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RESUMO

A presente investigacdo segue uma metodologia qualitativa e centra-se num
estudo de caso, com o intuito de averiguar as possiveis potencialidades do uso das
imagens com elementos da Natureza no ensino das Isometrias no 6.2 ano de
escolaridade, privilegiando a interdisciplinaridade entre a Matematica e as Ciéncias da
Natureza e, assim, progredindo para a articulacdo da Matemdtica com o meio que nos
rodeia.

O presente estudo tem como objetivos: diagnosticar as dificuldades
encontradas na preparacao e na lecionacdo do subdominio das Isometrias; enumerar
algumas atitudes metodoldgicas usadas pelos professores para o ensino das
Isometrias; promover o uso das imagens com elementos da Natureza no ensino das
Isometrias; verificar se o uso das imagens com elementos da Natureza é uma pratica
corrente para o ensino do subdominio das Isometrias e evidenciar possibilidades de
consciencializagcdo da importancia do rigor matematico por exploracdo de elementos
reais da Natureza, tendo consciéncia da eventual imperfeicdo dos elementos reais.

Pretendemos dar respostas as questdes de investigacdo: (1) Que dificuldades
sdo frequentemente sentidas pelos professores na preparacdo e na lecionagdo do
subdominio das Isometrias?; (2) Quais as estratégias utilizadas pelos docentes para
colmatar as dificuldades encontradas na lecionagdo do subdominio das Isometrias?;
(3) Poderdo as imagens com elementos da Natureza ser um recurso motivador e/ou
facilitador no ensino do subdominio das Isometrias?.

Para tal, como técnicas de recolha de dados, desenvolvemos uma entrevista a
quatro docentes (duas docentes de quadro e duas docentes contratadas, que se
encontram a orientar explicandos do 6.2 ano de escolaridade); uma pré-entrevista;
uma Intervengdo Didatica com trés momentos distintos e uma pds entrevista, a alunos
do 6.2 ano de escolaridade. Com os alunos ser3a, ainda, utilizada a observacdo ndo

participante e participante.



O dominio de conteldo dominante é a Geometria e o subdominio em estudo
sdo as Isometrias. Todos os participantes terdo um papel ativo, sobretudo os alunos,
durante a Intervencdo Didatica, construindo e/ou refor¢cando o seu conhecimento.

Os dados foram recolhidos através de gravagdes dudio, fotografias, registos da
professora investigadora e fotografias e desenhos elaborados pelos alunos. Os
resultados obtidos com o presente estudo revelam as dificuldades e estratégias
encontradas pelos professores no ensino das Isometrias no atual Programa de
Matematica do Ensino Basico (PMEB), no 6.2 ano de escolaridade e os contributos que
as imagens com elementos da Natureza para a pratica docente no ensino das

Isometrias, incluindo envolver e motivar os alunos para a aprendizagem Matematica.

Palavras-Chave: Matematica, Ciéncias, Didatica, Interdisciplinaridade, Isometrias,

Simetrias, Natureza, Ensino Basico.
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ABSTRACT

This research project follows a qualitative methodology and focus on a case
study, with the intention of finding out possible potentialities of using images with
elements of Nature in teaching Isometries to sixth graders, privileging the
interdisciplinarity between Mathematics and Natural Science, and thus progressing to
relating Mathematics to our surroundings.

The objectives of this study are: to diagnose the difficulties found in preparing
and teaching the sub-area of Isometries; to enumerate some methodological attitudes
used by teachers in teaching Isometries; to promote the use of images with elements
of Nature in teaching Isometries; to verify if the use of images with elements of Nature
is a current practice in teaching the sub-area of Isometries, and to demonstrate
possible ways to raise awareness of the importance of mathematical rigor through the
exploration of real elements of Nature, while being aware of the eventual imperfection
of those real elements.

We intend to give answers to the investigative questions: (1) What difficulties
are frequently felt by teachers in preparing and teaching the sub-area of Isometries?;
(2) What strategies are used by teachers to overcome the difficulties found in teaching
the sub-area of Isometries?; (3) Could images with elements of Nature be a motivating
and/or facilitating resource in teaching the sub-area of Isometries?.

Hence, as data collection techniques, we have developed an interview to four
teachers (two permanent teachers and two temporary teachers, who are presently
teaching sixth graders); a pre-interview; a Didactic Intervention with three different
moments and a post-interview to sixth grade students. With students, we will also use
the non-participant and participant observation.

The dominant area is Geometry and the sub-area in study are Isometries. All
participants will have an active role, especially students, during the Didactic
Intervention, thus developing and/or reinforcing their knowledge.

All data were gathered by audio recordings, photographs, written records by

the researcher teacher, as well as photographs and drawings made by the students.
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The results obtained by this research project reveal the difficulties and the strategies
found by teachers in Isometries teaching in the scope of the current Basic Education
Mathematics Program, in sixth grade, as well as the contribution of the images with
elements of Nature to the teaching practice as far as Isometries are concerned,

including to involve and to motivate students to learn Mathematics.

Keywords: Mathematics, Natural Science, Didactics, Interdisciplinarity, Isometries,

Symmetries, Nature, Basic Education.
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1 INTRODUGAO

E do conhecimento geral, que muitos alunos apresentam falta de motivacdo e
desinteresse pela disciplina de Matematica e, em muitos casos, conduz ao insucesso
escolar da mesma. Segundo Ponte (2002), para além destas fragilidades, a grande
preocupacdo do ensino da Matematica é a dificuldade que os alunos apresentam quer
em compreender os conteudos, quer em utiliza-los. A maioria dos alunos vé a
Matemadtica como uma disciplina muito dificil, a qual sé os “bons alunos” tiram bons
resultados.

A presente investigacdo ambiciona mostrar que, contextualizando e
concretizando os conteudos a lecionar através da ligacdo ao mundo que nos rodeia e
partindo dos conhecimentos prévios dos discentes, é possivel motivar os alunos para
a Matematica e combater as dificuldades apresentadas, nomeadamente, na
compreensdo do subdominio das Isometrias. Além disso, este estudo ndo se centra
apenas nos alunos, mas também nos professores, nomeadamente pretendemos
identificar dificuldades e estratégias encontradas por estes no ensino das Isometrias
no atual PMEB, no segundo Ciclo do Ensino Basico (22 CEB).

Durante a escolha do tema, existia uma motiva¢do pessoal para o estudo da
Geometria, mais propriamente no subdominio das Isometrias. A homologagdo de um
reajustamento ao PMEB introduziu altera¢bes programaticas e cientificas neste
subdominio, colocando os professores perante novos desafios (Ministério da Educagdo
e Ciéncia [MEC], 2012). E importante referir que para além das dificuldades que os
docentes possam sentir, também os alunos se encontram perante novas metas e
exigéncias que, devido a sua maturidade e fase de desenvolvimento, poderdo ndo ser
tdo simples de atingir. Assim, houve desde logo um interesse pessoal em articular o
tema escolhido com um recurso que proporcionasse diferentes experiéncias de
aprendizagem.

O desenvolvimento da pesquisa trouxe consigo a exigéncia de uma selecdo
mais criteriosa e inovadora, também com o objetivo de explorar situacdes que

tornassem o estudo mais relevante para a pratica docente. Desta forma, aspiramos
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consegui-lo através de elementos da Natureza, aos quais temos acesso em locais tdo
simples como o recreio, o nosso jardim ou o parque onde gostamos de nos divertir,
possibilitando a aplicagdo de conhecimentos em contextos diferentes do da sala de
aula. Uma vez que ndo existe apenas uma maneira de ensinar nem de aprender, esta
investigacdo pretende utilizar as imagens com elementos da Natureza como o meio
interdisciplinar e promotor de uma visao diferente, mais alargada e motivadora da
Matemadtica, a fim de proporcionar a aquisicao de conhecimentos.

Considerando que o processo de ensino e aprendizagem sé se desenvolve com
a interacdo entre professores e alunos, enunciamos assim o nosso problema de
investigacdo: Em que medida as imagens com elementos da Natureza poderéo
contribuir para a prdtica docente no ensino das Isometrias no 62 ano de escolaridade?”.

De forma a encontrar a solucdo para o problema mencionado, definimos os
objetivos orientadores seguintes:

Objetivo 1: diagnosticar as dificuldades encontradas na preparacdo e na
lecionagdo do subdominio das Isometrias.

Objetivo 2: enumerar algumas atitudes metodoldgicas usadas pelos
professores para o ensino das Isometrias.

Objetivo 3: promover o uso das imagens com elementos da Natureza no ensino
das Isometrias.

Objetivo 4: verificar se o uso das imagens com elementos da Natureza é uma
prdtica corrente para o ensino do subdominio das Isometrias.

Objetivo 5: evidenciar possibilidades de consciencializagdo da importdncia do
rigor matemdtico através da explora¢do de elementos reais da natureza, tendo
consciéncia da eventual imperfeicéo dos elementos reais.

Neste sentido, no ambito da problematica estabelecida, pretendemos dar
resposta as seguintes questdes de investigacado:

1 — Que dificuldades sdo frequentemente sentidas pelos professores na
preparacdo e na leciona¢do do subdominio das Isometrias?

2 —Quais as estratégias utilizadas pelos docentes para colmatar as dificuldades

encontradas na leciona¢do do subdominio das Isometrias?
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3 - Poderdo as imagens com elementos da Natureza ser um recurso motivador
e/ou facilitador no ensino do subdominio das Isometrias?

O presente estudo esta dividido em cinco capitulos.

O primeiro e presente capitulo destina-se a introducdo do tema, das
motivagOes para a escolha do mesmo, do problema e das questdes de investigacao.
Neste capitulo também se encontram definidos os objetivos e questdes de
investigacdo orientadores do estudo.

No segundo capitulo, desenvolve-se o Enquadramento Tedrico deste projeto,
sobre o qual se realizou pesquisa bibliografica acerca de grandes tematicas que
sustentam a presente investigacdo, tal como: Educacdo Matematica; Curriculo da
Matemadtica; Transformacdes Geométricas e Simetrias e Utilizacdo Educativa das
Imagens.

Na seccdo dedicada a Educacdo Matemadtica, abordamos o conhecimento dos

professores na formacao inicial e no ensino da Matematica, o ensino da Geometria e

o ensino da Geometria em Portugal. Na seccdo sobre o Curriculo da Matematica

apresentamos o conceito de curriculo, as reformas curriculares e os Programas

curriculares de Matematica. Nas TransformacGes Geométricas e Simetrias,

descrevemos e caracterizamos as Isometrias e Simetrias estudadas no 2.2CEB. Por fim,

na sec¢do sobre a Utilizacdo Educativa das Imagens, debrugamo-nos sobre as

caracteristicas da linguagem visual, ensinar as imagens e com imagens, a promog¢ao
das imagens ao contexto educativo.

O terceiro capitulo deste estudo diz respeito ao Enquadramento
Metodoldgico, onde se apresenta a metodologia de investigacdo, os instrumentos de
recolha de dados utilizados no estudo, a sele¢do e caracterizagao dos participantes,
que inclui a preparagao e implementacdo das entrevistas e da Intervencdo Didatica, e
os instrumentos de apresentacdo e analise dos dados recolhidos.

No quarto capitulo é feita a Apresentacdo e Discussdo dos Resultados.

Por fim, no quinto capitulo sdo apresentadas as Conclusées deste estudo, onde
se encontram as respostas as questGes de investigacdo e aos objetivos da mesma,

limitacdes e sugestdes para o desenvolvimento de futuras investigacdes.

23



Posteriormente, encontram-se as referéncias bibliograficas e a apresentacao

dos apéndices.
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2 ENQUADRAMENTO TEORICO
2.1 EDUCAGAO MATEMATICA

2.1.1 O CONHECIMENTO DOS PROFESSORES NA FORMAGAO INICIAL E O ENSINO DA
MATEMATICA

Segundo a Associacdo de Professores de Matematica (APM) “A formacdo
inicial dos educadores de infancia e dos futuros professores de Matematica dos
ensinos bdsico e secundario, em particular no que respeita a sua componente
matematica, tem uma importancia determinante na qualidade da formacao
matematica dos jovens” (2007, p. 91).

Deste modo, tentamos reunir um conjunto de opiniGes e recomendacdes de
varios autores alusivas a este tema e a adequacdo dos cursos dessa mesma formacao,
bem como linhas de pensamento relativas ao ensino da Matematica. No que respeita
a este ultimo tdpico, havera maior incidéncia sobre a Geometria uma vez que é o tema
tratado na presente investigac¢ao.

Relativamente aos conceitos bdasicos e estruturantes da aprendizagem,
verificou-se que vdrios alunos que ingressaram e continuam a ingressar no ensino
superior, desde 2007/2008, nos cursos de Licenciatura em Educagdo Basica,
demonstram uma deficiéncia neste campo (Couto & Vale, 2012). Assim, sentiu-se
necessidade de investigar como é que o ensino da matematica pode facultar a sua
aprendizagem em conjunto com uma aprendizagem sobre ela mesma e como
desenvolver uma formagdo matematica mais sdélida e didatica (Couto & Vale, 2012).
“Uma das finalidades da formacgdo inicial de professores é desenvolver os
conhecimentos e competéncias praticas nos professores, ndo sé para que venham a
reproduzi-las, mas, sobretudo, para que as suas praticas sejam mais dinamicas,
interativas e reflexivas” (Vale, 2002, citada por Couto e Vale, 2012, p.208).

Os “saberes sobre Matematica, a “natureza desses saberes” e a “atitude face
a Matematica” sdo as trés ordens que Leonor Santos (APM, 2007) apresenta sobre a

componente matematica na formacao inicial dos professores e que vdo ao encontro
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das autoras anteriores. No que diz respeito a primeira exigéncia, Leonor Santos chama
a atencdo para o facto dos alunos da formacao inicial de professores nem sempre
terem um conhecimento matematico base como seria de esperar: “um nivel adequado
de conhecimentos para o ensino envolve sermos capazes de falar sobre a Matematica,
ndo apenas descrevendo os passos/etapas de um dado procedimento (...) envolve
sabermos as razdes e as relacdes, sermos capazes de explicar aos outros por que é
assim, bem como relacionar as ideias particulares ou processos” (APM, 2007, p.91).
Simplificando, a autora defende que os temas matematicos a estudar ndo devem ser
alargados nem mais exigentes, mas sim estudados e trabalhados de forma mais
aprofundada e assume que “o conhecimento matematico do professor é diferente do
de um utilizador da Matematica.” (APM, 2007, p.91). A opinido de Eduardo Veloso
(APM, 2007) é similar. Este considera a conviccdo como a principal linha de forca a
estar presente na formacdo matematica dos futuros professores. Ou seja, convic¢ao
por parte dos formadores e de quem organiza essa formacgdo, de que a formacao
matematica de professores tem caracteristicas prdprias, afirmando que “a formagao
de um professor de Matematica ndo pode ser ‘a mesma Matematica que a dos outros’
mais pedagdgica, didactica, etc” (APM, 2007, p.92), destacando o papel das defini¢Ges
“que pode nao interessar na formacdo matematica dos engenheiros, mas é central
para a profissdo de professor de Matemdtica.” (APM, 2007, p.92).

Ainda de acordo com a opinido de Leonor Santos (APM, 2007), Eduardo Veloso
(APM, 2007) considera que a prepara¢do matematica dos professores € insuficiente
para um desempenho admissivel da profissado. Este afirma que “o desenvolvimento da
Matematica como ciéncia tem consequéncias nos conteldos das cadeiras que fazem
parte do seu ensino universitario (...)” (APM, 2007, p.93). O que o autor pretende com
esta afirmacao é explicar que o ensino universitario de Matematica, ignorando a que
alunos esta se destina, aborda os tépicos matematicos tendo em conta a investigacdo
matematica atual ou as aplicacdes modernas da mesma. Isto é, a abordagem desses
mesmos tépicos direcionada e adequada aos alunos do ensino basico e secundario
acaba por ser ignorada, deixando os novos professores de Matematica mal preparados

para a sua funcdo. Eduardo Veloso (APM, 2007) acrescenta que, os novos professores
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de Matemadtica tém ainda “imensas dificuldades para corresponder as novas
exigéncias que uma atitude inovadora perante a educacdo lhes coloca” (p. 93). Ja a
autora Suzana Ndpoles (APM, 2007), salienta que é necessario ter em consideragdo
aspetos que dizem respeito a compreensdo profunda da Matematica que se vai
ensinar, mencionando que para ensinar o que quer que seja, é preciso que o professor
saiba muito para além daquilo que pretende ensinar. Refere ainda que outro aspeto
essencial na formacao inicial é a compreensdo da natureza da prépria Matematica e
gue esta se reflete na pratica letiva.

Gomes (2012) destaca o trabalho desenvolvido por Shulman, considerado por
muitos, um dos autores mais influentes sobre este assunto. Num dos seus trabalhos,
referente ao conhecimento do conteldo para os professores, enuncia trés categorias:
o “conhecimento da matéria”, o “conhecimento pedagdgico do conteudo” e o
“conhecimento curricular (Gomes, 2012). “Quase todos os estudos concordam que o
conhecimento dos professores é essencial para o ensino e que a sua falta parece
comprometer o ensino e, portanto, a aprendizagem” (Gomes, 2012, p.234).

Relativamente a natureza matematica, segundo aspeto da ordem de exigéncia
considerada por Leonor Santos (APM, 2007), a autora verificou que, apesar de os
alunos possuirem os conhecimentos matematicos necessdrios para responder a uma
dada situagao, ndo conseguem dar resposta no caso de lhes ser apresentada uma nova
e diferente situagdo. Ou seja, quando ndo tém sucesso com a utilizagdo de um
processo formal como resolugdo da situagao, ndo tém capacidade e encontrar uma
estratégia alternativa. Segundo a autora “o aluno sé podera compreender a natureza
da atividade matematica se lhe for dada a oportunidade para ele viver a experiéncia
de fazer Matematica” (APM, 2007, p.91). A esta experiéncia de fazer Matematica esta
ligada a terceira ordem de exigéncia apresentada pela autora. Ou seja, a atitude face
a Matematica pode desenvolver-se através da oportunidade de ter experiéncias
matematicas.

Sobre o défice no conhecimento dos professores de Matematica, Leonor
Santos (APM, 2007) é da opinido de que este se encontra “na evolugdo do que é o

entendimento do que é ensinar Matematica” (p.93) Isto €, as expetativas que se criam
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hoje em dia num professor sdo diferentes das do passado, os novos desafios que lhes
vao sendo colocados sdo cada vez maiores, bem como a necessidade de adequacao da
pratica letiva, o que implica a necessidade de refletir sobre a formacdo inicial de
professores de matemdtica e sobre as diversas estratégias, técnicas e/ou atividades
que se poderdo utilizar para aprender, ensinar e fazer Matematica.

Entrando no &mbito da Geometria, Cristina Loureiro (2007) reitera esta mesma
opinido, de que é necessario encontrar novas formas de a apresentar aos professores
para, posteriormente, ser aplicada na sala de aula. A Geometria tem caracteristicas
essenciais como a visualizacdo, representacdo, raciocinio e comunicacdo. Todas elas
sdo capacidades que estdo envolvidas na sua aprendizagem, sendo necessario serem
trabalhadas ao longo de toda a aprendizagem do aluno. Por sua vez, Suzana Napoles
(APM, 2007) exp0Oe varias facetas da Matematica que os futuros professores devem

entender:

a Matemadtica como arte, em que se conjugam
preposicoes, se estabelecem conexdes e se encadeiam
raciocinios para a construcdo de resultados; a
Matematica como instrumento, tanto para aplicagcdes no
dia-a-dia, como na resolu¢do de problemas tecnoldgicos,
ou na formulagdo de teorias cientificas; a Matematica
como linguagem precisa e geral; a Matematica como
desafio, que tanto pode revestir aspectos essencialmente
recreativos (..) como decorrerem da constante
necessidade de ir mais além na procura de respostas para

o mundo que nos rodeia (p. 92).

Quando comparamos a investigacdao sobre o ensino e aprendizagem da
Geometria com as investigacdes feitas sobre Numeros e Operacdes ou Algebra,
verificamos que a Geometria € um assunto menos trabalhado (Gomes, 2012; Loureiro,

2007). No que diz respeito ao conhecimento geométrico dos futuros professores, a
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literatura revela que “estes apresentam baixos niveis de conhecimento geométrico”
(Gomes, 2004; Jones, Mooney & Harries, 2002, citado por Gomes, 2012). Gomes
(2012) faz, também, referéncia ao estudo de Hershkowitz e Vinner (1984), onde se
compara o conhecimento das criangas com o conhecimento de futuros professores.
Descobre-se que “os professores ndo tinham conhecimento geométrico bdsico nem
capacidade de raciocinio analitico e além disso, os professores tendem a apresentar
padrdes similares de erros e concepgdes erradas aos dos alunos” (Gomes, 2012,
p.236). Segundo Costa (2005), os professores que aprenderam Geometria através dos
curriculos que a negligenciaram, ficaram com lacunas no conhecimento basico deste
tema e, assim, tendem consequentemente a descuidar o ensino da geometria aos

alunos. Em conformidade,

Blanco e Berrantes (2003) apelam a necessidade de se
prestar mais atencdo a formacao inicial dos professores
como elemento chave para se produzir mudangas no
panorama educativo. Verifica-se frequentemente que os
estudantes em formacdo inicial repetem as mesmas
conceptualizagbes erradas adquiridas durante a sua
escolaridade e estas ideias tém tendéncia a tornar-se
implicitas, estdveis e resistentes a mudancga (Tempera,

2010, p.13).

