para utilizar algumas producdes dos alunos efectuadas em sala de
aula, assegurando a confidencialidade de todos os registos obtidos. Quer as gravacGes quer as
producdes serdo, exclusivamente, material de trabalho para o estudo a desenvolver, estando protegida
a privacidade de todos os alunos.

Agradeco, desde ja, a sua colaboracéo.
Com os melhores cumprimentos.

Tomar, 27 de Abril de 2011
A Professora

(Maria Manuela Ferreira Oliveira)

Autorizacao

No ambito do trabalho de investigacdo para o Mestrado de Educacdo e Tecnologias em Matematica, a
ser realizado na turma do 6°G, durante o 3° periodo nas aulas de Matematica, pela docente Maria
Manuela  Ferreira  Oliveira, autorizo / ndo autorizo que o meu educando(a),
.................................................................................................................... seja alvo de registo fotogréfico,
audio e/ou video e que as suas produgdes em sala de aula sejam usadas para o referido estudo.

Tomar, 27 de Abril de 2011
O(a) Encarregado(a) de Educacéo