Em suma, foi-nos possivel constatar que a formagdo inicial dos professores
tem um grande impacto na formag¢do matematica dos nossos alunos, sendo necessario
refletir sobre a mesma. Esta reflexao além abranger todos os contelidos matematicos
e a relacdo que os professores e futuros professores tém com a Matematica, deve
também contemplar a pratica letiva atual e os meios e/ou técnicas a utilizar para essa
pratica. Depois da sua formacdo inicial, os professores devem ter os seus
conhecimentos e competéncias plenamente desenvolvidos para que, posteriormente,

as suas aulas sejam mais didaticas, mais dindmicas e ponderadas, promovendo a
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aprendizagem matematica sélida e o sucesso da disciplina. Para tal, os professores tém
que saber falar sobre Matematica, relacionando ideias e processos, e explicar o porqué
das coisas. Assim, é necessario que a formagdo matematica dos professores tenha as
caracteristicas pedagdgico-didaticas adequadas a sua futura funcdo, ou seja, que esta
esteja centrada no exercicio da profissdo e no publico a que se destina. Como
expusemos anteriormente, a formacdao matematica de um professor ndo pode ser
igual a de pessoa ou profissao utilizadora da Matematica.

Ainda nesta linha de pensamento, atualmente, os professores estao perante
desafios e exigéncias muito diferentes. Basta-nos debrucar sobre as controvérsias da
implementacdo do PMEB 2013 e as respetivas Metas Curriculares (MC) num curto
espaco de tempo, a curta duracdo do PMEB 2007 e olhar para a sociedade e 0s nossos
jovens, para perceber a necessidade inadidvel de adequar a pratica letiva, refletindo
nao soé sobre a formacao inicial de professores, mas também na execucdo de a¢des de
formacado para atualizacdo e esclarecimento dos atuais professores em atividade. E
também urgente discutir estratégias e técnicas de ensino e refletir sobre as altera¢des
nos conteldos programaticos, articulando estas duas ideias, uma com a outra.

No seguimento desta ordem de ideias e visto que a Geometria é o tema central
deste trabalho e, como referimos anteriormente, um dos temas menos estudado
guando comparado com outros, consideramos importante para o presente estudo,
apresentar uma analise sobre o ensino da Geometria de uma forma mais generalizada

mas também sobre o ensino deste mesmo tema em Portugal.

2.1.2 O ENSINO DA GEOMETRIA

A aprendizagem matematica “é como um edificio de varios andares. Os
alicerces podem ser invisiveis a partir dos pisos superiores, mas sdo eles que os
sustentam e fazem com que o conjunto de pisos forme um todo coerente” (Ma, 2009,
p.25). Assim, o ensino da Geometria deve comecar desde cedo, uma vez que o que as

criangas aprendem sobre as formas é insuficiente (Tempera, 2010). Esta educagdo
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antecipada em Geometria pretende desenvolver capacidades “como a visualizac¢do, a
verbalizacdo, a construcdo e manipulacdo de objectos geométricos, a organizacao
légica do pensamento matemadtico e a aplicagdo dos conhecimentos geométricos a
outras situagdes” (Matos & Serrazina, 1996, citado por Tempera, 2010, p.6). Segundo
Matos (1999), o ensino da Geometria deve iniciar-se concedendo aos alunos liberdade
para organizar fendmenos espaciais e para manipular essas formas de organizacdo e
nao por familiariza-los com estruturas matematicas amplas e estranhas a sua
realidade.

Segundo Maia (2014), o Movimento da Matematica Moderna (MMM) e a
publicacdo das Normas para o Ensino e Aprendizagem da Matematica pelo National
Council of Teachers of Mathematics (NCTM), foram alguns dos grandes movimentos
gue resultaram em reformas curriculares. Para estudarmos a influéncia destes e outros
movimentos no ensino da Geometria, debrucamo-nos em vdrios autores, como por
exemplo, Eduardo Veloso (1998), que expbe que, antes do MMM, as construcées
geométricas e o estudo da Geometria de Euclides (no plano e no espago) eram as
componentes principais do curriculo da Geometria. O estudo da Geometria Euclidiana
pretendia levar os alunos, dos 12 aos 14 anos, a adquirir habitos de raciocinio ndo sé
rigoroso mas também metddico e ordenado, demonstrando que a esta seria a melhor
forma de os alunos “aprenderem a demonstrar e também a apreciar a matematica
como uma construgdo ldgica, perfeita” (Veloso, 1998, p.19). Durante dois anos
estudava-se a Geometria no plano, passando-se depois a Geometria no espaco.
Segundo o autor, este método ndo era bem aceite pela maioria dos alunos, “ficando a
odiar geometria para o resto da vida” (Veloso, 1998, p.19). Veloso (1998) destaca
também que, antes do MMM, apenas se dava importancia a Geometria analitica, uma
vez que o objetivo do ensino era a preparagao para o calculo infinitesimal.

Este movimento foi crucial, pois defendia a necessidade de altera¢des
curriculares essenciais para uma renovac¢do do ensino da Matematica. Foi por esta
altura que a resolucdo de problemas comecou a ser vista como forma dos alunos

adquirirem o conhecimento (Mascarenhas, 2011).
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Freudenthal é exposto como a maior influéncia no “regresso da geometria”,
considerando que “geometria ndo é apenas dedugao” (Freudenthal, 1973, citado por
Veloso, 1998, p.25). Em alguns dos seus tdpicos, Freudenthal responde a algumas
questdes como “Geometria é compreender o espaco. Compreender o espago em que
a crianga vive, respira, se move. O espac¢o que a crianga deve aprender a conhecer,
explorar, conquistar, de modo a poder ai viver, respirar e mover-se melhor.”,
acrescentando que “a geometria presta-se, mais do que outros temas, para a
aprendizagem da matematizacdo da realidade e para a realizacdo de descobertas, que
sendo feitas também com os préprios olhos e mados, sdo mais convincentes e
surpreendentes.” (Freudenthal, 1973, citado por Veloso, 1998, pp. 25-26)

Veloso (1998) salienta dois, de varios pontos que Freudenthal da importéancia:

e a necessidade de dar tempo e oportunidade ao aluno para organizar as suas
experiéncias espaciais, isto significa que ndo deve ser apresentada ao aluno
uma organizagdo preconcebida pelo professor ou pelo autor do manual, ja
toda completa, com todos os conceitos, definicdes e dedugdes;

e aconveniéncia de proceder a pequenas organizac¢des locais da geometria; isto
significa que em vez de se pretender apresentar ao aluno uma (pseudo)
organizagao global da geometria, um sistema axiomdtico completo, o que
deve ser proporcionado aos alunos sdo experiéncias de organizag¢do local, em
que um pequeno nimero de resultados conjeturados por eles sejam, por meio

de curtas dedugdes, interligados logicamente (p.27).

Também as Normas para o Curriculo do NCTM (1989) foram “um marco
essencial no movimento de recuperacao da geometria como tema relevante da
matematica escolar” (Veloso, 1998, p.28), uma vez que concentra a rejeicdo da
situacdo do ensino da matematica depois dos anos do MMM e a proposta de uma nova
metodologia do ensino da Geometria e alteracdo dos seus Programas. O objetivo desta
visdo renovada é “dar maior relevo aos pontos seguintes:

Compreensdo dos objetos geométricos e suas relagdes, e utilizacdo da

geometria na resolucdo de problemas;
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e Integracdo da geometria em todos os temas e em tosos os anos de
escolaridade;

e Abordagem da geometria por intermédio das coordenadas e das
transformacGes geométricas;

e Desenvolvimento de curtas sequéncias de teoremas (retomando
portanto as ideias de Freudenthal sobre a organizacdo matematica);

e Argumentos dedutivos expressos oralmente ou por frases ou
pardgrafos escritos;

e Explorac6es em computador de figuras bi e tridimensionais;

e Geometria no espago;

e Aplicacdes ao mundo real e modelagdo.”

(Normas do NCTM, cit. Veloso, 1998, pp.28-29)

2.1.3 O ENSINO DA GEOMETRIA EM PORTUGAL

Sobre este tema, irdo ser explorados os reajustamentos dos PMEB de 1990 e
2007, bem como as alteraces em vigor no Novo Programa de Matematica do Ensino
Basico (NPMEB) 2013 e respetivas MC no préximo capitulo, precedido pela abordagem
sobre o conceito de curriculo. Assim, consideramos que, neste ponto, é importante
debrugar-nos nos anos 70 e 80, uma vez que nos permite retratar ndo sé as
remodelagbes do ensino da Matematica, como também os momentos que
impulsionaram a Geometria em Portugal.

Como tivemos oportunidade de verificar anteriormente nas palavras de Veloso
(1998), o ensino da Geometria em Portugal, estava associado a uma meméria negativa.
Outros autores, como Abrantes, Serrazina e Oliveira (1999), salientam que, durante as
décadas de 70 e 80, a Geometria era vista com muitissimo pouco interesse no que

concerne a prosseguir os estudos.
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E dito por Veloso (1998) que os Programas de Matematica sofreram vdrias
remodelagGes e ajustamentos durante os anos 70 e 80. O autor também explica que,
guando se intensifica e organiza esta reforma do ensino da Matematica, verifica-se
que é dada prioridade as questGes transversais do curriculo, como a resolucdo de
problemas, utilizacdo dos computadores e calculadoras, e ndo sdo abordadas questées
metodoldgicas especificas da Geometria. Assim, a fundacao da APM, em 1986, foi um
acontecimento que impulsionou a Geometria, dedicando os seus dois primeiros anos
a renovacao curricular. Esta associacdo, para além de publicar vdrios artigos na revista
“Educagdo e Matemdtica”, também se tornou importante pela realizacao de inumeras
sessOes praticas sobre Geometria (Veloso, 1998).

No entanto, no final dos anos 80 / inicio da década de 90, foram homologados
novos Programas para as diferentes disciplinas. Assim, o papel da Geometria foi
repensado e produziu-se o documento Renovagdo do Curriculo de Matemdtica pela
APM, contendo principios e orienta¢des curriculares para a Matematica e sugerindo
uma nova perspetiva relativamente aos objetivos para o seu ensino e atividades de
aprendizagem (Mascarenhas, 2011; Tempera, 2010). Foram, também, discutidas
ideias como a integragao das novas tecnologias e o papel do professor. No encontro
de Vila Nova de Mil Fontes, uma das orienta¢des curriculares apresentadas foi a
resolucdo de problemas, vista como uma atividade criativa (Mascarenhas, 2011).

A Geometria regressa, entdo, ao ensino da Matematica em Portugal, através
da utilizagdo dos computadores, nomeadamente com a utilizagdo de alguns

programas.

O aparecimento do programa LOGO, de Seymour Papert,
com a possibilidade dada aos utilizadores de darem
instrucdes a tartaruga para desenhar figuras geométricas,
desencadeou um movimento crescente de interesse
pelas questdes e problemas da geometria plana. Esse

movimento de interesse ampliou-se com o aparecimento

34



do Projecto Minerva e com a realizacdo das Semanas do

LOGO (Veloso, 1998, p.32).

Como ja foi referido, atualmente vigora em Portugal o NPMEB 2013 e as
respetivas MC. Este Programa apresenta trés finalidades, cinco capacidades
transversais, quatro dominios de conteludos e, para o 2.2 CEB, requer quatro
desempenhos que estdo especificados nas MC. No capitulo seguinte, por
considerarmos essencial para a presente investigacdo, exploramos todos os itens

referidos.

2.2 O CURRICULO DA MATEMATICA

2.2.1 O CONCEITO DE CURRICULO

O conceito de Curriculo é usado com varios significados e, ao longo do tempo,
tém sido apresentadas varias definicGes. Apesar do esfor¢co para uma defini¢do
consensual de Curriculo, ainda ndo se atingiu o desfecho pretendido, ndo existindo
uma defini¢do Unica para este termo. Ou seja, este é definido dependendo do sentido
que o autor lhe pretende dar. “E um conceito que admite uma multiplicidade de
interpretacdes e teorizagbes quanto ao seu projeto de construgdao e mudanga”
(Roldédo, 1999, p. 43).

Alcino Vilar (2006) cita alguns autores como Stenhouse, que define curriculo
como “a tentativa para comunicar os principios e tragos essenciais de um propdsito
educativo, de forma a que este permanega aberto a discussdo critica e possa ser
efectivamente trasladado para a pratica” (p. 1). e Pérez, para quem o curriculo é “a
especificacdo didactica de uma proposta educativa susceptivel de orientar a pratica”
(p. 1). Para Rolddo (1999), curriculo é como um “conjunto de aprendizagens

consideradas necessdrias num dado contexto e tempo e a organizagdo e sequéncia
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adoptadas para o concretizar ou desenvolver” (p. 43). Completando estas ideias, o
autor Gimeno-Sacristan (2007) refere que:

o curriculo é uma pratica e ndo um objecto estatico

emanado de um modelo coerente de pensar a educac¢do

ou as aprendizagens necessarias das criancas e dos

jovens, que tdo pouco se esgota na parte explicita do

processo de socializagdo cultural nas escolas. (...) E uma

pratica que se expressa em comportamentos praticos

diversos (Gimeno-Sacristan, 2007, p. 16).

Por fim, a APM (APM, 2009) define curriculo como um
conjunto organizado de objetivos, orientacdes
metodolégicas, conteldos e processos de avaliacao. (...)
Um curriculo, seja qual for, assenta e traduz um conjunto
de premissas tedricas gerais que definem a sua filosofia.
Estas premissas do curriculo que aqui chamamos
pressupostos, principios e orientacdes, vdo de certo
modo, determinar, por um lado a sua organizacdo, e por
outro o significado, conteldo, e alcance das suas
componentes (objectivos, metodologias, conteudos e

avaliagdo). (APM, 2009, p. 15).

O processo de construgdo de curriculo, obriga que o curriculo prescrito esteja
em concordancia com o projeto curricular, implicando que os professores interpretem,
alterem ou procedam a revisdo e adaptagao, consoante as suas préprias perspetivas,
concecles curriculares e outras caracteristicas individuais. Este processo deve resultar
no curriculo em agao, proporcionando a todos os alunos a aquisicdo das aprendizagens
basicas e essenciais sob a forma de aprendizagens contextualizadas (Diogo & Vilar,

1999).
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Em suma, e por outras palavras, o conceito de curriculo estd em constante
construcdo e esta assenta num conjunto de praticas, de processos, de transformacdes
e mudancas que visam dar a resposta mais adequada aos contextos educativos.

No presente trabalho, ndo serdo abordadas mais questdes relativas ao
curriculo e as suas vdrias concec¢les, mas partiremos para o estudo das reformas

curriculares, nomeadamente dos reajustamentos ao PMEB.

2.2.2 REFORMAS CURRICULARES

As reformas curriculares resultam da necessidade de atualizar os elementos
gue constam no curriculo, com a intencdo de que os alunos consigam dar uma resposta
mais eficaz as ambig¢des da sociedade (Maia, 2014). O anterior Programa (1990, para o
1.2 CEB, e 1991, para o 2.2 e 3.2 CEB) ha muito tempo que necessitava de ser revisto
(Tinoco, 2012). Em dezembro de 2007, ha a homologacdo de um reajustamento ao
PMEB (Ponte et. al, 2007). Em 2012, sdo publicadas as novas MC e, por fim, é
homologado, em 17 de junho de 2013, um NPMEB, ja em harmonia com as novas MC
(MEC, 2012).

Quando o PMEB 1991 entra em vigor, foram publicados cinco documentos: um
para o 1.2 CEB, ndo s6 com o Programa de Matematica mas também de todas as outras
areas cientificas, dois para a Matematica do 2.2 CEB e outros dois para a Matematica
do 3.2 CEB.

Na década de 90, surgiram muitas criticas aos Programas de Matematica,
resultantes da ndo referéncia as atividades de investigacdo. Outro motivo que
influenciou as praticas educativas, foi o desenvolvimento das ciéncias e da tecnologia,
que implicaram vérias mudangas no mundo (Mascarenhas, 2011). No volume Il do
Programa do 2.2 CEB é referido que “relativamente aos programas anteriores, a
alteracdo fundamental consiste em serem considerados conteudos de aprendizagem

tanto os conhecimentos a adquirir como as atitudes e as aptiddes a desenvolver, o que
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implica necessariamente uma mudanca de métodos” (Ministério da Educacdo [ME],
1991, p. 171).

Segundo Serrazina e Oliveira (2005), se tivermos em conta a importancia dada
a uma educacgdo para todos e a aprendizagem ao longo da vida, a escola ndo pode
apenas transmitir o saber. E necessério que seja capaz de ensinar os alunos a utiliza-
lo, a transferi-lo e a mobilizd-lo de forma a suportar as suas decisdes. Referem, ainda,
gue estas exigéncias marcaram uma nova mudanca no que diz respeito a educacao.
Assim, a reorganizacdo curricular do ensino basico continuou com a publicacdo do
Decreto-Lei n.2 6/2001. Ainda nesse ano, foi publicado o documento Curriculo
Nacional do Ensino Basico (CNEB), um documento oficial que passou a existir em
conjunto com os Programas das disciplinas, que permaneceram em vigor, tal como
foram escritos, desde 1991 até 2010 (ME, 2001). O CNEB, comum a todas as disciplinas,
refere que as experiéncias de aprendizagem devem ser diversas: atividades de
investigacdo, resolucdo de problemas, realizacdo de projetos e jogos. Salienta, ainda,
que durante estas experiéncias de aprendizagem, os alunos devem utilizar tecnologias
e materiais manipulaveis (ME, 2001).

Uma vez que o PMEB era datado do inicio dos anos 90, houve necessidade de
ser revisto. Assim, e atendendo as dificuldades e necessidades diagnosticadas no
ensino da Matematica, foi elaborado um reajustamento do mesmo, em 2007, por uma
equipa de especialistas e investigadores das areas da Matemadtica e da Educagdo
Matematica, da Dire¢do Geral de Inovagdo e Desenvolvimento Curricular (DGIDC) do
ME. Em dezembro de 2007 é, entdo, homologado um NPMEB. Neste novo documento,
o PMEB 2007, exigiu-se que a escola ministrasse uma formagdo matematicamente
mais rigida, que permitisse a todos os alunos compreender e utilizar a Matematica
noutras disciplinas e no quotidiano. No entanto, o ME decidiu que este seria
implementado, em todo o pais, apenas a partir de setembro de 2010 (Mascarenhas,
2011). Assim sendo, foi apenas colocado em prética, de forma experimental, em
algumas escolas do ensino basico que mostraram interesse em participar no estudo da
implementacdo do mesmo. No ano letivo 2008/2009, participaram 40 turmas-piloto:

10 turmas do 1.2 ano do 1.2 CEB; 10 turmas do 3.2 ano do 1.2 CEB; 10 turmas do 5.¢
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ano do 2.2 CEB; e, 10 turmas do 7.2 ano do 3.2 CEB. Entrou em vigor, faseadamente,
em todas as escolas, no ano letivo 2010/2011 (Mascarenhas, 2011). Apesar da
elaboracdo do CNEB ter ja introduzido modificagdes importantes, este reajustamento
tornou-se necessario para corrigir os principais problemas existentes, ou seja, a partir
do Programa antigo, foi elaborado o PMEB 2007 (Ponte et. al, 2007), “introduzindo
mudancas mais ou menos profundas nos aspectos que se consideram mais
importantes” (Ponte & Sousa, 2010). No entanto, esta ideia é contrariada por outros
autores. Por exemplo, Maia (2014) faz referéncia a alguns autores, destacando
Kilpatrick que, por sua vez, afirmava que o novo Programa parecia ndo ser apenas uma
atualizacdo do anterior, visto que: as finalidades e os objetivos tinham formulacées
completamente novas; as capacidades transversais apareciam como complemento
dos conteddos matemadticos e os temas eram organizados em quatro eixos, que
cruzavam os trés ciclos de escolaridade.

Com a publicacdo do despacho n.2 5165-A de 16 de abril de 2013, é revogado
o PMEB 2007 e adotam-se as MC como referéncia obrigatdria a partir do ano letivo
2013/2014 (Trindade, 2014). Apesar do ME ter afirmado que o PMEB 2007 n3o iria ser
alterado, viemos a constatar que as novas MC organizam um Programa muito distinto
e que contraria o anterior, quer ao nivel da estrutura e légica, bem como no que
respeita aos conteldos matemadticos (Ponte, Guimardes & Serrazina, 2012). Estas
nomeiam uma vasta lista de objetivos muito especificos e definidos para cada tépico
matematico. Para além de fracionar os tépicos propostos no PMEB 2007, acrescenta
novos tdpicos, o que “ndo seria negativo, se representasse um aperfeicoamento do
Programa existente. Infelizmente, representa um tremendo retrocesso, que nao
deixara de causar sérios danos no ensino da disciplina” (Ponte, Guimaraes & Serrazina,
2012, p. 3). Acresce ainda, o facto de os objetivos ndo mencionarem aspetos do
conhecimento e da experiéncia matematicos nem o desenvolvimento de capacidades
matematicas dos alunos (Ponte, Guimaraes & Serrazina, 2012).

Segundo Rocha e Fonseca (2014), com a implementacdo do NPMEB 2013,
juntamente com as MC e os Cadernos de Apoio (CA), os professores de Matematica

encontraram-se perante um novo desafio e previram-se alguns constrangimentos
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como, por exemplo, a inexisténcia de uma fase de adaptacdo adequada dos
documentos, tendo todo o procedimento decorrido num curto espago de tempo, sem
esclarecimentos nem reflexdes que envolvessem todas as partes interessadas e a
formacado que existiu, antes e durante a sua implementacao, foi dirigida apenas a um
professor por ciclo de cada escola ou agrupamento, revelando-se escassa e ineficiente.
Segundo as mesmas autoras, surgiram outros constrangimentos no dia-a-dia da sala
de aula, nomeadamente, a dificuldade em gerir os efeitos de ter dois manuais
diferentes (uns alunos apresentavam o manual referente ao PMEB 2007 e outros ao
PMEB 2013).
Tudella (2014) recolheu opiniGes de varios colegas que passaram pela

implementagdo do PMEB 2013, dando a conhecer frases como:

Os alunos ndo conseguem perceber, nem aprender o que

se pretende’; ‘Ndo é adequado’; ‘Os conteldos sdo

imensos e dificeis’; ‘Ndo ha tempo para trabalhar tudo,...

muito menos para trabalhar com qualidade’; ‘Os alunos

sentem-se perdidos e se ja havia alunos a desistirem da

Matematica entdo, com estes contetudos tdo cedo, € um

descalabro!’ (Tudella, 2014, p. 4).

Tudella (2014) explora um pouco mais, mas desta vez tendo em consideragdo
a sua proépria experiéncia com alunos do 5.2 ano de escolaridade. Dentro das varias
ideias que o autor apresenta, destacamos:
e adificuldade de gestdo do Programa;
e a dificuldade de gestdo do tempo destinado a cada tema (muitos
conteudos a ser lecionados em muito pouco tempo);
e 0s conteudos bastante complexos relativamente a faixa etaria - “Na
minha opinido, ndo é possivel ensinar todos estes conteldos, que sdo
bastante complexos, sobretudo nesta faixa etaria, e em tdo pouco

tempo” (Tudella, 2014, p. 5);
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e as vdrias alteragbes introduzidas ao nivel dos conteudos (que iremos
analisar mais adiante, comparando os varios Programas relativamente
ao conteudo das Transformacdes Geométricas e as Isometrias no
Plano, uma vez que a presente investigacdo se centra no mesmo);

e adesvalorizacdo da compreensao - “O PMEB2013 contém centenas de
descritores mas raras vezes se refere a compreensao, a ndo ser para
destacar o seu «progresso» (..) Serd possivel aprender agora e
compreender mais tarde?!” (Tudella, 2014, p. 5);

e adesvalorizagdo da resolucdo de problemas.

Relativamente a resolucdo de problemas e em concordancia com Tudella, nas
MC
A resolucdo de problemas é limitada ao papel de
aplicagdo de conhecimentos e o raciocinio e comunicagdo
sao indicados na introdu¢do das metas como
‘indispensaveis ao cumprimento dos objetivos elencados’
(p. 1) e nunca mais referidos (...) os responsaveis pelas
metas curriculares apresentam a sua visdao sobre a
resolucdo de problemas que encaram como simples
atividade de aplicacdo de conhecimentos, prévia e
isoladamente aprendidos (...) que ignora ndo sé que os
alunos sdo capazes de construir estratégias proprias para
resolver problemas, como através desse processo se
apercebem do significado e alcance de certos conceitos e
representacbes matematicas (Ponte, Guimardes &

Serrazina, 2012, pp. 9-10).

No que diz respeito do dominio da Geometria, o PMEB 2007 “tem como ideia

fundamental o desenvolvimento do sentido espacial, com énfase na visualizagdo”

(Ponte, Guimarades & Serrazina, 2012, p. 7), através da identificacdo e compreensdo

41



das propriedades geométricas. Estes termos ndo se encontram presentes nas metas,
mas “abundam as referéncias a terminologia e a conhecimentos matematicos
inexistentes no programa e desadequados neste nivel de escolaridade” (Ponte,
Guimaraes & Serrazina, 2012, p. 7). Este ultimo caso faz-nos concluir que existe uma
énfase na memoriza¢do despropositada de terminologia em detrimento da nogao de
compreensdao de termos e conceitos e ndo oferece qualquer relevo a evolugdo do
raciocinio geométrico.

Segundo Ponte, Guimaraes e Serrazina (2012), constata-se uma “exigéncia de
conhecimentos para além do programa” (p. 8). No que respeita a Geometria, “sdo
numerosos os exemplos de conhecimentos matematicos completamente a margem
do programa a par de outros que sdo antecipados para o ciclo anterior” (Ponte,
Guimaraes & Serrazina, 2012, p. 8).

Como ja referimos, o PMEB 2007 comecou a ser implementado no ano letivo
de 2008/2009 com turmas-piloto, mas sé em 2012/2013 todos os anos de escolaridade
se encontravam a trabalha-lo. Desta forma, e tendo em conta que o PMEB 2007 esteve
em vigor por tdo pouco tempo e os constrangimentos anteriormente mencionados,
quer sobre as MC, bem como sobre a implementacdo do PMEB 2013, verificamos que
as preocupacdes prognosticadas com a implementacdo deste NPMEB (2013) em tdo
escasso tempo, foram reavivadas pela confusao, pelas dificuldades, pelas duvidas e
pelo descontentamento que também subsistiram desde cedo.

Nesta dtica, iremos destacar as principais e mais importantes alteragdes
sofridas, considerando pertinente darmos especial enfoque as mudangas no dominio

da Geometria, mais especificamente no subdominio das Isometrias no Plano.

2.2.3 PROGRAMAS CURRICULARES DE MATEMATICA

Programa de Matematica do Ensino Basico (2007)

O PMEB (2007) descreve duas finalidades essenciais:
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e “Promover a aquisicdo de informacdo, conhecimento e experiéncia em
Matemadtica e o desenvolvimento da capacidade da sua integracdo e
mobilizagdo em contextos diversificados.

e Desenvolver atitudes positivas face a Matematica e a capacidade de apreciar
esta ciéncia.”

(Ponte et. al, 2007, p. 3)

Este Programa apresenta nove objetivos gerais para o ensino da Matematica,

que passamos a citar:

e Conhecer factos e procedimentos préprios da Matematica
e Compreender a Matematica

e Lidar com diversas representacdes matematicas

e Comunicar matematicamente

e Resolver problemas

e Estabelecer conexdes

e Fazer Matemadtica de modo auténomo

e Apreciar a Matematica

(Ponte et. al, 2007, p. 4-6)

Ponte e Serrazina (2009), dois dos autores do PMEB (2007), fazem referéncia
aos nove objetivos gerais presentes no documento. Esclarecem que os dois primeiros
objetivos referem-se aos conhecimentos basicos e a importancia da compreensdo na
aprendizagem da Matemdtica; e os restantes sete, as capacidades transversais que tém
grande destaque neste documento.

O PMEB (2007) esta organizado por ciclos e em torno de quatro grandes temas
matematicos e trés capacidades transversais fundamentais.

Os conteuddos matematicos dividem-se pelos temas:

e Numeros e operagées;
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e Geometria e Medida;
e Algebra;

e Organizacdo e tratamento de dados.

As capacidades transversais sao:
e Resolucdo de Problemas;
e Raciocinio matematico;
e Comunicacdao matematica.

(Ponte et. al, 2007, p. 7)

Atendendo, ao tema da nossa investigacdo, analisaremos, de seguida, as
alteracgOes sofridas relativamente ao tépico em estudo — Isometrias no Plano — no 2.2
CEB. Primeiramente, apresentamos uma tabela que compara os Programas de 1991 e
2007, com informacdes retiradas dos proprios e, posteriormente, faremos uma breve
analise explorativa do mesmo.

Através da andlise da tabela 1, podemos verificar que ocorreu uma valorizagao
no toépico das Transformagdes Geométricas. No Programa de 1991, a Unica
transformagdao geométrica estudada era a Simetria e particulariza-se o estudo da
bissetriz. No PMEB (2007), ndo se estuda apenas a Simetria e a bissetriz surge apenas
mencionada como objetivo. O estudo das Transformagdes Geométricas é mais
aprofundado, estudando-se ndo sé a noc¢do de Simetria bem como as Isometrias:
Reflexdo, Rotacdo e Translacdo. Os objetivos especificos fazem ainda referéncia a
composicdo de Isometrias, onde estd implicita a Reflexdo Deslizante. No entanto, esta
ultima Isometria ndo é mencionada no Programa do 2.2 CEB, uma vez que esta exige
gue o eixo de Reflexdo seja paralelo ao vetor de Translagdo e, neste ciclo, ndo se aborda

o conceito de vetor (Ponte et. al, 2007).
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Tabela 1: Quadro Comparativo dos Programas de Matematica do 2.2 CEB de 1991 e

2007

Programa de matematica de 1991

PMEB de 2007

reta

Temas:
Simetria em relacdo a uma

- Eixos de simetria
- Bissetriz de um angulo

Tépicos:
Reflexdo, rotacdo e translacdo
- Nogdo e propriedades da

reflexdo, da rotacdo e da translagdo

- Simetria axial e rotacional

Objetivos:
Descobrir e tracar eixos de
simetria de figuras

geomeétricas simples.
Reconhecer que a bissetriz de
um angulo é um eixo de
simetria.

Construir, em papel
guadriculado a simétrica de
uma figura simples.

Objetivos especificos:
Identificar, predizer e
descrever a isometria em
causa, dada a figura
geomeétrica e o transformado.
Construir o transformado de
uma figura, a partir de uma
isometria  ou de uma
composicao de isometrias.
Compreender as nogdes de
simetria axial e rotacional e
identificar as simetrias numa
figura.

Completar, desenhar e
explorar padrdes geométricos
gue envolvam simetrias.
Identificar frisos e rosaceas.
Construir frisos e rosaceas.

(ME, 1991; Ponte et. al, 2007, p. 38)

E ainda de salientar que o conceito de Simetria, neste ciclo, passa a ser

abordado de forma mais aprofundada através do estudo de padrdes geométricos,

frisos e rosaceas, presentes nos objetivos especificos.

Nas notas referentes ao 2.2 CEB, no PMEB (2007), prop&em o uso de obras de

arte e artesanato, o estudo da relacdo entre o nimero de eixos de Simetria e a

classificacdo de triangulos, a construgdo de figuras com mais do que um eixo de

Simetria e o uso de figuras obtidas através da composicdo de Isometrias (Ponte et. al,

2007).
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Programa de Matematica do Ensino Basico (2013)

O NPMEB, homologado a 13 de junho de 2013 e que se encontra atualmente
em vigor, descreve trés finalidades essenciais:

e Aestruturacdo do pensamento.

e Aanadlise do mundo natural.

e Ainterpretacdo da sociedade.

(MEC, 2013, p. 2)

Este documento foi construido com base nos conteuidos tematicos expressos no
PMEB de 2007, anteriormente enumerados no presente trabalho. Foi também
adotada uma estrutura sequencial, uma vez que a aquisicdo de determinados
conhecimentos e o desenvolvimento de certas capacidades depende da aquisicao e
desenvolvimento de conhecimentos e capacidades prévios. A intengdo é promover
uma aprendizagem progressiva (MEC, 2013). E ainda de salientar o papel da
abstracao considerado no documento em anadlise, pois este pretende permitir
“agregar e unificar objetos, conceitos e linhas de raciocinio, e adaptar métodos e
resultados conhecidos a novos contextos”. (MEC, 2013, p. 1) No entanto, reconhece
gue a passagem do concreto para o abstrato tem de ser feita de forma gradual (MEC,
2013).

Assim, com o designio de alcangar as ideias descritas, foram elaboradas as MC de
Matematica, homologadas a 3 de agosto de 2012 e que, harmonizadas com os
conteudos programaticos, constituem o NPMEB (2013), (MEC, 2013).

Para o 2.2 CEB, o NPMEB (2013) requer os quatro desempenhos seguintes,
elencados nas MC:

e Identificar/designar — onde o aluno deve utilizar corretamente a

designacdo referida, sabendo definir o conceito apresentado como
se indica ou de maneira equivalente, ainda que informal.

e Estender — onde o0 aluno deve definir o conceito como se indica ou

de forma equivalente, ainda que informal, reconhecendo que se

trata de uma generalizacgao.
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e Reconhecer — onde o aluno deve conhecer o resultado e saber
justifica-lo, eventualmente de modo informal ou recorrendo a casos
particulares. No caso das propriedades mais complexas, deve apenas
saber justificar isoladamente os diversos passos utilizados pelo
professor para as deduzir, bem como saber ilustra-las utilizando
exemplos concretos. No caso das propriedades mais simples, podera
ser chamado a apresentar de forma autdnoma uma justificacdo geral
um pouco mais precisa.

e Saber - onde o aluno deve conhecer o resultado, mas sem que lhe
seja exigida qualquer justificacdo ou verificagdo concreta. (MEC,

2013, p. 3)

Comparativamente ao PMEB (2007), ha uma evolugdo quanto as capacidades
transversais a desenvolver no NPMEB (2013):

e Conhecimento de factos e de procedimentos;

e Raciocinio matematico;

e Comunica¢do Matematica;

e Resolugdo de problemas;

e A Matematica como um todo coerente.

Tal como no PMEB (2007), no 2.2 CEB do NPMEB (2013), os dominios de
conteudos sdo quatro:
e Numeros e Operacgdes (NO);
e Geometria e Medida (GM);
e Algebra (ALG);

e Organizacdo e Tratamento de Dados (OTD).

No que concerne a Geometria, sdo introduzidos alguns conceitos e

propriedades que envolvem paralelismo e angulos, com aplicacGes simples aos
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poligonos. Uma vez que esta etapa é indispensavel ao estudo da Geometria nos ciclos
de ensino posteriores, os alunos deverao saber relacionar as diferentes propriedades
estudadas com aquelas que ja conhecem. E também pedida aos alunos a realizacio de
diversas tarefas que envolvem a utilizacdo de instrumentos de desenho e de medida
(régua, esquadro, compasso e transferidor, programas de geometria dindmica) (MEC,
2013).

Neste seguimento, apresentamos as alteracdes sofridas no subdominio em
estudo — Isometrias no Plano — no 2.2 CEB, através da apresentacdo da tabela 2 que
reune os Conteudos e as MC a ter em consideracdo na abordagem do mesmo.

No Programa de Matemadtica em estudo, verifica-se que, no 2.2 CEB, reforca-
se o estudo da Reflexdo e inicia-se o estudo da Rotacdo e das Simetrias de Rotacdo e
de Reflexdo. Consultando NPMEB (2013) e as respetivas MC, constatamos que o estudo
da Translacdo e da Simetria de Translacdo inicia-se apenas no 3.2 CEB, no 82 ano de
escolaridade. Quanto a Reflexdo Deslizante e a Simetria de Reflexdo Deslizante,
também estes conceitos se encontram referenciados unicamente no 82 ano de
escolaridade (MEC, 2013). Apesar dos frisos e das rosaceas serem aprendizagens
subjacentes aos objetivos recomendados no NPMEB (2013), estes conceitos estdo
implicitos na abordagem das Simetrias de Translacdo e Simetrias de Rotacdo,

respetivamente, e, por isso, sdo trabalhados no 82 ano de escolaridade.

Tabela 2: Simetrias e Transformag¢des Geométricas no NPMEB 2013
Programa de Matematica do Ensino Basico 2013

6.2 ano de escolaridade
Subdominio:
Isometrias no plano

- Reflexdo central como isometria; invariancia da amplitude de angulo;

- Mediatriz de um segmento de reta; construcao da mediatriz utilizando
régua e compasso;

- Reflexdo axial como isometria; invariancia da amplitude de dngulo; eixos
de simetria; a bissetriz de um angulo como eixo de simetria;
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axial.

- Rotacgdo de sentido positivo ou negativo como isometria; invariancia da
amplitude de angulo;

- Imagem de um segmento de reta por uma isometria;

- Construcao de imagens de figuras planas por reflexdes centrais e axiais e
por rotagdes;

- Simetrias de rotacao e de reflexao;

- Problemas envolvendo as propriedades das isometrias e utilizando
raciocinio dedutivo;

- Problemas envolvendo figuras com simetrias de rotacdo e de reflexao

(ME, 2013, p. 21)

Metas Curriculares:

Construir e reconhecer propriedades de isometrias do plano

Designar, dados dois pontos O e M, o ponto M’ por “imagem do ponto M
pela reflexdo central de centro O” quando O for o ponto médio do
segmento [MM’] e identificar a imagem de O pela reflexdo central de
centro O como o préprio ponto O.

Reconhecer, dado um ponto O e as imagens A’ e B’ de dois pontos A e B
pela reflexdo central de centro O, que sdo iguais os comprimentos dos
segmentos [AB] e [A’B’] e designar, neste contexto, a reflexdo central
como uma “isometria”.

Reconhecer, dado um ponto O e as imagens A’,B’ e C’ de trés pontos A, B
e C pela reflexdao central de centro O, que sdo iguais os angulos ABC e
A'B'C.

Designar por “mediatriz” de um dado segmento de reta num dado plano
a reta perpendicular a esse segmento no ponto médio.

Reconhecer que os pontos da mediatriz de um segmento de reta sdo
equidistantes das respetivas extremidades.

Saber que um ponto equidistante das extremidades de um segmento de
reta pertence a respetiva mediatriz.

Construir a mediatriz (e o ponto médio) de um segmento utilizando régua
€ compasso.

Identificar, dada uma reta r e um ponto M ndo pertencente ar, a “imagem
de M pela reflexdo axial de eixo r» como o ponto M’ tal que r é mediatriz
do segmento [MM’] e identificar aimagem de um ponto de r pela reflexdo
axial de eixo r como o prdprio ponto.

Designar, quando esta simplificacdo de linguagem ndo for ambigua,
“reflexdo axial” por “reflexao”.

Saber, dada uma reta r, dois pontos A e B e as respetivas imagens A’ e B’
pela reflexdo de eixo r, que sdo iguais os comprimentos dos segmentos
[AB] e [A’B’] e designar, neste contexto, a reflexdo como uma “isometria”.
Reconhecer, dada uma retar, trés pontos A, O e B e as respetivas imagens
A’, O’ e B’ pela reflexdo de eixo r, que sdo iguais os angulos AOB e A’O’B’.
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Identificar uma reta r como “eixo de simetria” de uma dada figura plana
guando as imagens dos pontos da figura pela reflexdao de eixo r formam a
mesma figura.

Saber que a reta suporte da bissetriz de um dado angulo convexo é eixo
de simetria do angulo (e do angulo concavo associado), reconhecendo que
os pontos a igual distancia do vértice nos dois lados do dngulo sdo imagem
um do outro pela reflexao de eixo que contém a bissetriz.

Designar, dados dois pontos O e M e um angulo a, um ponto M’ por
“imagem do ponto M por uma rotacdo de centro O e angulo a” quando os
segmentos [OM] e [OM’] tém o mesmo comprimento e os angulos a e
MOM’ a mesma amplitude.

Reconhecer, dados dois pontos O e M e um angulo a (ndo nulo, ndo raso
e ndo giro), que existem exatamente duas imagens do ponto M por
rotacdes de centro O e angulo a e distingui-las experimentalmente por
referéncia ao sentido do movimento dos ponteiros do reldgio, designando
uma das rotac¢des por “rotacdo de sentido positivo” (ou “contrario ao dos
ponteiros do relégio”) e a outra por “rotacdo de sentido negativo” (ou “no
sentido dos ponteiros do reldgio”).

Reconhecer, dados dois pontos O e M, que existe uma Unica imagem do
ponto M por rotagdo de centro O e angulo raso, que coincide com a
imagem de M pela reflexao central de centro O e designa-la por imagem
de M por “meia volta em torno de O”.

Reconhecer que a (Unica) imagem de um ponto M por uma rotagdo de
angulo nulo ou giro é o proprio ponto M.

Saber, dado um ponto O, um angulo a e as imagens A’ e B’ de dois pontos
A e B por uma rotacdo de centro O e angulo a de determinado sentido,
gue sdo iguais os comprimentos dos segmentos [AB] e [A’B’] e designar,
neste contexto, a rotacdo como uma “isometria”.

Reconhecer, dado um ponto O, um angulo a e as imagens A’, B’ e C’ de
trés pontos A, B e C por uma rotacdo de centro O e angulo a de
determinado sentido, que sdo iguais os angulos ABC e A'B'C’.

Identificar uma figura como tendo “simetria de rotacdao” quando existe
uma rotagdo de angulo ndo nulo e ndo giro tal que as imagens dos pontos
da figura por essa rotagao formam a mesma figura.

Saber que a imagem de um segmento de reta por uma isometria é o
segmento de reta cujas extremidades sao as imagens das extremidades do
segmento de reta inicial.

Construir imagens de figuras geométricas planas por reflexdo central,
reflexdo axial e rotacdo utilizando régua e compasso.

Construir imagens de figuras geométricas planas por rota¢do utilizando
régua e transferidor.

Identificar simetrias de rotacdo e de reflexdo em figuras dadas.

Resolver problemas
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e Resolver problemas envolvendo as propriedades das isometrias utilizando
raciocinio dedutivo.

e Resolver problemas envolvendo figuras com simetrias de rotacdo e de
reflexdo axial.

(Bivar et. al, 2013, p. 76)

Para compararmos mais facilmente as altera¢des sofridas nos diferentes
Programas (1991; 2007 e 2013) construimos a tabela 3, onde apresentamos um resumo

dos conteudos abordados nos trés Programas mencionados.

Tabela 3: Resumo Comparativo dos Programas de Matematica do 2.2 CEB de 1991,
2007 e 2013

- Simetria em relacdo a uma reta (eixos de

PMEB de 1991 simetria e bissetriz de um angulo)
- Reflexdo, rotacdo e translacdo (nogdo e
PMEB de 2007 propriedades)

- Simetria axial e rotacional

- Reflexdo central, reflexdo axial e rotagdo
(invariancia da amplitude de angulo;
bissetriz de um angulo como eixo de
simetria; constru¢cao de imagens de
PMEB de 2013 figuras planas; resolugdo de problemas)

- Mediatriz de um segmento de reta
(construcgao)

- Imagem de um segmento de reta por
uma isometria

- Simetrias de rotacdo e de reflexdao
(resolugdo de problemas)

Partindo da andlise da tabela anterior, podemos constatar que no PMEB de
1991 estudava-se apenas a Simetria, particularizando-se a bissetriz. J4 no PMEB de
2007, verifica-se uma valoriza¢do no estudo das Transforma¢Ges Geométricas. Para
além da nogdo de Simetria, estudava-se a Reflexdo, Rotacdo e Translagdo e os padrdes
geomeétricos; a bissetriz passa apenas a ser referida como objetivo. No entanto, é no
PMEB de 2013, que se verificam alteracbes mais significativas. Reforca-se o estudo da
Reflexdo, particularizando novamente a bissetriz e conceitos que envolvem

paralelismo e angulos. Neste Programa inicia-se o estudo da Rotacdo e das Simetrias
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de Rotacdo, e valoriza-se o conceito de mediatriz. Como podemos verificar, a
Translacdo deixa de ser abordada no 6.2 ano de escolaridade, iniciando-se o seu estudo

apenas no 82 ano.

2.3 TRANSFORMACOES GEOMETRICAS E SIMETRIAS

Segundo Maia (2014), o estudo das Transformag¢des Geométricas tem inicio na
associacao das Simetrias com a Natureza e na capacidade que temos em identifica-la

e admird-la. Segundo esta autora,

o ensino desta tematica ganha relevo quer pela motivacao
que pode originar no ensino desta e de outras matérias, quer
pela beleza nas relagGes existentes entre os varios conceitos
e realidades do quotidiano e culturais

(Maia, 2014, p. 119)

Deste modo, o estudo das Isometrias e das Simetrias revela-se fundamental
para promover a articulagdo e interagao da Geometria, logo da Matematica, com o
meio que nos rodeia, nomeadamente através da associa¢do das Isometrias e Simetrias
a Natureza. Neste sentido, pretendemos que a associagao da Matematica as imagens
com elementos da Natureza passe pela associagdo das varias Simetrias e Isometrias
exploradas no NPMEB (2013). O presente capitulo terd um caracter mais cientifico, isto
é, serdo apresentadas as vdrias definicdes matematicas que sustentaram o presente
estudo, nomeadamente a definicdo de Transformagdo Geométrica, as defini¢ées das
varias Isometrias e Simetrias trabalhadas no 62 ano de escolaridade. Recorde-se, tal
como consta no subcapitulo 2.2., que atendendo as comparacées entre o PMEB 2007
e o NPMEB 2013 ao nivel do subdominio das Isometrias, a andlise dos respetivos
objetivos especificos e MC e, também, ao facto do publico-alvo da presente

investigacdo ser formado por alunos do 6.2 ano escolaridade e por docentes do 2.2
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CEB, neste capitulo serdo abordadas as Isometrias e Simetrias presentes no NPMEB
2013 para o ano escolar referido. Deste modo, apresentaremos as definicdes para a
Reflexdao, Rotagdo, Simetria de Reflexdao e Simetria de Rotacgao.

Acreditamos que o estudo das Isometrias Reflexdo e Rotag¢Go possa nao
suscitar duvidas aos professores que lecionam o 62 ano, ou até mesmo o 82 ano de
escolaridade, dado que estes conceitos ndo sofreram alteracdo ao longo das ultimas
atualizacdes curriculares. No entanto, julgamos que a nova conceptualizacdo de
Simetria possa causar algumas dificuldades. Assim, consideramos pertinente a
realizacdo deste estudo, ndo sé para promover a articulacdo da Geometria a Natureza,
mas também porque achamos que este trabalho poderd ajudar a esclarecer alguns
aspetos dado que esta temdtica sofreu, recentemente, grandes alteragdes,
nomeadamente na profundidade e rigor com que deverd ser lecionado a alunos do 62

e 82 anos de escolaridade.

Definigdo: Uma transformagao geométrica T é uma correspondéncia que associa a cada ponto
P do plano (IR?) um e um s ponto P’ de IR?, verificando as seguintes condicdes:

a) Se P e Q sdo pontos distintos, entdo os pontos correspondentes P’ e Q' sdo também
distintos;

b) Se U é um ponto qualquer de IR?, ent3o existe um ponto V de IR? tal que o seu
correspondente pela transformacdo geométrica T é U.

(Veloso, 2012, p.5)

2.3.1 ISOMETRIAS

N3o poderiamos deixar de iniciar este subcapitulo sem mencionar os trabalhos
de Escher (1898-1972), frequentemente publicado nos manuais escolares em Portugal.
Os seus trabalhos sdo atual e mundialmente conhecidos, pelos seus registos simétricos
relacionados com pavimentacgdes, usando animais e pessoas. De salientar que, nao

sendo matematico, focou-se no estudo das Isometrias, conseguindo cativar alguns
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gedmetras com o seu trabalho, considerado maravilhoso sob o ponto de vista
matematico (Schattschneider, 1978).

Segundo Veloso (2012), “o estudo das transformacgGes geométricas confere ao
ensino da geometria elementar um dinamismo que ndo possuia na versao estatica de
Euclides” (p. 6). No contexto deste estudo, utilizamos o termo transformagdo para
referir a correspondéncia entre dois conjuntos de objetos geométricos. Na Geometria
euclidiana existem apenas quatro tipos de transformacbes isométricas ou,

simplesmente, isometrias - a Reflexdo, a Rotacdo, a Translacdo e a Reflexdo Deslizante.

Definicdo de Isometria: Diz-se que a transformacdo geométrica T é uma

isometria se, para quaisquer dois pontos P e Q, se tem @: P'Q', em que
T(P)=P’ e T(Q)=Q.
(Veloso, 2012, p. 21).

Por outras palavras, uma isometria é uma transformacdo geométrica
biunivoca entre pontos do plano que conservam as distancias e as medidas de
amplitude dos angulos (Mascarenhas, Maia & Sousa, 2013, p. 2). Assim, as Isometrias

sdo movimentos que conservam a forma e as dimensdes da figura original.

As diferentes Isometrias estudadas no 62 ano de escolaridade presentes no NPMEB

(2013)

E primordial realgar que ndo podemos confundir Reflexdo e Simetria. Para
cada um dos quatro tipos de Isometria, indicados anteriormente, hd uma Simetria:
Simetria de Reflexdo (ou Simetria de Reflexdo Axial), Simetria de Rotagdo (ou Simetria
Rotacional), Simetria de Translacdo e Simetria de Reflexdo Deslizante. Segundo Serra
(1993), “em geometria, simetria define-se em termos de isometrias, quando a imagem
de uma figura, através de uma isometria diferente da identidade, coincide com a figura

original, entdo a figura tem simetria” (Serra, 1993, citado por Boavida, 2011, p. 5).
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Veloso (2012) chama a atencdo da confusdo que se tem verificado na
introducdo deste tema no ensino bdsico, devido aos nomes dados, em Matematica, a
este conceito. “A reflexdo tem sido tradicionalmente designada, em portugués, por
simetria axial.” (Veloso, 2012, p. 9), explica o autor. Este ressalva que, como “a palavra
simetria esta reservada, em matematica, para um conceito diferente” (Veloso, 2012,
p. 9), ha que haver um esforco “para perder o habito de chamar simetria axial ou
bilateral a transformacéo reflexdo.” (Veloso, 2012, p. 9).

No 62 ano de escolaridade estuda-se, tal como referido no capitulo anterior, a
Reflexdo Axial, a Rotacdo e a Reflexdao Central. Note-se que a Reflexdo Central é um
caso particular de Rotacao.

Relembramos que, neste estudo, trabalhamos com imagens com elementos
da Natureza. Sendo estas imagens reais, existem imperfeicbes e diferenciacoes

proprias entre seres vivos, que serdo desprezadas.

> Reflexdo Axial

Definicdo: Dada uma recta e, diz-se reflexdo E de eixo e a transformacdo
geomeétrica que faz corresponder a cada ponto P do plano o ponto P’ = E(P) que
verifica as seguintes condigdes:
e Se P pertence a e, P=P’;
e Se P ndo pertence a e, a mediatriz do segmento PP’ é a recta e.
Nestas condi¢des, a reta r denomina-se por eixo de reflexao.

(Veloso, 2012, p. 8)

Por exemplo, na Natureza, e desprezando as préprias imperfeicdes da mesma,
é possivel verificar a existéncia de Reflexdo Axial. Por observacdo da figura 1%,

considerando trés pontos da borboleta A, B e C, escolhidos ao acaso, verifica-se, que r

! Imagem original disponivel em:
http://img.ibxk.com.br/2015/08/25/25155339986742.jpg?w=1040
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é a mediatriz do segmento de reta [AA’], [BB] e [CC’], onde o ponto A’ é o
transformado do ponto A, o ponto B do ponto B e o ponto C’ do ponto C, por aplicagdo
da Reflexdo (axial) de eixo r. Nesta figura a reta r foi construida no programa
GeoGebra? e é perpendicular aos segmentos de reta [AA’], [BB’] e [CC’], passando pelos
seus pontos médios. Por esse motivo, a reta r é a mediatriz dos segmentos de reta

mencionados anteriormente.

Figura 1. Reflexdo (axial) de eixo r

> Rotagdo

Definig¢do: Sejam dados um ponto C e um dngulo orientado ¢. Chama-se rotagdo
R de centro C e dngulo @ (Rc) @ transformagdo geométrica que faz corresponder,
a cada ponto P do plano, o ponto P’, nas seguintes condigées:
a) Rco(C)=C, isto é, o ponto C é fixo para a rotagdo.
b) Se P #C, o dngulo PCP’ igual a @ e os segmentos [CP] e [CP’] sdo iguais.
P’

(Veloso, 2012, p. 7)

2 Criado por Markus Hohenwarter, o GeoGebra é um software gratuito de matematica
dinamica desenvolvido para o ensino e aprendizagem da matemadtica nos varios niveis de
ensino (do basico ao universitario). Disponivel em: http://www.geogebra.im-uff.mat.br/

56


http://www.geogebra.im-uff.mat.br/

Na Natureza, desprezando as imperfeicGes que sdo préprias dos seres vivos,
podemos verificar a existéncia da Isometria Rota¢do. Por exemplo, considerando a
figura 23, verifica-se que o ponto E da gaivota é transformado no ponto E’, da segunda
gaivota, por aplicacdo de uma Rotacdo no sentido positivo, de centro C e angulo a =
47,49°. O angulo de Rotagdo é positivo se o sentido é contrdrio ao dos ponteiros do

relégio e negativo se tem o mesmo sentido (Mascarenhas, Maia & Sousa, 2013, p. 4).

7
3

Figura 2. Rotacdo de centro C

> Reflexdo Central (ou Rotagdo de meia volta)

Defini¢do: A reflexdo central de centro O transforma um ponto P (diferente de
0) no ponto P’ tal que:
e Ospontos P, O e P’ sdo colineares, ou seja, pertencem a mesma reta;
e Os pontos P e P’ estdo a mesma distancia do ponto O, ou seja, O é o
ponto médio do segmento de reta [PP’].
A imagem do ponto O é o préprio ponto.

(Sequeira; Andrade; Almeida & Beja, 2014, p. 116)

3 Imagem original disponivel em:
http://sentimentosemimagens.blogs.sapo.pt/arquivo/gaivotas.gif
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Na Natureza, desprezando as imperfei¢cGes que sao préprias dos seres vivos,
podemos verificar a existéncia da Isometria Reflexdo Central. Por exemplo,
considerando a figura 3% e desprezando o caule e a diferenciacdo entre pétalas,
verifica-se que os pontos A, B e D do malmequer sdo transformados em A’, B’ e D’, do

segundo malmequer, por aplicagao de uma Reflexdo Central de centro C.

Figura 3. Reflexdo Central de centro C

Em termos tedricos, a Simetria de Reflexdo é também conhecida como
Simetria de Reflexdo Axial. No entanto, a Reflexdo Central cai no caso de Rotacdo de
meia volta, logo esta incluida na Simetria Rotacional.

Consideramos relevante chamar a atengdo para a imagem dos malmequeres,
trabalhada nesta investigacao, visto que, se desprezarmos o caule e a diferenciagao
entre pétalas, consiste num excelente exemplo de Reflexao Axial, Reflexdao Central e,

por isso, de Rotagdo (meia volta).

Figura 4. Reflexdo Central ou Rotacdo de
meia volta

#Imagem original disponivel em:
http://cl.quickcachr.fotos.sapo.pt/i/Nf106bb98/7957526 zzKRQ.jpeg
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Figura 5. Reflexdo Axial

2.3.2 SIMETRIAS

O conceito de Simetria acompanha-nos ao longo do tempo. Segundo
Washburn e Crowe (1998), as civilizagdbes do mundo antigo apresentaram o seu
interesse e motivacdo pela concecdo de motivos simétricos na pintura, na escultura,
nos téxteis, pavimentos, cestaria madeira, pedra e ceramica. Estudos
paleoantropoldgicos deram a conhecer a descoberta de construcdes de instrumentos
simétricos, que nos levam a refletir sobre a preferéncia dos hominideos por estruturas
com estas caracteristicas (Giannouli, 2013). Também os Egipcios e os Gregos foram
importantes para o despertar do estudo das Transformag¢des Geométricas e Simetrias:
os primeiros usavam motivos simétricos nos frisos e papéis de parede; os segundos,
possuidores de conhecimentos geométricos profundos, realizaram conceg¢des
simétricas na construcgdo de peristilos e colunadas, bem como nos frisos (Washburn &
Crowe, 1998).

A Simetria é reconhecida popularmente quer nas produ¢des humanas, bem
como na Natureza (Washburn & Crowe, 1998). E, na opinido de Shirali (2001), é
Natureza que se encontram as formas de Simetria mais graciosas como, por exemplo,

as borboletas, as flores, o pdélen.
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Defini¢do: Dada uma figura plana F, chama-se simetria de F toda a isometria S do
plano que deixe F (globalmente) invariante, isto €, S(F)=F.

(Veloso, 2012, p. 56)

Veloso utiliza a palavra “globalmente”, uma vez que a definicdo acima “nao
implica que todos os pontos de F fiqguem invariantes para a isometria S, mas sim que a
imagem de F por meio de S coincide com F” (Veloso, 2012, p. 56).

Assim, qualquer Isometria que transforme uma determinada figura nela
propria, deixando-a invariante, diz-se Simetria dessa figura. Como referido
anteriormente, existem quatro tipos de Simetria na Geometria euclidiana: Simetria de
Reflexdo, Simetria de Rotacdo, Simetria de Translacdo e Simetria de Reflexdo
Deslizante. Relembramos que, atendendo ao PMEB 2013 e respetivas MC para o0 6.2

ano de escolaridade, apenas abordaremos as duas primeiras.

As diferentes Simetrias estudadas no 62 ano de escolaridade presentes no NPMEB

(2013)

Mais uma vez, é pertinente lembrar que sdo trabalhadas imagens reais. Por
este motivo, existem imperfei¢cdes e diferenciagdes prdprias entre seres vivos, que

continuardo a ser desprezadas.

> Simetria de Reflexdo

No que respeita as Simetrias, destacamos Leonardo da Vinci (1452-1519) que,

através do Teorema de Leonardo, conclui que as Simetrias Rotacional e de Reflexdo

sdo as Unicas possiveis de serem representadas na forma finita de apenas uma cor

(Washburn & Crowe, 1998). Este artista, estudou e determinou “todas as simetrias
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possiveis dos edificios monumentais com vista a projectar de maneira harmoniosa
eventuais extensdes e acrescentos” (Oliveira, 1997). Analisando a sua decoracdo de
nichos e altares em capelas circulares ou poligonais, observamos a sua preocupacao
em manter a Simetria na parte central e no seu todo (Veloso, 1998; Washburn &

Crowe, 1998).

Defini¢do: Uma figura F tem uma simetria de reflexdo sequndo uma reta r se o
transformado da figura F por Ref, deixa F invariante (a prdpria figura).

(Mascarenhas, Maia & Sousa, 2013, p. 8)

Por exemplo, na Natureza, e desprezando as imperfeicbes da mesma, é
possivel verificar a existéncia de Simetria de Reflexdo. Por observacdo da figura 6°,
considerando as retasr, s, t, u e v verifica-se que estas sdo os cinco eixos de Simetria

existentes, cujo transformado deixa a figura invariante.

Figura 6. Simetrias de Reflexdo da estrela-do-mar

5 Imagem original disponivel em: http://defensoresdanatureza.com.br/wp-

content/uploads/2013/04/saco-do-mamangu%C3%A1-222.ipg
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> Simetria de Rotagdo

Pitdgoras (570 a.C - 495 a.C) e Euclides (325 a.C - 265 a.C) destacam-se pelos
grandes contributos na Matematica que ainda hoje sdo mencionados e utilizados. O
circulo e a esfera foram considerados por Pitdgoras como os objetos mais perfeitos,
uma vez que exibiam uma completa Simetria rotacional (Weyl, 1989). Euclides foi
reconhecido mundialmente pela “primeira compilagdo de um conjunto de defini¢cdes,
postulados, proposicdes e respetivas provas matematicas sobre a geometria (...) e
teoria dos numeros” (Maia, 2011, p.1). Além das infinitas Simetrias de Rotagdo, o

circulo, tem também infinitas Simetrias de Reflexdo.

Defini¢do: Uma figura F tem uma simetria rotacional de centro O e amplitude a
se o transformado da figura F por Ro, « deixa F invariante (a propria figura).

(Mascarenhas, Maia & Sousa, 2013, p. 8)

Na Natureza, desprezando as imperfeicGes que sdo préprias dos seres vivos,
podemos verificar a existéncia de Simetria de Rotacdo. Por exemplo, considerando a
figura 7, verifica-se que o seu transformado por Rotacdo de sentido negativo, de centro
O e a = 144° (por exemplo), deixa a figura invariante. Relembramos que angulo de

Rotagdo é positivo se o sentido é contrario ao dos ponteiros do reldgio e negativo se

Figura 7. Simetrias de Rotagcdo da estrela-do-mar, de centro O e sentido negativo
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Tal como na Simetria de Reflexdo, podemos observar que a estrela-do-mar
apresenta cinco Simetrias de Rotacdo de centro O (72°, 144°, 216°, 288° e 360° = 0°)
onde, na figura 6, foi considerado apenas o sentido negativo. Recordando as MC
mencionadas na tabela 2, devem considerar-se também os angulos no sentido
positivo, uma vez que “dados dois pontos O e M e um angulo a (ndo nulo, ndo raso e
nao giro), que existem exatamente duas imagens do ponto M por rotagGes de centro
O e dngulo a” (Bivar et. al, 2013, p. 76), distinguindo-as referindo o sentido de Rotac¢do
(se positivo ou negativo).

Na consulta de um manual de Matematica do 6.2 ano de escolaridade,
podemos ler que se a Rotacdo de 360° for a Unica Rotacdo que ndo altera a figura,
dizemos que ndo tem Simetria de Rotagdo (Neves & Faria, 2014). O mesmo é reiterado
pelas MC, onde podemos ler: “Identificar uma figura como tendo “simetria de rotacdo”
guando existe uma rotacdo de angulo ndo nulo e ndo giro tal que as imagens dos
pontos da figura por essa rotagdo formam a mesma figura” (Bivar et. al, 2013, p. 76).

Apds uma breve contextualizacdo histérico-cultural e cientifica no decorrer do
presente capitulo, ndo podemos deixar de reconhecer a exigéncia de um
conhecimento matemadtico sobre Simetria para a compreensado e funcionamento dos
principios geométricos observados nas formas de arte culturais, na antiguidade
classica e na arte contemporanea (Washburn & Crowe, 1998).

Tendo em mente a importancia do estudo e da andlise das imagens para que
estas possam enriquecer o processo de ensino-aprendizagem, parece-nos essencial

abordar algumas caracteristicas da imagem fixa no capitulo que se segue.
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2.4 A UTILIZAGAO EDUCATIVA DAS IMAGENS

2.4.1 AS CARACTERISTICAS DA LINGUAGEM VISUAL

No que diz respeito a leitura das imagens, convém salientar que este processo
depende tanto do professor como do aluno, isto é, ndo é unidirecional (Calado, 1994).
O professor, emissor, ndo contém em si todo o significado de uma mensagem visual.
O aluno, leitor, é “parte activa na producéo do sentido” (Calado, 1994, p. 50). Desta
forma, a apreensdo de um conceito implica a interacdo entre o professor e o aluno,
sendo que o primeiro tera de partilhar “as competéncias comuns do alfabetismo
(conhecimento dos elementos visuais e das regras de combinacdo dos mesmos)”
(Calado, 1994, p. 50).

Assim, aparece com pertinéncia a seguinte problematica: como pode o
professor controlar a mensagem que passa para os alunos, utilizando a imagem como
processo de ensino-aprendizagem? Segundo Isabel Calado (1994), com a utilizagdo de
imagens, os professores tém a possibilidade de trabalhar as sensag¢des visuais do
aluno, de forma a atingir os objetivos pretendidos. Dentro desta linha de pensamento
podemos afirmar que, se o professor consegue atingir o objetivo pretendido de forma
eficaz, o ensino através da imagem pode ser benéfico. Se, por outro lado, falhar a
transmissdo do pretendido através de uma imagem, estd a por em causa todo este
processo de ensino. Entdo, o que pode o professor fazer para combater as falhas que
possa apresentar? A autora anteriormente referida diz-nos que processos como a
omissdo de detalhes desnecessarios, escolha de elementos mais significativos e de
imagens ndo ambiguas, sdo exemplos de ideias a utilizar. A autora da ainda o exemplo
da fotografia que, como imagem representativa que é, serve somente para replicar em
vez de realgar caracteristicas pertinentes. Isto faz com que esta imagem nem sempre
seja a mais adequada para ser interpretada ou recodificada (Calado, 1994). Assim,
reforcamos a ideia referida acima de que a imagem deve ser cuidadosamente pensada
e analisada antes da sua utilizacdo de forma a ser possivel adequa-la aquilo que se

pretende transmitir.
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O docente deve ter em conta alguns aspetos quando utiliza a imagem na sala
de aula. Estes passam pelo conhecimento, em antemdo, dos alunos a quem se
destinam as imagens, a adequac¢do do espaco fisico a estas e o controle do tempo a
gue o aluno é exposto a imagem, que deve ser proporcional ao tipo e a intensidade da
mensagem que quer passar ao aluno (Isabel Calado, 1994). Também fatores como a
cor, a textura, a dimensdo e o suporte onde se encontra, por exemplo, permitem ao
professor escolher imagens mais significativas que outras. Se nos focarmos no fator
cor, podemos ampliar as diferencas utilizando o preto e branco ou, se o objetivo for o
contrario, realgar uma determinada cor. As qualidades expressivas da cor (transmissdo
de sentimentos como a agressividade) também ndo devem escapar ao docente
(Calado, 1994).

Em suma, as imagens sdo recursos ricos e passiveis de ser trabalhados em sala
de aula com grandes vantagens para os processos de ensino e de aprendizagem.
Contudo, a sua complexidade ndo deve ser menosprezada. As imagens podem e
devem ser utilizadas, mas para isso é necessario que o professor faca um trabalho
prévio, consciente e atento, de forma a conseguir adequar a imagem aos alunos a que

ela se destina e ao trabalho que se pretende.

2.4.2  ENSINAR AS IMAGENS E COM AS IMAGENS

Pinto (1988) questiona “a escola, que no tempo das civilizagbes orais ensinou
a falar e a escutar, e que nas civilizagGes escritas ensinou a ler e a escrever, nao deveria
hoje ensinar a ver e a mostrar?” (Pinto, 1988, p. 30). Tendo em conta a questdo
colocada e o titulo deste tdpico, convém comegar por dizer que, apesar de atualmente
a imagem ndo ter tanto impacto como o que tinha ha uns anos atras, quando
devidamente explorada pode tornar-se um recurso riquissimo. Hoje em dia, a riqueza
excessiva de imagens no nosso quotidiano tirou-nos o fascinio que antigamente estas
causavam. Como tal, quando se pretende selecionar uma imagem, devemos ponderar

bastante a escolha da mesma, tendo em conta a intengdo com que a vamos utilizar.
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Para o fazermos, precisamos de aprender a manipula-las, impedindo que elas nos
manipulem (Calado, 1994).

Na opinido de Isabel Calado (1994), a utilizacdo da imagem é uma excelente
ideia. No entanto, deve ser cuidadosamente analisada antes da sua utilizacdo. Para
poder adequar a imagem a mensagem que pretende transmitir, o docente necessita
de entender em profundidade todos os aspetos da mesma e promover ao aluno a
capacidade de entender o que esta a ver - alfabetiza¢do visual (Calado, 1994).

No que diz respeito a educacdo com e através das imagens existem algumas
guestdes relevantes. O educador reconhece a imagem como um potencial auxiliar
pedagdgico, quer seja para transmitir conteidos tematicos, motivar o aluno, captar a
sua atencdo ou ajudar na memorizagdo de conceitos. Giannoulli (2013) refere que,
atuando como um agente da visdo humana, a Simetria perceciona os objetos ndo pela
soma das suas partes, mas sim pela sua organizacdo em grupo. O que constitui uma
caracteristica fundamental para a memorizacdo, através do uso de mnemanicas e por
facilitar a capacidade de os reconhecer e os relembrar. Por exemplo, o
reconhecimento de padrGes através da observacgdo visual, onde estdo presentes a
Simetria e a orientacdo, permitem entender a relagdo entre as partes e o objeto, ou
perceber o processo de criacdo do modelo (Washburn & Crowe, 1998). No entanto, é
a palavra oral e escrita que continua a dominar a sala de aula. Grande parte deste
problema prender-se-a com o facto de a imagem ser “multifacetada e polivalente”
(Calado, 1994, p. 19) e com isto ser dificil de analisar, quantificar e até matematizar. A
anadlise de imagens torna-se dificil devido ao facto dos instrumentos que as medem
serem recentes e de estas possuirem uma natureza estética (Calado, 1994).

As imagens sdo instrumentos muito ricos, quer para o ensino bem como para
a aprendizagem e é esta faceta que as tornam atrativas. Contudo, é necessario que se
ultrapasse a ideia de “que a compreensdo das imagens é algo espontaneo” (Calado,
1994, p. 21), ou seja, € necessdrio contrariar a ideia de que as linguagens como a visual
e a gestual ndo sdo verdadeiras linguagens e desassociar a imagem a visdo mitica do

mundo, analisando-a racionalmente. Perante o mundo atual, a necessidade de
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aprendizagem do alfabeto visual imp&e-se, pois “a ideia de que a compreensao das

imagens é imediata é uma ilusdao” (Calado, 1994, p. 21).

2.43 PROMOGAO DAS IMAGENS NO CONTEXTO EDUCATIVO

O processo educativo inclui a utilizacdo de imagens desde sempre, estando
todos os intervenientes do mesmo mais ou menos cientes deste facto. Dai
pretendermos saber qual a importancia dada a este recurso, como tem vindo a ser
trabalhado pelo docente e o que pode ser feito para promover uma melhoria na
gualidade da aprendizagem.

Em primeiro lugar, como recurso para o ensino, as imagens requerem da parte
do docente um dominio das competéncias associadas a utilizagdo da linguagem visual
(Calado, 1994). Este facto leva-nos a questionar se este tépico serd abordado de forma
suficiente e eficiente durante a formac¢do de um professor. Na opinido de Isabel Calado
(1994), é exigido um acréscimo tanto ao nivel da quantidade como da qualidade, no
gue concerne a investigacdo das imagens.

E importante voltar a frisar que, apesar de todo o potencial inserido na
utilizacdo da imagem como recurso didatico ser reconhecido pelos docentes,
continuamos a ver este mesmo recurso a nao ser utlizado em todo o seu esplendor.
“A analise, quer das actividades originadas pela introdu¢ao dos diversos audiovisuais
na situa¢do educativa, quer das formas de controlo dos efeitos daquela introdugdo”
tém provado que a construgao de imagens como forma de promover a alfabetizagdo
visual ndo é um método corrente (Calado, 1994, p. 120).

Outro dos pontos que deve ser abordado é a massificagdo das imagens em
contexto escolar. Se cada vez mais é referida a importancia de adequar as formas de
ensino as necessidades do aluno, o mesmo se passa quando o recurso utilizado sdo as
imagens. O docente deve prestar atencdo as diferencas individuais dos seus alunos e
ter presente que, quando utiliza uma imagem como recurso didatico, esta é analisada

tanto pelo emissor (docente) como pelo recetor (aluno) e que a verdadeira
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comunicacdo s existe quando ha participacdo e comunicacao dos dois (Calado, 1994).
Segundo a autora, o que leva o aluno a participar é a mobilizagcdo da sua afetividade,
conseguida se a imagem incitar, persuadir e motivar o aluno. No entanto, isto nem
sempre acontece. Muitas vezes o docente utiliza-a como documento informativo. Tal
acontece porque ha uma “predominancia do conteldo sobre os outros componentes
da mensagem e a sobrevalorizacdo da necessidade de transmitir conhecimentos por
parte da instituicdo escolar” (Calado, 1994, p. 121).

Expor o aluno a imagens e ensina-lo a decifra-las, favorece-o nao sé dentro do
contexto escolar mas também fora dele. Atualmente vivemos num mundo onde somos
constantemente bombardeados por imagens (televisdo, internet, jornais e revistas,
folhetos publicitarios, etc.). Se educarmos os nossos alunos a retirar o que é relevante
das imagens a que sdo sujeitos, estamos a criar cidaddos conscientes e capazes de
selecionar qual a informacdo que vale a pena recolher de entre tudo aquilo que esta
ao seu alcance (Calado 1994). Assim, o ensino através de imagens ndo deve ser
reduzido a transmissdo de contetdos. Quando expomos um aluno a uma imagem,
estamos também a trabalhar a sua parte emocional (afetividade, sensibilidade e
sociabilidade). Quando o docente valoriza os vérios significados de certas mensagens,
esta a favorecer o desenvolvimento do sentido de grupo, da tolerancia, da democracia
e 0 espirito critico do aluno. (Calado, 1994).

Em suma, frequentemente as imagens sdo desvalorizadas. A ideia de que a
imagem ndo é um sistema de representagdo que possui complexidade é errada. A
escolha da imagem utilizada deve ser pensada e ponderada, ndo sé tendo em conta as
percecoes e desejos dos alunos. Se o publico-alvo da imagem em estudo é um fator
importante na escolha desta, ndo é o Unico. Ou seja, as caracteristicas da mesma
devem ser tomadas em considera¢dao aquando a sua escolha. Surge, entdo, a questao:
serd o professor atual capaz de selecionar imagens adequadas a mensagem que
pretende transmitir? Segundo Isabel Calado (1994), os docentes retraem-se ainda no
que toca ainovagdo, possuem uma formacao precaria no que diz respeito as diferentes
linguagens de comunicag¢do (como a visual, tdo falada neste ponto). Estes, carecem de

um maior dominio da psicologia, tanto a propriamente dita como a do
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desenvolvimento, para poderem adequar as suas estratégias de ensino as
potencialidades dos alunos. Tudo isto se revela importantissimo quando o objetivo é
tornar a utilizacdo de imagens em sala de aula mais que um “mero espectaculo

pseudo-inovador” (Calado, 1994, p. 125).
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3 ENQUADRAMENTO METODOLOGICO

3.1 METODOLOGIA DE INVESTIGAGAO

Num trabalho de investiga¢do, a escolha da metodologia a utilizar depende
ndo sé do problema de investigacao definido, das questdes orientadoras formuladas,
mas também do modo como o investigador se relaciona com o meio onde a mesma
ocorre (Cronbach, 1980).

Segundo os autores Bodgan e Biklen (1994), na investigacdo qualitativa “os
dados recolhidos sGio em forma de palavras ou imagens e ndo de numeros” (p. 48), ou
seja, este tipo de metodologia caracteriza-se por recolher de dados de forma flexivel,
reunindo-os em forma de palavras, imagens ou ambas e as ferramentas usadas
produzem informacdo que permite descrever os fendmenos em estudo de uma forma
meticulosa e aprofundada, permitindo focar o essencial. Na opinido dos autores
Lodico, Spaulding e Voegtle (2010), este tipo de investigacdo é bastante descritiva, no
qual o investigador é visto como a principal ferramenta, pois toda a informacao
recolhida passa através dos seus olhos e ouvidos, o que, posteriormente, permite uma
descricdo detalhada dos acontecimentos. E de salientar que o investigador qualitativo
nao recolhe os dados com a intengdo de confirmar as hipdteses, mas sim de construir
as respostas ao longo da recolha e agrupamento de dados. Este, ndo controla as
variaveis, pois pode ndo saber quais sdo ou porque estas aparecem no decorrer do
estudo. Assim, a investigacdo qualitativa foca-se mais no processo do que nos
resultados, pois as expectativas do investigador encontram-se nas atividades e
interagdes com os participantes do estudo (Bogdan & Biklen, 1994).

Considerando as caracteristicas acima descritas, no presente estudo optamos
por uma metodologia de natureza qualitativa, com o objetivo de obter ndo sé uma
recolha de informacdo mais ampla, como também uma descricdo mais pormenorizada
dos factos e acontecimentos.

O tipo de estudo adotado foi o estudo de caso, pois pretendemos investigar

processos, ter percecdo e compreender em profundidade uma situagdo especifica.
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Procura-se uma descricdo detalhada da situacdo em estudo, a fim de deter quer a
singularidade, quer a complexidade da informacdo (Lodico, Spaulding & Voegtle,
2010).

“Os estudos de caso sdo muitas vezes criticados por ndo permitirem a
generalizacdo dos seus resultados” (Ponte, 1994, p. 9). No entanto, segundo Lodico,
Spaulding e Voegtle (2010), outro objetivo deste tipo de estudo é saber o que se pode
aprender a partir de um caso especifico, em detrimento das generalizagbes. Os
estudos de caso variam em extensdo, complexidade, interesse e objetivo. Assim, como
ja foi referido anteriormente, este tipo de investigacdo tem como objetivo descrever
acontecimentos acerca de situacdes particulares, de forma pormenorizada, desde a
singularidade até a complexidade da mesma.

De acordo com Lodico, Spaulding e Voegtle (2010), as caracteristicas que
definem um estudo qualitativo como um estudo de caso sdo: a) Ter por base a andlise
profunda de um ou varios casos interligados; b) procurar contextualizar um caso a nive
histdrico, social e cultural; c) apresentar informacgdes sobre o local fisico e os principais
intervenientes e d) recolher diferentes tipos de dados que, por vezes, sdo quantitativos
e qualitativos.

Na recolha de dados da presente investigacdo, foram realizadas entrevistas, a
quatro docentes do Ensino Bdsico e a quatro alunos que frequentavam o 6.2 ano de
escolaridade, e uma intervenc¢ao didatica aplicada aos referidos quatro alunos do 6.2
ano. Durante a realizagdo das entrevistas aos alunos e da implementagdo da
intervengao didatica, foi também feita observacao direta e participante por parte da
investigadora. Em todos estes instrumentos foram realizados registos dudio. Para alem
disso, na intervengdao diddtica, foram utilizados materiais produzidos pela
investigadora e foram recolhidos registos escritos e desenhos, fotografias e folhas de
resposta e/ou registo de ideias apresentadas pelos alunos que fizeram parte desta

investigacao.
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3.2 INSTRUMENTOS DE RECOLHA DE DADOS UTILIZADOS NO ESTUDO

Os instrumentos de recolha de dados podem ser varias e sdo, normalmente,
produzidas pelo préprio investigador de modo a que estejam de acordo com os
objetivos do estudo e problema e questGes de investigacdo. A recolha de dados
também pode ter varios formatos, como gravacdes, documentos e/ou imagens, que
também permitam registar as experiéncias subjetivas do investigador (Lodico,
Spaulding & Voegtle, 2010).

Como referimos anteriormente, os instrumentos utilizados neste estudo
foram a entrevista e a intervencdo didatica com observacdo direta e participante da
professora investigadora, por se verificar serem as mais adequadas e relevantes para
este estudo. Segundo Lodico, Spaulding e Voegtle (2010), se o objetivo for obter dados
narrativos ricos para um estudo qualitativo, as entrevistas serdo o método indicado.

Durante a recolha de dados utilizaram-se as gravacbes audio, desenhos,
fotografias, materiais produzidos pela investigadora, registos escritos e foram

recolhidos desenhos, fotografias e folhas de resposta e/ou registo de ideias.

3.2.1 ENTREVISTA

O uso de entrevistas permite reforgar ou verificar observag¢des, tendo em
conta uma determinada intengdo. Assim como nos questionarios, nas entrevistas sdo
apresentadas questdes as quais os participantes deverao responder. No entanto, no
caso das entrevistas e ao contrario dos questiondrios, as questdes conseguem alcangar
uma maior profundidade na exploragdo de conhecimentos ou experiéncias. Embora
grande parte dos entrevistadores elaborem as quest&es previamente, hd uma enorme
possibilidade de colocar questdes para clarificar a opinido apresentada ou colocar
guestdes adicionais sobre matérias ou temas inesperados que possam surgir (Lodico,

Spaulding & Voegtle, 2010).
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As entrevistas podem ter trés tipos de estrutura: entrevista estruturada,
semiestruturada ou entrevista ndo estruturada. Na presente investigacdo serd
utilizada a entrevista semiestruturada, por ter uma organizacdo cuidadosamente
planeada antes da realiza¢do da entrevista, que pode incluir uma lista de quest&es ou
tépicos a ser abordada com todos os participantes. Neste tipo de estrutura é possivel
omitir ou alterar a ordem das perguntas, de acordo com o que acontece durante a
entrevista. E ainda possivel acrescentar questdes que se considerem pertinentes para
esmiucar ou entender melhor um determinado assunto ou duvida que possa surgir
(Lodico, Spaulding & Voegtle, 2010). Assim, consideramos ser a estrutura que melhor
se adequa como método de recolha de dados para a questdao em estudo. Desta forma,
sera atribuida maior relevancia a este tipo de estrutura, explorando as caracteristicas
da mesma num subcapitulo dedicado a preparacao e implementacao das entrevistas.

Apesar das amostras serem apresentadas como uma desvantagem, o processo
de selecdo das mesmas tem como objetivo selecionar pessoas, locais ou coisas que
fornecam informacdo mais detalhada e, como tal, mais util para o propdsito da
entrevista. Neste tipo de estudo de caso, sdo de importancia primordial as pessoas que
tém conhecimento especifico acerca do tema em estudo, bem como caracteristicas
semelhantes (Lodico, Spaulding & Voegtle, 2010). Considerando as referidas
ponderagdes, no presente estudo, os participantes foram selecionados pelo
conhecimento cientifico que possuem, pelo ano de escolaridade que lecionam e/ou
d3do explicagdes e por conveniéncia da professora investigadora, caracteristicas que

serdo exploradas no capitulo sobre sele¢do e caracteriza¢do dos participantes.

3.2.2 OBSERVACOES

No que diz respeito ao uso das observagdes, o investigador deve conduzir a
pesquisa de forma a obter dados corretos, imparciais e aprofundados. Desde logo, o
investigador deve decidir se a sua observacdo sera participante ou ndo participante

(Lodico, Spaulding & Voegtle, 2010). Apesar de incluirem um registo das experiéncias
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subjetivas para o investigador analisar, este pode estabelecer conexdes, identificar
causas, tendéncias e padrdes a medida que observa e interage com os participantes
(Cohen, Manion & Morrison, 2007).

Como referimos anteriormente, durante a realizacdo da intervencdo didatica
com os alunos, a observagdo sera participante, interagindo com estes. Neste
momento, o investigador é também um observador. Os participantes sabem que o
investigador estd a recolher informacgdes enquanto participa, uma vez que, além de
participar, também desempenha um papel de pesquisa enquanto observador. As
interagbes com eles terdo uma tendéncia mais formal e estruturada, no entanto,
também poderdo ocorrer interacées informais muito breves. A maioria dos
investigadores qualitativos anota as suas observacdes sob a forma de notas de campo,
gue sdo descricdes escritas do que o investigador observa no campo, bem como das
suas reac¢Oes ou sentimentos (Lodico, Spaulding & Voegtle, 2010). Estes registos
escritos serdo de natureza descritiva, relatando tudo o que o investigador ouve e vé,
isto é, o que acontece durante a observagdao com o maior detalhe possivel: descri¢es
detalhadas sobre o que os participantes fazem ou reagem; descri¢cdes do local e dos
materiais usados pelos participantes; conversas literais e citacbes diretas (Lodico,

Spaulding & Voegtle, 2010).

3.3 SELEGAO E CARACTERIZAGAO DOS PARTICIPANTES

O processo de recolha de dados iniciou-se com a entrevista a quatro docentes
do Ensino Basico. Como referimos anteriormente, os participantes foram selecionados
pelo conhecimento cientifico que possuem — todas sdo professoras de Matematica -,
pelo ano de escolaridade que lecionam e/ou ddo explicacbes — duas delas sdo
professoras do quadro que lecionaram a disciplina de Matematica ao 6.2 ano de
escolaridade e as outras duas sdo professoras contratadas, sem colocacdo, mas que
tiveram explicandos do 6.2 ano - e por conveniéncia da professora investigadora —sdo

docentes que estdo proximas da professora investigadora, isto é, trés delas sdo colegas
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do Mestrado em Didatica das Ciéncias da Natureza e Matemadtica e uma delas foi
colega de Licenciatura em Professores do Ensino Bdsico, variante de Matematica e
Ciéncias. Foram convidadas duas docentes que se encontram a lecionar e duas
docentes que se encontram a dar explicagBes, por se considerar uma mais-valia na
recolha de informacdo, ou seja, para que seja possivel recolher dados de profissionais
com experiéncias distintas e assim, confrontar ideias, opinides e praticas.

As quatro docentes sdo do sexo feminino, com média de idade de 37 anos e
tempo de servigco compreendido entre 1,5 a 26 anos. As entrevistas foram realizadas
de forma individual, nos dias 10 de maio, 1, 6 e 26 de junho, do ano de 2015, As datas
agendadas, bem como os locais de realizacdo das entrevistas foram escolhidos de
acordo com a conveniéncia das participantes.

Ao longo desta investigacdo, de forma a preservar a identidade das mesmas,
serdo apresentadas através do cddigo: P1, P2, P3 e P4.

Para tornar a leitura mais percetivel e objetiva, apresentamos uma tabela

sintese, tabela 4, da caracterizacdo mencionada:

Tabela 4: Sintese das caracteristicas das docentes participantes

Tempo de servigo
Cadigo Idade Situacao
(em anos)
Profissional
P1 26 1,5 Prof. Contratada
P2 46 20 Docente de quadro
P3 27 1,5 Prof. Contratada
P4 49 26 Docente de quadro

No seguimento da recolha de informagdo, também participaram quatro alunos
do 6.2 ano de escolaridade, trés do sexo feminino e um do sexo masculino, todos com
11 anos de idade e sem retengdes. Consideramos importante ressalvar que estes
alunos ndo sdo, nem foram, alunos ou explicandos das docentes participantes do

estudo.
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Ao longo desta investigacdo, de forma a preservar a identidade dos
estudantes, os mesmos serdo apresentados através do cddigo: A, B, Ce D.

De forma a completar a informagdo sobre os participantes e para tornar a
leitura mais percetivel e objetiva, apresentamos, na tabela 6, uma sintese da
caracterizagdo dos mesmos.

Estes alunos, participaram em duas entrevistas (uma antes da intervengao
didatica e outra depois) e numa Intervencdo Didatica, dividida em trés momentos: 1)
analise e exploracdo de imagens com elementos da Natureza, utilizando
conhecimentos de Isometrias; 2) identificagdo de Simetrias e criacdo de Isometrias e
Simetrias através de frutos e 3) identificacdo de elementos da Natureza com presenca

de Isometrias ou Simetrias.

Tabela 6: Caracterizacdo dos alunos participantes

Caddigo A B C D
Gosta de “Nem por “Mais ou
Ilsimll ”Sim”
Matematica? isso” menos”
Sente
//Naoll ”Algumas” ”Nao” IlNa'O//

dificuldades?

Classificagao

4 5 4 4
Final 5.2 ano
Classificagao
4 4 4 4
Final 6.2 ano
Numero de
~ 0 0 0 0
reteng¢bes
Profissao Cirurgia
. Veterindria Pediatra o Programador
ambicionada Plastica

As entrevistas e a intervencdo didatica foram realizadas individualmente, nos
dias 13; 14; 20 e 22 de junho de 2015. As datas agendadas, bem como o local de

realizacdo foram escolhidos de acordo com a conveniéncia dos Encarregados de
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Educacdo e dos participantes. Todos os participantes estudam no distrito do Porto,

trés dos quais no concelho de Paredes e um no concelho do Marco de Canaveses.

3.3.1 PREPARAGAO E IMPLEMENTAGAO DAS ENTREVISTAS

Segundo Lodico, Spaulding e Voegtle (2010), a entrevista semiestruturada tem
as seguintes caracteristicas: possibilita a diversidade relativamente as questbes e
respostas; possibilidade de reformulacdo; e como consequéncia maior eficdcia na
resposta; papel ativo do entrevistador; oportunidade para aprofundar e recolha oral e
escrita de informacdo. O presente estudo identifica-se com este tipo de entrevista,
pois a entrevista estruturada, apesar de facilitar a andlise dos dados, reduz ou anula a
flexibilidade das respostas e a possibilidade de aprofundar questdes que ndo foram
pensadas anteriormente. Desta forma, foram previamente elaborados guiGes para
cada uma das entrevistas anteriormente mencionadas (ver apéndices 1, 2 e 3), que
serviu de eixo orientador no desenvolvimento das mesmas. Todos os participantes
responderam ao mesmo conjunto de questdes, ou seja, as docentes P1, P2, P3 e P4
responderam as mesmas questdes orientadoras do respetivo guido, bem como os
alunos A,B,C e D as questdes presentes no respetivo guido.

Segundo a opinido dos autores anteriormente referidos, com base nas
respostas dos participantes e sempre que se verificar essencial, poderdo ser colocadas
subquestdes que estimulem e encorajem uma resposta mais detalhada ou no sentido
de obter um melhor esclarecimento acerca de uma resposta. Assim, durante a
realizacdo das entrevistas, por se verificar necessdrio, foram colocadas algumas
questdes além das que foram previamente elaboradas. Deste modo, foi possivel
explorar e clarificar as respostas as questdes orientadoras, obtendo informacdo mais
detalhada e verificando-se a mais-valia do grau de flexibilidade que a entrevista
semiestruturada proporciona.

A realizacdo da entrevista deve seguir determinadas etapas sequenciais,

nomeadamente: a) Dar inicio a entrevista, apresentando-se; b) Garantir ao
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entrevistado a total confidencialidade das suas respostas; c) Solicitar informacdo
descritiva generalizada; d) Comecar pelas perguntas mais gerais e menos delicadas; e)
Ser neutro e f) Registar as informacGes obtidas ao longo da entrevista (Lodico,
Spaulding & Voegtle, 2010).

Apds o inicio da entrevista, com a apresentacao da professora investigadora,
foi entregue uma breve informacdo para que cada uma das docentes tomasse
conhecimento e registasse os dados pedidos: (ver apéndice 4).

A entrevista efetuada a cada uma das docentes teve como objetivos obter
dados que ajudem a responder aos Objetivo 1, Objetivo 2, Objetivo 3, Objetivo 4 e
Objetivo 5, mencionados na introducdo do presente estudo.

No caso dos participantes A, B, C e D, foi previamente entregue um pedido de
autoriza¢do ao Encarregado de Educacdo de cada um deles (ver apéndice 5).

Apds o inicio da entrevista, com a apresentacdo da professora investigadora,
foi entregue uma breve informacdo para que cada um dos alunos tomasse
conhecimento e foram registados pela investigadora os dados necessarios (ver
apéndice 6).

Em suma, realizamos entrevistas semiestruturadas, onde possuiamos
conhecimento de todos os temas sobre os quais eram pretendidas respostas e reacées
por parte dos entrevistados. Para tal, foram utilizados guides com questdes
orientadoras e materiais necessarios (por exemplo, material de desenho e folhas de
rascunho para facilitar a comunicagdo matematica por parte dos alunos). Verificou-se
ser pertinente e vantajosa a introdugdo de questdes adicionais. Por fim, os
entrevistados responderam as mesmas perguntas e pela mesma ordem, de forma a
permitir também uma analise comparativa das respostas.

Ada pré e pds-entrevista realizadas aos alunos tiveram como objetivos obter
dados que ajudem a responder aos Objetivo 2, Objetivo 3, Objetivo 4 e Objetivo 5,

mencionados na introduc¢ado do presente estudo.
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3.3.2 PREPARAGAO E IMPLEMENTAGAO DA INTERVENGAO DIDATICA

Como referimos anteriormente, apds a realizacdo de uma pré-entrevista,
quatro alunos do 6.2 ano de escolaridade participaram numa Intervencao Didatica,
dividida em trés momentos: 1) analise e exploragdo de imagens com elementos da
Natureza, utilizando conhecimentos de Isometrias; 2) identificagdo de Simetrias e
criacdo de Isometrias e Simetrias através de frutos e 3) identificacdo de elementos da
Natureza com presenca de Isometrias ou Simetrias.

Assim como as entrevistas, a Intervencdo Diddtica foi realizada
individualmente, nas datas jd& mencionadas, sendo construido um guido para a
realizacdo da mesma (ver apéndice 7).

Para a Intervencdo Didatica, tal como nas entrevistas, foram distribuidas folhas
de rascunho e material de desenho (régua, compasso, transferidor) para facilitar a
comunicac¢do e raciocinio matematica dos discentes. Foram também utilizadas as
imagens apresentadas no guido da intervencdo didatica em formato A4, frutos, um
gravador adudio e uma maquina fotografica para registo dos varios momentos
apresentados no guido. Os trés momentos que contam neste guido foram realizados
em sessOes diferentes, intervaladas por dois ou trés dias. Na primeira sessdo foi
realizado o primeiro momento da Interveng¢do Diddtica e na segunda sessdo o segundo
e terceiro momento. Relembramos que a interven¢do de cada participante foi
realizada individualmente.

A aplicacdo da intervenc¢do diddtica aos discentes teve como objetivos obter
dados que ajudem a responder aos Objetivo 1, Objetivo 2, Objetivo 3, Objetivo 4 e

Objetivo 5, mencionados na introdugao do presente estudo.

3.4 INSTRUMENTOS DE APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS RECOLHIDOS

Na opinido de Bogdan e Biklen (1994), por vezes, os dados recolhidos sé

aparecem a meio da investigacdo. Por norma, sdo realizados através de palavras,
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desenhos, imagens, sons, entre outros. No entanto, e ainda segundo estes autores, os
resultados escritos podem conter citagdes feitas com base nos dados recolhidos para
elucidar e fortalecer a apresentacdo dos mesmos.

Aproveitando esta linha de pensamento e tendo em consideragdo os
instrumentos utilizados para a recolha de dados, a apresentacdo dos dados serd
repartida em categorias e estas serdao apresentadas através da elaboracdo de tabelas
onde serdo criadas subcategorias, de forma a aclarar e consolidar a exposicdao dos
dados recolhidos e a permitir a compreensao externa e independente dos mesmos.
Nestas tabelas serdo apresentadas citacOes fiéis da informacdo recolhida durante a
entrevista. Para completar esta informacdo, serdo também, quando necessario,
apresentados os materiais e escolhas realizadas pelos alunos através de figuras,
desenhos e fotografias. Pretendemos, deste modo, utilizar tudo aquilo que ajude a
perceber e a compreender o que aconteceu durante o processo de recolha de dados.

Tal como ja foi referido em capitulos anteriores, os alunos participantes estdo
codificados em A, B, C e D e as docentes em P1, P2, P3 e P4, de forma a garantir o
anonimado de todos os intervenientes deste estudo e a facilitar a apresentacdo e

analise dos resultados obtidos.
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4  APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os resultados obtidos na presente investigacao serdao apresentados através de
textos narrativos, citagdes, fotografias, figuras e desenhos. A sua analise tem como
objetivo compreender o que foi recolhido e validar, ou ndo, os objetivos estabelecidos
para esta pesquisa. Os dados recolhidos serdo analisados de forma exaustiva, objetiva,
rigorosa e organizada, tendo como propdsito fornecer indicadores Uteis aos objetivos
da pesquisa, o que permite destacar as suas regularidades. Assim sendo, as categorias
definidas vao ao encontro dos objetivos e questdes de investigacdo. Reforcamos, mais
uma vez, que esta andlise tem em consideracdo as vdrias formas de recolha de
informacdo anteriormente referidas.

Este capitulo esta dividido em 12 subcapitulos, cujo nome diz respeito as
categorias previamente estabelecidas e, cada uma delas, contem a apresentacdo e
discussdo das respetivas subcategorias, de forma a facilitar a sua leitura e
interpretacdo. Dada a apresentacdo exaustiva e rigorosa dos dados, ao longo do
capitulo mencionamos através de que instrumento foram recolhidos os dados em

analise, de forma termos sempre presente o momento do estudo em que estamos.

4.1 ACOMPANHAMENTO DAS DIFERENCAS PROGRAMATICAS E CIENTIFICAS NO
SUBDOMINIO DAS ISOMETRIAS

Nesta categoria é apresentado e discutido o conhecimento das diferencgas
programaticas entre o PMEB 2007 e o PMEB 2013 por parte dos docentes, o
conhecimento e acompanhamento das mudancgas de natureza cientifica no PMEB
2013, o confronto entre o PMEB 2013 com as MC e a articulagdo das MC com a pratica
letiva dos professores, dados recolhidos através da entrevista as docentes

participantes no estudo.

83



Tabela 4: Conhecimento das diferengas programaticas entre o PMEB 2007 e o PMEB 2013

Discurso Participante
(hesitacdo e siléncio durante 7 segundos) ... “Para ser sincera, assim de repente, ndo.” P1
“Ndo porque ndo comparei os Programas e vou tendo mais no¢do com o avangar das explicacoes.” P1
“Relativamente ao Programa de 2007, ele é explorado talvez mais com atividades prdticas, o que possibilitava ao aluno
ver Isometrias na Natureza, poder experimentar com materiais apropriados para o estudo das Isometrias (...) Neste
P2
Programa a énfase é dada mais nas construgées e ndo no procurar perceber e podendo experimentar.”
“Os alunos tém que saber construir e, até entdo, ndo lhes era pedido que construissem.” P2
“w 4 . H H ”
... 6 uma mudanga completa daquilo que se fazia para aquilo que agora tem que se fazer. P2
“No meu caso, ndo posso ajudar muito nisso porque eu nunca lecionei o Novo Programa, que agora é o antigo Programa.”
P3
“No Programa 2007 basicamente eram abordadas as Simetrias e ndo se notavam assim outros conteudos que agora
P4
surgem no Novo Programa.”
w : — - - - = , = -
O nome dado a Isometria é exatamente Simetria. Neste momento a designa¢éo adequada é Reflexdo Axial e dentro das
P4

Reflexdes hd outro tipo de Reflexdes que ndo eram estudadas em 2007.”
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Tabela 5: Conhecimento e acompanhamento das mudancas de natureza cientifica no PMEB 2013

Discurso

Participante

“Como explicadora, apenas me limito a reforcar os conhecimentos dos alunos, pelo que neste subdominio apenas me

P1
preocupei em retirar possiveis duvidas aos alunos.”
“Ndo. E dificil, é complicado” P1
w — ~ ~ — — - p

Eu participei numa agdo de formagdo sobre as Metas na Universidade do Porto e depois tive que replicar na escola {(...) tive

P2
conhecimento das mudancgas e daquilo que se pretendia com as construgdes.”
/" H H 4 H ”

O facto de ter que replicar isto aos meus colegas fez com que também tivesse que estudar. P2

“Eu tive o cuidado de ler as Metas e procurar saber como se faziam as construgdes para poder fazé-las e para poder passa-

P2
las aos alunos da melhor maneira, da maneira que eles percebessem.”
“.. 6 uma mudan¢a completa daquilo que se fazia para aquilo que agora tem que se fazer.” P2
“Nos livros que tenho ld de Matemdtica ndo havia a diferenga entre Simetria de Reflexao, se ndo me engano, e aquela que

P3
é separada, que agora ndo me lembro o nome.”
“Hd a Simetria de Reflexdo (...) tens o eixo na imagem e depois hd agora outra... a Reflexdo... Axial (?) Que é quando tens,

P3
por exemplo, um tridngulo de um lado e tens que fazer o simétrico do outro.”
“.. estava habituada ao Programa anterior, de 2007, e notei que havia muitas diferencas, mesmo em termos de

P3

designagbes, que antigamente era tudo Simetria.”
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“O nome dado a Isometria é exatamente Simetria. Neste momento a designagdo adequada é Reflexdo Axial e dentro das
Reflexbes hd outro tipo de Reflexbes que nGo eram estudadas em 2007.” P4
“Tem que haver uma atualiza¢éo de professor, tem que estudar, ndo pode pegar no Programa ou no manual e seguir
exatamente a risca o que Id estd, sem primeiro experimentar, sem se colocar no lugar do aluno. Pelo menos eu falo por mim.” P4
“Portanto, a terminologia ndo pode ser a mesma, temos que adequar o Programa e os conceitos novos aos novos alunos que
temos e preparei-me para isso.” P4
“... ha muitos conteudos, nomeadamente no 2.9 ciclo e as Isometrias estdo no 6.2 ano, que outrora eram do 8.2, 9.2 ¢, se
na altura estariam nesses niveis de ensino, é porque estariam apropriadas a essas faixas etdrias.” P4
“Da experiéncia que eu tenho e daquilo que ougo de vdrios professores, é que ha muitos conceitos que, de facto, é demasiado
cedo serem abordados em faixas etdrias como o0 5.2 e 6.2 ano.” P4

Analisando as citacGes apresentadas nas tabelas acima, verificamos algum desconhecimento e/ou lapsos no que respeita ao
acompanhamento das diferengas programaticas e cientificas no subdominio das Isometrias, por parte de algumas docentes entrevistadas. A
docente P1 demostrou varias hesita¢des, algumas delas acompanhadas de pausas ou siléncios. O desconhecimento da docente P1 poderd
dever-se ao facto de esta ndo se encontrar a lecionar. Comparando com as restantes docentes, também a docente P3 ndo se encontra a

lecionar, e apesar de ter explicandos, demonstrou o seu desconhecimento sobre as diferencas entre os dois Programas devido a esse facto —
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“No meu caso, ndo posso ajudar muito nisso porque eu nunca lecionei o Novo
Programa, que agora é o antigo Programa.” (docente P3). De qualquer modo é
evidente o desconhecimento de pontos essenciais: — “Ndo porque ndo comparei os
Programas e vou tendo mais nogdo com o avancgar das explicagées.” (docente P1); “...
eu tenho um aluno de 6.2 ano que tinha muitas dificuldades em outras dreas que eu
considerava mais importantes (...) Esta matéria foi dada um bocado a correr. Entdo,
depois eu tive que acompanhar um bocadinho mais a correr que era para poder
avangar para as outras.” (docente P3).Em termos de conhecimento do PMEB 2013 e
MC e das alteragdes cientificas por estes introduzidas, as docentes P2 e P4 exploraram
um pouco mais e demonstraram mais conhecimento sobre o assunto. Ressalvamos o
facto da docente P2 ter tido oportunidades diferentes de conhecimento de todas estas
alteracdes e exigéncias no PMEB 2013 e respetivas MC - “Eu participei numa a¢do de
formacgdo sobre as Metas na Universidade do Porto e depois tive que replicar na escola
(...) tive conhecimento das mudangas e daquilo que se pretendia com as construgées.”
(docente P2). No entanto, a docente P4 cometeu um pequeno lapso: “No Programa
2007 basicamente eram abordadas as Simetrias e ndo se notavam assim outros
contetidos que agora surgem no Novo Programa.”. Como podemos verificar através
das tabelas 1 e 3 desta investigacdo, no PMEB 2007 consta a Reflexdo, Rotacdo e

Translagdo (nogdo e propriedades), Simetria Axial e Simetria Rotacional.
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Tabela 6: Confronto entre o PMEB 2013 com as MC

Discurso

Participante

“Como explicadora, (...) passo um bocado essa bola aos professores dos alunos. Eles é que estdo a dar a matéria (...)

e os alunos vdo ser avaliados perante o que eles fazem na aula.” Pl
“Eu penso que as Metas, neste ponto, estdo bastante de acordo com o Programa.” P2
“Acho que, realmente, as Metas estdo muito esmiugadas, o que também ajuda a perceber o que é que se pretende
com este Novo Programa e, nomeadamente, nas Isometrias.” P2
“Hd uma meta para cada um dos conteudos que se quer abordar.” P2
“Eu acho que sdo fundamentais porque o Programa sem Metas ficavamos um bocadinho aéreos, digamos.”

P2
“Ndo estou informada. Jd confrontei com outras dreas, com esta ndo” P3
“As MC estdo intimamente relacionadas com o Programa e vice-versa. Ndo encontro nenhum desfasamento entre

P4
o Programa e as MC.”
“Num Programa, a partida, é sempre muito mais especifico, vai muito ao pormenor, a especificidade das tarefas em
si, ao conceito; a meta ndo tem por objetivo, ndo tem por intengdo esmiugar os conceitos e os contetidos” P4
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“As Metas acabam por ser mais abrangentes que o proprio Programa (...) As novas Metas da Matemadtica, no fundo

elas acabam por ter os mesmos pressupostos do Programa anterior, s de uma forma, se calhar, mais “crua”, menos P4
descritiva, valorizando menos determinado tipo de competéncias ao nivel socio afetivo...”

“.. acabam por ser um conjunto de indicagées muito mais cientificas, muito mais viradas para o conteudo, para o

saber, para a memorizagdo, para a experimentaliza¢éo da Matemdtica.” P4
“... hd muitos conteudos, nomeadamente no 2.9 ciclo e as Isometrias estdio no 6.2 ano, que outrora eram do 8.2, 9.2

e, se na altura estariam nesses niveis de ensino, é porque estariam apropriadas a essas faixas etdrias.” P4
“Da experiéncia que eu tenho e daquilo que ougo de vdrios professores, é que hd muitos conceitos que, de facto, é
demasiado cedo serem abordados em faixas etdrias como 0 5.2 e 6.2 ano.” P4

89



Tabela 7: Articulagdo das MC com a pratica letiva dos professores

Discurso

Participante

“Limito-me a guiar-me pelo que os professores ddo nas aulas e tiro as duvidas dos alunos mediante a forma como lhes foi

P1
dada a matéria.”
o” - ~ ”
‘Articulo com a forma com que o professor trabalha e ndo com as Metas. P1
", . Yol . . N . . ”
Compete-me ir da forma como o professor escolheu dar a matéria e seguir... explicar a crianca o que ela precisa de saber.
P1
pr— - - - p,
Eu tive o cuidado de ler as Metas e procurar saber como se faziam as construcdes para poder fazé-las e para poder passa-las
P2
aos alunos da melhor maneira, da maneira que eles percebessem.”
“Eu acho que, ao longo do ano, fui percebendo que as Metas ndo eram para saber de cor de salteado (...) Muitas vezes eu
P2
tenho que ir buscar o documento das Metas, voltar a Ié-las...”
“.. tem-me ajudado imenso, por exemplo, ver meta a meta se eu jd fiz aquilo na minha sala.” P2
“Quando fago um teste, vou ld vejo «eu quero fazer este exercicio porque o meu objetivo é chegar aquela meta».”
P2
“Quando se estd a elaborar um teste, ajudam porque nos canalizam mesmo para aquilo que é pedido ao aluno."
P2
“Eu acho que sdo fundamentais porque o Programa sem Metas ficavamos um bocadinho aéreos, digamos.” P2
“Sim, penso que sim. Ele conseguiu atingir os objetivos, até foi uma matéria em que ele se desenrascou bem.” P3
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“Na escola onde eu trabalho, tudo o que é feito a nivel pedagdgico-diddtico, é feito em trabalho colaborativo. Portanto, logo
a partida, quando nds programamos a gestdo do Programa, fazemos a planificagéo e essa planificagdo é feita com base nos P4

documentos oficiais, nomeadamente Metas e Programas.”

Face a alteracdo programatica, a introducao das MC e a sua articulagdo, também observamos uma postura diferente entre as docentes
contratadas e as docentes de quadro: “Limito-me a guiar-me pelo que os professores ddo nas aulas e tiro as duvidas dos alunos mediante a
forma como Ihes foi dada a matéria.”; “Articulo com a forma com que o professor trabalha e ndo com as Metas.” (docente P1) e “Ndo estou
informada. Jd confrontei com outras areas, com esta ndo.” (sobre o confronto entre o atual Programa e as MC). Como podemos observar
através da consulta das tabelas anteriores, as docentes P2 e P4 demonstram uma postura claramente diferente. E facil, e talvez precipitado,
afirmar que o conhecimento demonstrado pelas docentes P2 e P4 se deve, ndo sé a postura demonstrada, mas também ao facto de estas se
encontrarem a lecionar e terem uma grande diferenca ao nivel do tempo de servigo em relagdo as docentes P1 e P3, uma vez que uma delas
(docente P4) cometeu outro lapso, entrando em algumas contradig¢Ges. Vejamos: Ao confrontar o PMEB 2013 com as MC, a docente P4 comeca
por explicar que “Num Programa, a partida, é sempre muito mais especifico, vai muito ao pormenor, a especificidade das tarefas em si, ao
conceito; a meta nédo tem por objetivo, ndo tem por intengdo esmiugar os conceitos e os contetidos”, contradizendo-se posteriormente com
a conclusao de que as metas “... acabam por ser um conjunto de indicagées muito mais cientificas, muito mais viradas para o conteudo, para

o saber, para a memoriza¢do, para a experimentaliza¢éo da Matemadtica.”. Além da contradicdo evidente, consideramos que a sua visdo esta
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incorreta. No nosso ponto de vista, um Programa parte de algo mais abrangente,
convergindo em conteudos mais especificos, enquanto que as MC nos ajudam a
entender as especificidades inerentes ao Programa através de indica¢des
minuciosas e extremamente cientificas daquilo que se pretende desenvolver e

atingir.

4.2 DIFICULDADES SENTIDAS PELOS PROFESSORES NA PREPARAGCAO E
LECIONAGAO DO SUBDOMINIO DAS ISOMETRIAS

Na presente categoria sdo apresentadas e discutidas as dificuldades
sentidas por parte das docentes quer na preparacdo, bem como na lecionacao
do subdominio das Isometrias e as estratégias adotadas para colmatar essas
dificuldades. Sdo ainda analisadas as dificuldades por elas detetadas nos alunos
na compreensdo e apreensdo do subdominio das Isometrias e as estratégias
utilizadas para as colmatar. Estes dados também foram recolhidos através da

entrevista as docentes participantes no estudo.
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Tabela 8: Dificuldades sentidas pelos professores na preparacdao do subdominio das Isometrias

Discurso

Participante

“E complicado eu estar a dizer isto como explicadora, porque quando eles chegam até mim jé abordaram esta questdo, jd lhes

P1
foi explicado.”
“Sdo coisas minimas, ndo sdo duvidas que eu tenho que explicar novamente o conceito ou que exijam uma estratégia

P1
diferente.”
“Dificuldades na preparagdo ndo encontrei muitas sinceramente. As proprias Metas tém o documento de apoio as Metas,
que tinha ld algumas abordagens do tema e bem elaboradas, por isso eu li isso.” P2
“Agora vejo que alguns colegas tém alguma dificuldade porque é uma mudan¢a completa daquilo que se fazia para aquilo
que agora tem que se fazer.” P2
“... eu acho que os professores muitas vezes ndo querem arriscar porque também eles nunca fizeram... «ndo vou fazer uma
coisa que eu nunca fiz» por medo.” P2
“Para mim foi dificil porque estava habituada ao Programa anterior, de 2007, e notei que havia muitas diferen¢as, mesmo
em termos de designagdes, que antigamente era tudo Simetria.” P3
“No inicio tive um bocadinho de dificuldade em entender o que era o qué por causa dessas diferengas, muitas a nivel de P3
designagdo.”
“Até eu entender o que era antes e o que é agora... isso foi a parte que eu senti mais dificuldade.” P3
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“Ndo encontrei dificuldades de maior. A unica diferenga é que, durante vdrios anos, o professor acostuma-se, quase de olhos

fechados, a programar essas aulas e, de repente, hd um outro nimero de conteudos e de conceitos que tem de acrescentar e P4
para os quais tem de estar alerta.”
“E mesmo em termos de terminologia, de linguagem cientifica, tem que ter algum cuidado porque jd ndo se pode falar da

P4

Simetria como se falava...”

No que respeita as dificuldades sentidas pelas docentes na preparacdo do subdominio das Isometrias verificamos, mais uma vez, um

distanciamento entre a docente P1 e as restantes. A docente P1 ndo, que ndo se encontra a lecionar, prestando apoio extracurricular a alunos,

volta a diferenciar este papel do papel do professor, parecendo atribuir ao segundo a responsabilidade desta funcdo, “E complicado eu estar

a dizer isto como explicadora, porque quando eles chegam até mim jd abordaram esta questdo, ja lhes foi explicado.”; “SGo coisas minimas,

ndo sdo duvidas que eu tenho que explicar novamente o conceito ou que exijam uma estratégia diferente.” (docente P1).

Embora as docentes que se encontram a lecionar (P2 e P4) se destaquem por ndo terem encontrado grandes dificuldades na

preparagao deste subdominio, provavelmente devido a sua postura face ao conhecimento das alteragdes programaticas e consulta das MC,

como verificamos anteriormente, todas elas (docentes P2, P3 e P4) vdo ao encontro umas das outras, como podemos verificar através da

consulta da tabela anterior.
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Tabela 9: Dificuldades sentidas pelos professores na lecionagdo do subdominio das Isometrias

Discurso Participante
“Ao nivel das explicagées o mais dificil é trabalhar as Rotagdes... NGo vejo problemas na Reflexdo, muito menos na P1
Translag¢do.”
“Acho que é fdcil porque é uma coisa prdtica... ndo é prdtica, mas que se consegue ensinar.” P1

“O constrangimento que eu senti foi quando comecei a dar isso na aula: Parecia-me que todos estavam a perceber quando

P2
fiz no quadro, mas depois, indo lugar a lugar, eu percebi que muitos alunos tinham dificuldades.”
“Eu acho que o facto de ter agora tantas designagées complica um bocado mais.” p3
“Da experiéncia que eu tenho e daquilo que ougo de vdrios professores, é que hd muitos conceitos que, de facto, é demasiado

P4

cedo serem abordados em faixas etdrias como 0 5.2 e 6.2 ano.”

Ao nivel da lecionagdo, as docentes ddo informagdes distintas: “Ao nivel das explicagées o mais dificil é trabalhar as Rotagdes...”
(docente P1), “... Parecia-me que todos estavam a perceber quando fiz no quadro, mas depois, indo lugar a lugar, eu percebi que muitos alunos
tinham dificuldades.” (docente P2), “Eu acho que o facto de ter agora tantas designagées complica um bocado mais.” (docente P3) e “... hd
muitos conceitos que, de facto, é demasiado cedo serem abordados em faixas etdrias como 0 5.2 e 6.2 ano.” (docente P4). Parece-nos que a
grande dificuldade ndo é a lecionacdo do subdominio em si ou de um determinado conceito, mas sim o facto dos conhecimentos serem

apreendidos pelos alunos. A exce¢do da docente P1, que da o exemplo especifico das Rota¢des e da docente P3, cujo obstaculo é a quantidade
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de designagoes, a docente P2 dd um exemplo que (isolado ou associado aos exemplos das docentes P1 e P3) vai ao encontro da problematica

mencionada pela docente P4 —a maturidade dos alunos. Tendo em mente os exemplos referidos, acreditamos que a dificuldade na lecionagao

deste subdominio esta na capacidade real dos alunos compreenderem o que estdo a ver, perceberem e distinguirem verdadeiramente as

varias designagoes (conceitos abordados) e, posteriormente, conseguir aplica-los a um nivel mais pratico.

Tabela 10: Estratégias utilizadas para colmatar as dificuldades encontradas na preparagdo e leciona¢ao do subdominio das Isometrias

Discurso Participante
“Com papel vegetal ou vendo uma animagdo onde eles veem a imagem a mexer. E uma coisa que é visivel e isso facilita o P1
explicar essa matéria aos meninos.”
“As proprias Metas tém o documento de apoio as Metas, que tinha Id algumas abordagens do tema e bem elaboradas, por P2
isso eu li isso.”
“Vadrios livros que pude consultar, também facilmente se percebe.” P2
“Tudo o que tinhamos que construir, fiz em papel vegetal e na aula, tudo o que eles faziam era decalcado em papel vegetal
para ter a certeza que todos sabiam fazer.” P2
“Normalmente, utilizo muito os materiais manipuldveis e tenho bastantes coisas feitas, principalmente em acetato.” P2
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“Também recorri muito a fotografia, nomeadamente fotografias dali da zona onde dou aulas. (...)“Eu tenho bastantes

fotografias do Mosteiro de Leca do Balio e fiz toda esta abordagem com estas fotografias, onde eles podiam ver a Rotagdo, P2
podiam ver a Reflexdo.”
“Outro meio que eu usei também {(...) foi a Escola Virtual (...) tem construgoes feitas passo a passo e isso ajuda porque eu
podia parar, ver se todos os alunos jd tinham feito e continuar.” P2
“Usei também o material de desenho. A régua, o compasso, o transferidor.” P2
“Foi estudar através dos manuais.” P3
“.. os livros que eu tinha eram todos de 2007. Entdo precisei comparar com os livros do meu aluno das explicagdes, que era
para ver quais eram as diferengas e quais 0s exercicios que eu podia usar ou ndo.” P3
“A Escola Virtual® (...) e os materiais do projeto da autora, que nos séo fornecidos. Tem coisas muito bem feitas e, por isso,

P4

é sempre bom usar e mostrar aos alunos.”

Nas estratégias utilizadas, encontramos recursos que sdo varias vezes mencionados na tabela anterior e ao longo da presente

investigacdo, nomeadamente o recurso ao papel vegetal e a animagdes, o recurso a manuais e comparagdes entre eles. A docente P2 refere

¢ A Escola Virtual é um projeto de ensino ja adotado por muitas escolas do pais, que converte os contetdos das disciplinas do 1.2 ao 12.2 ano de
escolaridade em aulas interativas. In http://www.escolavirtual.pt/ consultado em: 27 de agosto de 2016
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ainda a Escola Virtual, que é um recurso também indicado pela docente P4 no decorrer deste trabalho. Demonstra que reutiliza materiais
manipulaveis realizados pela prépria — “Normalmente, utilizo muito os materiais manipuldveis e tenho bastantes coisas feitas, principalmente
em acetato.” (docente P2) — mas também faz por contextualizar o conteddo com o meio que a rodeia — “Também recorri muito a fotografia,
nomeadamente fotografias dali da zona onde dou aulas.” (docente P2). Por fim é a Unica que menciona diretamente algo importante, tendo
em conta a exigéncia do PMEB 2013 e MC ao nivel das construgées isométricas — “Usei também o material de desenho. A régua, o compasso,
o transferidor.” (docente P2). No entanto, ndo podemos afirmar que as restantes docentes também ndo usem o material de desenho, apesar

de ndo o terem mencionado diretamente.

Tabela 11: Dificuldades detetadas nos alunos na compreensao e apreensdo do subdominio das Isometrias

Discurso Participante

(siléncio durante 6 segundos, seguindo-se um suspiro); Hesitando: “é uma matéria que eu acho que a maior parte dos

alunos consegue chegar Id... ndo é um conceito abstrato, eles conseguem pegar na imagem e transformd-la.” P1

“Os alunos até conseguem identificar as rotacées mas depois tém dificuldades em encontrar o centro e o dngulo de

P1
Rotagdo. Essa parte das Isometrias é a mais problemdtica.”

“A Simetria de Rotacgdo é problemadtica... eles consequem dizer «ok esta imagem tem Simetria de Rotacdo», mas né@o

P1
conseguem dizer o dngulo.”
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“Eles percebem o que é, mas depois na prdtica tém dificuldade em fazer o problema quando lho apresentam com uma

. P1
Isometria.
“Eles tém a nogdo mas se mudamos um bocado a apresentagdo do problema, eles perdem-se.” P1
“Os alunos ndo conseguem manipular os materiais e, portanto, para fazerem uma Rotagdo tém imensa dificuldade.”
P2
“Tudo o que faz com que eles tenham que mexer no material de desenho, dificulta-lhes imenso e eles tém muita
. ” P2
dificuldade.
“Eles aparentemente compreendem, pronto. (...) A dificuldade vem quando eles come¢am a construir.” P2
PR — o — o - - ;
A dificuldade maior é na construgdo, principalmente na Rotag¢do porque eles precisam de transferidor e é um
P2
instrumento que eles tém imensa dificuldade em manipular.”
“Eles veem uma Rotagdo como qualquer coisa que roda, mas depois tém muita dificuldade em saber que pode haver uma
P2
Rotagdio no sentido positivo ou no sentido negativo.”
“Chega a uma altura que eles sabem identificar, olhando para o exercicio até conseguem fazer, mas ndo sabem dizer o
S . P3
que é que aquilo €.
“Na experiéncia que eu tenho, a certa altura ele confundia tudo: ele conseguia fazer os exercicios mas a nivel de nome,
P3
designagdo das coisas, acho que ele fazia confusdo.”
“Eu acho que na parte das rotagoes, eles ndo tém maturidade suficiente para fazer esse tipo de exercicio.” P3
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“Eles ndo conseguem visualizar como é que a imagem vai ficar, por isso, depois nGo conseguem ser criticos em relagdo

ao resultado que tém, eles ndo conseguem dizer «deu-me assim mas isto ndo pode ser assim».” P3
“Pronto, isto eu jd tinha dito: eu acho que cognitivamente eles ainda ndo tém para alguns dos exercicios que lhes sdo
pedidos, sobretudo na parte da Rotagdo.” P3
“... a motricidade deles muitas vezes nGo permite que os desenhos fiquem tdo perfeitos...” P3
“Usar o compasso em vez da régua para as medicoes, porque a medida é 5cm e eles péem 4,5 e com o compasso, fazendo
a abertura, acho que é mais fdcil para eles.” P3
“Eles acham sempre que védo encontrar ld uma Reflexdo ou Rotagdo, por isso, se calhar seria importante usar imagens

P3
que ndo tenham nada.”
“Da experiéncia que eu tenho e daquilo que ougo de vdrios professores, é que hd muitos conceitos que, de facto, é
demasiado cedo serem abordados em faixas etdrias como 0 5.2 e 6.2 ano.” P4
“A maior dificuldade é exatamente o manuseamento dos materiais de desenho (...) a falta de rigor.” P4
“Os alunos, a medida que os anos vdo passando e eu jd dou aulas hd alguns anos, cada vez tém menos dominio de questoes

P4
de manualidade.”
“Nota-se que eles ndo sdo assim muito rigorosos nas construgées geométricas.” P4
“E depois hd aqueles que nem é sé uma questdo de falta de rigor, € ndo ter mesmo a menor nog¢do daquilo que estdo a

P4

fazer.”

100



“Tém dificuldade em visualizar, a duas dimensées, aquilo que tém que construir.” P4
“A dificuldade de compreensdo é muito mais situada no ponto em que tém que ser eles proprios a fazer a construgdo.”

P4
“.. esse sentido, do que é uma Isometria acho que eles ndo tém dificuldade em entender e com a projecdo de imagens e
animacgoes eles veem muito bem.” P4
“Depois, quando passam a prdtica, quando passam a construg¢do efetuada por eles proprios dessas Isometrias, ai é que

P4

vém as maiores dificuldades.”
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No que concerne as dificuldades detetadas nos alunos, verificamos que ha
varias referéncias em comum. Destas, houve trés que tiveram mais destaque: Rotacgao,
manipulacdo de materiais de desenho e, como consequéncia, construgdo de
Isometrias. Este facto leva-nos a constatar que os alunos acabam por ter uma ideia
intuitiva dos conceitos, mas apresentam falhas ao nivel pratico.

Verificam-se, ainda, algumas divergéncias interessantes: “... ndo € um conceito
abstrato, eles consequem pegar na imagem e transformd-la”»; “Eles percebem o que
é, mas depois na prdtica tém dificuldade em fazer o problema quando lho apresentam
com uma Isometria”; “Eles tém a nog¢do mas se mudamos um bocado a apresentagéo
do problema, eles perdem-se.” (docente P1), “Eles ndio conseguem visualizar como é
que a imagem vai ficar, por isso, depois nGo conseguem ser criticos em rela¢Go ao
resultado que tém, eles ndo consequem dizer «deu-me assim mas isto nGo pode ser
assim».” (docente P3) e “E depois hd aqueles que nem é s6 uma questdo de falta de
rigor, é ndo ter mesmo a menor nog¢do daquilo que estdo a fazer.” (docente P4).

Sdo ainda referidos dois aspetos importantes, que consideramos estarem
intimamente relacionados: a maturidade e motricidade dos alunos deste ciclo escolar
e a importancia/exigéncia dada as construgées pelo atual Programa e MC: “Tudo o que
faz com que eles tenham que mexer no material de desenho, dificulta-lhes imenso e
eles tém muita dificuldade.” (docente P2), “Eu acho que na parte das rotagdes, eles
ndo tém maturidade suficiente para fazer esse tipo de exercicio.” (docente P3), “Da
experiéncia que eu tenho e daquilo que ougo de vdrios professores, é que hd muitos
conceitos que, de facto, é demasiado cedo serem abordados em faixas etdrias como o
5.2 e 6.2 ano.”; “Nota-se que eles ndo sGo assim muito rigorosos nas construgbes
geomeétricas.” (docente P4). Na opinido da docente P2 “estas coisas so se aprendem

fazendo e eles muitas ndio conseguem fazer. Agora, se me perguntarem se isto é dificil
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para eles, acho que sim, é um bocadinho dificil. Acho que os alunos (...) muitas vezes
ndo conseguem, na cabega deles, pensarem o que é uma Isometria, ndo tém no¢do do

que é uma Rotacgdo (...) Eu acho que é um bocado cedo e eles apresentam muitas

dificuldades.”

Como poderemos verificar mais adiante, todas estas dificuldades foram
detetadas nos alunos que participaram no presente estudo. Ressalvamos, novamente,

gue os alunos participantes ndo foram alunos das docentes participantes.
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Tabela 12: Estratégias utilizadas para colmatar as dificuldades encontradas nos alunos

Discurso

Participante

“Como ndo tenho de dar o contetido, mas sim tirar duvidas dos alunos em exercicios mais especificos, acabo por

utilizar exercicios mais simples.” Pl
“Faco uma espécie de desconstrugdo do problema do aluno em tarefas mais simples que, depois de realizadas
ajudam os alunos a resolver ou a esclarecer o seu problema inicial.” Pl
“Utilizo imagens mais simples primeiro e depois voltamos a imagem do problema.” P1
“Com papel vegetal ou vendo uma animagéo onde eles veem a imagem a mexer. E uma coisa que é visivel e isso
facilita o explicar essa matéria aos meninos.” Pl
“Sdo coisas minimas, ndo sdo duvidas que eu tenho que explicar novamente o conceito ou que exijam uma P1
estratégia diferente.”
“Tento ir a parte que eles sabem. Aproveitar o que eles sabem e dai ir, devagarinho, chegando & solugdo do P1
problema.”
“Tudo o que tinhamos que construir, fiz em papel vegetal e na aula, tudo o que eles faziam era decalcado em
papel vegetal para ter a certeza que todos sabiam fazer.” P2
“Eu tenho bastantes fotografias do Mosteiro de Leca do Balio e fiz toda esta abordagem com estas fotogrdfias,

P2

onde eles podiam ver a Rota¢do, podiam ver a Reflexdo.”
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“Uma das estratégias que eu usei, principalmente na Rotagdo, eu procurei primeiro explicar muito bem através

da Escola Virtual, mesmo o que era o sentido positivo e negativo e depois, eu acho que isto é fundamental

P2
exercitar com muitos exercicios”
“Fiz a experiéncia, por exemplo, o dngulo de Rotagdo que eles faziam 360°, por exemplo no hexdgono: 360° : 6
que dd 60° (...) e eles escreviam no caderno 60° + 60° = 120°; 120° + 60 = 180°.” P2
“Se era um heptdgono reqular, entdo eles faziam a dividir por 7 e faziam sempre este raciocinio {(...) eles
perceberam realmente que podiam haver vdrias rotagoes. P2
“Através da resolugdo de exercicios.” P3
“Nas explicagbes ndo é bem como quando estamos a dar aulas. Por isso, fazer exercicios, conversar com ele
sobre... mostrar-lhe diferentes exemplos. Basicamente é isso.” P3
“Usar o compasso em vez da régua para as medigées, porque a medida é 5cm e eles péem 4,5 e com o compasso,
fazendo a abertura, acho que é mais fdcil para eles.” P3
“Na fase inicial, quando sdo apresentados diferentes tipos de Isometrias, eu comego logo pelo étimo da palavra...
Isometria, igual medida; sdo transformagées em que a um objeto corresponde uma imagem, mas segmentos com P4
0 mesmo comprimento, transformados noutros segmentos com o mesmo comprimento...”
“Néo conhego outra que seja o acompanhamento individual, aluno por aluno.” P4
“Se estivermos a fazer para aquele proprio aluno, no seu caderno, exemplificando e mostrando como €, a

P4

atengdo é logo redobrada.”
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Relativamente as estratégias utilizadas para colmatar as dificuldades
encontradas nos alunos, verificamos que algumas ideias sdo comuns as docentes
entrevistadas, nomeadamente, partir de tarefas ou imagens mais simples, evoluindo
para algo mais complexo; aproveitar os conhecimentos dos alunos e o étimo da palavra
Isometria como ponto de partida; privilegiar o compasso em detrimento da régua para
facilitar o rigor; exercitacao; variedade de exemplos; recurso ao papel vegetal e Escola
Virtual para facilitar as construgdes, utilizacdo de imagens do meio onde se encontra
o estabelecimento de ensino, de forma a contextualizar os conceitos matematicos com

0 mesmo e acompanhamento individual do aluno.

4.3 TIPO DE ESTRATEGIAS, RECURSOS E INSTRUMENTOS UTILIZADOS NO ENSINO
DO SUBDOMINIO DAS ISOMETRIAS

Relativamente a esta categoria apresentamos as estratégias, os recursos e os
instrumentos utilizados pelas docentes participantes no estudo. Além desta
informacdo, recolhemos junto dos alunos participantes, dados sobre a categoria em
discussdo, relativamente a cada um dos seus/suas professores(as). Assim, a tabela
seguinte reldne os dados recolhidos através da entrevista realizada as docentes
participantes e da entrevista realizada aos alunos participantes antes da Intervengao

Didatica.
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Tabela 13: Tipo de estratégias, recursos e instrumentos utilizados no ensino do subdominio das Isometrias

Discurso Participante

“Quando lecionei usava muito o papel vegetal para decalcar ou entdo o GeoGebra.” P1
“Tirei uma formagdo neste Programa quando lecionava e, portanto, de vez em quando uso os materiais que produzi.” P1
“Como ndo tenho de dar o conteudo, mas sim tirar duvidas dos alunos em exercicios mais especificos, acabo por utilizar
exercicios mais simples.” Pl
“Utilizo imagens mais simples primeiro e depois voltamos a imagem do problema.” P1
“Com papel vegetal ou vendo uma animagéo onde eles veem a imagem a mexer. E uma coisa que é visivel e isso facilita o
explicar essa matéria aos meninos.” Pl
“Tudo o que tinhamos que construir, fiz em papel vegetal e na aula, tudo o que eles faziam era decalcado em papel vegetal

P2
para ter a certeza que todos sabiam fazer.”
“Usei muitas vezes acetatos sobre as fotogrdfias para eles poderem fazer os movimentos de Translac¢Go, de Rotagdo, de P2
Reflexdo.”
“Outro meio que eu usei também (...) foi a Escola Virtual (...) tem construcdes feitas passo a passo e isso ajuda porque eu
podia parar, ver se todos os alunos jda tinham feito e continuar.” P2
“Usei também o material de desenho. A régua, o compasso, o transferidor.” P2
“Eu também tenho usado muito agora para trabalhar as Isometrias, o origami (...) Fizemos um manjerico (...) eu s6 precisava

P2

de uma parte dele e rodava e dava o manjerico todo...”
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“... Principalmente na parte dos desenhos, visto que a motricidade deles muitas vezes ndo permite que os desenhos fiquem

tdo perfeitos, procuro estratégias para facilitar isso.” P3
“Usar o compasso em vez da régua para as medicOes, porque a medida é 5cm e eles p6em 4,5 e com o compasso, fazendo a
abertura, acho que é mais fdcil para eles.” P3
“Hd até uma imagem na internet (isto eu ndo uso nas explicacbes mas costumava usar nas minhas aulas) que é manipulada,
que é para ser estritamente simétrica: tem um sinal de cada lado e eu usava isso para chamar a ateng¢do dos alunos, se eles P3
achavam que a imagem era verdadeira, se nGo era.”
“Numa fase de motivagdo, numa fase de inicia¢do de tarefas utilizo muitas vezes os recursos facultados pelo projeto da
autora, nomeadamente animagées em que eles visualizam construgdes e transformagdes isométricas com movimento, com P4
cor, com som.”
“Depois existe aquela fase do desenvolvimento em que eles tém mesmo que passar a construgdo das Isometrias com base nos
instrumentos de desenho... compasso, régua, transferidor, etc.” P4
“E numa fase posterior, pego-lhes que fagam construgdes com cardcter mais decorativo para a sala de aula, nomeadamente

P4
a construgdo de frisos, rosdceas (...) onde se veem as transformagées isométricas que eles aprenderam.”
“E, é habitual o uso de imagens e é habitual o uso da manipulagéo de materiais.” P4
“Nas Isometrias, muito na base de imagens, como hd bocado se referiu, da Natureza, construgées humanas, edificios.” P4
“Agora, os projetos das editoras estdo muito competitivos, estdo muito completos, trazem imenso material, coisas muito

P4

bem-feitas, que o prdprio professor ndo é capaz de fazer sozinho.”
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“.. materiais usados na altura, construidos pelo prdprio professor, eu usava e baseava-me muito, por exemplo, (...) fazia

muitas vezes aquelas experiéncias de pegar numa folha de papel e fazer com os borrdes, fazer dobragens e ver o que é que

se obtinha depois de desdobrar; por exemplo, dobrando tiras de papel em harmdnica, fazer alguns recortes e, depois de P4
abrir, ver qual era o friso que nos surgia e jd tinhamos o ponto de partida para falar sobre as translagées, sobre as translagdes
deslizantes.”
“Muito nessa base mais rudimentar mas, se calhar, os alunos até gostavam. Também eram levados a ser eles prdprios a

P4

construir esses materiais.”

Analisando a tabela anterior, podemos observar exemplos ja mencionados neste estudo, como a utilizacdo de tarefas/exemplos
mais simples antes de regressar ao problema em questdo e utilizacdo do papel vegetal e das animacdes para facilitar o ensino das
construcdes. Nesta fase averiguamos que as docentes ndo recorrem apenas a Escola Virtual para este fim, mas também ao programa
matematico GeoGebra — “Quando lecionei usava muito o papel vegetal para decalcar ou entdo o GeoGebra.” (docente P1) e “Outro
meio que eu usei também {(...) foi a Escola Virtual (...) tem construgdes feitas passo a passo e isso ajuda porque eu podia parar, ver se
todos os alunos ja tinham feito e continuar.” (docente P2).

A utilizacdo dos instrumentos de desenho (régua, compasso e transferidor), que tinha sido pouco mencionada, ganha maior
evidéncia. Outros exemplos interessantes sdo o recurso a materiais manipulaveis como a utilizacdo de acetatos sobre fotografias e o
origami, a utilizacdo de imagens da Natureza e constru¢cdes humanas como concretizacdo de conceitos, os recursos facultados pelo
projeto da autora com a finalidade de facilitar a visualizagdo de construcGes isométricas (mencionado pela docente P4) e ainda a

referéncia a “construcées com cardter mais decorativo para a sala de aula” (docente P4).
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Mais uma vez, estamos perante a problematica anteriormente referida — “...
Principalmente na parte dos desenhos, visto que a motricidade deles muitas vezes ndo
permite que os desenhos fiquem tdo perfeitos, procuro estratégias para facilitar isso.”

(docente P3).

4.4 PROMOGAO DO USO DAS IMAGENS COM ELEMENTOS DA NATUREZA

Para averiguarmos a promocdo do uso das imagens com elementos da
Natureza, analisdmos recursos mais especificos — as imagens — dentro das quais, as
imagens com elementos da Natureza, se sdo utilizadas e como sdo exploradas. Além
destes temas, averiguamos a imagem com elementos da Natureza como uma mais-
valia para a pratica docente e ensino das Isometrias e como recurso facilitador e/ou
motivador da aprendizagem do subdominio das Isometrias. Estes dados, foram

também recolhidos junto das docentes e dos alunos participantes no estudo.
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Tabela 14: Utilizagdo de imagens na pratica letiva

Discurso Participante

“Devo confessar que utilizo mais imagens geométricas, os sinais de trdnsito.” P1
“Sim, normalmente uso imagens.” P2
“Eu penso que as imagens ndo se devem usar s6 no inicio. E ndo usei s6 no inicio e usei no teste.” P2
“Eu tenho bastantes fotografias do Mosteiro de Leca do Balio e fiz toda esta abordagem com estas fotografias, onde eles P2
podiam ver a Rota¢do, podiam ver a Reflexdo.”
“Coloquei uma roda gigante, que é uma coisa que eles estéo habituados a ver, e as cadeirinhas faziam um determinado

P2
dngulo de Rotagdo.”
“Ndo vejo problema nenhum que se usem as imagens.” P2
“Eu acho que cada vez mais e, vendo agora este novo Programa, cada vez mais as imagens sdo poligonos.” P2
“As imagens podem ser repetitivas e limitativas e acho que ndo devem ser.” P2
“Uso imagens sim, da Natureza nGo.” P3
“Uso as imagens dos manuais, até porque nas explicagcées eu tenho que seguir aquilo que o professor do aluno faz.” P3
“Hd até uma imagem na internet (isto eu ndo uso nas explicagées mas costumava usar nas minhas aulas) que é manipulada,

P3

que é para ser estritamente simétrica: tem um sinal de cada lado e eu usava isso para chamar a atengdo dos alunos, se eles

achavam que a imagem era verdadeira, se ndo era.”
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“E, é habitual o uso de imagens e é habitual o uso da manipulacéo de materiais.” P4
“... 6 mesmo assim que eu trabalho jd hd bastantes anos.” P4
“Eu propria, quando estou a preparar temas novos como foi o caso de alguns aspetos das Isometrias, eu sinto-me mais
confortdvel se estiver a concretizar aquilo que estou a fazer.” P4
“Nas Isometrias, muito na base de imagens, como hd bocado se referiu, da Natureza, construgées humanas, edificios.” P4
“.. anda muito na base de imagens naturais e também constru¢ées humanas.” P4
“Por exemplo, as imagens refletidas na superficie da dgua. SGo imagens da Natureza muito sugestivas.” P4
“As imagens do manual (...) Usou quadrados, hexdgonos e depois comecou com letras.” A
“Sinais de trdnsito (...) Ah, apareceu s6 uma borboleta... Acho eu.” A
“Ndo foi bem imagens, foi mais figuras (...) figuras geométricas, so.” B
“A minha professora ndo desenhou muita coisa. Por exemplo: ela traz coisas de casa, tipo papéis que temos que dobrar.” C
“Ela dava papéis em branco que tinhamos que dobrar para dar as Simetrias porque nas Simetrias temos que unir ponto por C
ponto.”
“Eu lembro-me que ela desenhou um hexdgono. Acho que foi para explicar a Rotagdo.” C
“No livro tem uma parte de explica¢do e outra de exercicios e nessa parte de explicagdo tem la desenhos e, entéo eu lembrei-

C

me da borboleta.”
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“Também tinha uma mdo cortada ao meio que ndés tinhamos que completar. Estava a tracejado e nessa parte nds tinhamos
C
que desenhar e o resto estava a mdo normal.”
- - - - T — - . . -
‘Aquelas que eu fiz (referindo-se a figuras geométricas) e depois figuras criadas mesmo por nés. Fazemos nds a figura e
D
tentamos descobrir como é que é a Reflexdo dessa figura.”
“Comegou com mais simples e depois foi complicando (...) o quadrado, o tridngulo.” D

Assim, apuramos que as docentes tém por habito utilizar imagens diversas mas privilegiam o uso de poligonos, sobretudo porque os
manuais se centram nos mesmos — “Devo confessar que utilizo mais imagens geométricas, os sinais de trdnsito.”; “Vém mais imagens ligadas
a Natureza na parte introdutdria e depois comecam a complicar, a explorar mais as figuras geométricas.” (docente P1), “Eu acho que cada vez
mais e, vendo agora este novo Programa, cada vez mais as imagens sdo poligonos.” (docente P2) e “Uso as imagens dos manuais, até porque
nas explicagbes eu tenho que seguir aquilo que o professor do aluno faz.” (docente P3) — ideia corroborada pelos alunos participantes — “As
imagens do manual (...) Usou quadrados, hexdgonos e depois comegou com letras.”; “Sinais de trdnsito (...) Ah, apareceu s6 uma borboleta...
Acho eu.” (participante A), “Ndo foi bem imagens, foi mais figuras (...) figuras geométricas, so.” (participante B), “No livro tem uma parte de
explicagdo e outra de exercicios e nessa parte de explicagdo tem Id desenhos e entdo eu lembrei-me da borboleta.” (participante C) e “Aquelas

que eu fiz (referindo-se a figuras geométricas) e depois figuras criadas mesmo por nés. Fazemos nds a figura e tentamos descobrir como é que

é a Reflexdo dessa figura.” (participante D).
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No entanto, verifica-se que quase todas as docentes tentam concretizar os
conceitos, contextualizando-os com exemplos do dia-a-dia (incluindo elementos da
Natureza) e comparag¢Bes com o corpo humano — “Eu faco muitas vezes este exemplo:
do nosso rosto. Basta que tenha um sinal de um lado que o outro lado ndo tem.”
(docente P2), “Hd até uma imagem na internet (isto eu ndo uso nas explicagées mas
costumava usar nas minhas aulas) que é manipulada, que é para ser estritamente
simétrica: tem um sinal de cada lado e eu usava isso para chamar a aten¢do dos alunos,
se eles achavam que a imagem era verdadeira, se ndo era.”; “Hd sempre aquela
dificuldade que as vezes os alunos tém do «estou a aprender isto para qué?». Entdo,
se nés mostrarmos que existe na Natureza, até para eles compreenderem o mundo que
estd a volta deles, acho que se torna mais interessante.” (docente P3) e “E importante
para que eles percebam o porqué daquilo que estdo a fazer (...) e que estdo a verificar
conceitos que ndo estdo desligados da realidade.” (docente P4). Neste sentido, foram
mencionadas imagens de constru¢ées humanas, dentro destas as fotografias do
Mosteiro de Leca do Balio, um exemplo de uma roda gigante e imagens manipuladas
da internet. A docente P2 chama a atencdo para outra debilidade — “Assim como as
cores. Eu sei que hd autores que ndo consideram isto, mas eu acho que é importante
também passar esta mensagem, que se um lado é vermelho, do outro lado deve ser
também vermelho.”

No desenvolvimento deste assunto, a participante C relembrou um exemplo
do livro “Também tinha uma méo cortada ao meio que nds tinhamos que completar.
Estava a tracejado e nessa parte nds tinhamos que desenhar e o resto estava a mdo
normal.” Para podermos averiguar qual a transformagdo geométrica a que a
participante se referia e se esta salvaguardava o facto dos cinco dedos de uma mao
serem todos diferentes, foi-lhe questionado sobre o que falava esse exemplo e
solicitado que analisasse uma das suas maos. Desta forma, obtivemos a informacao de
gue este exemplo “tinha Simetria”, “se cortarmos este dedo assim a meio” (referindo-
se ao médio). Posto isto, foi-lhe questionado, mesmo com «o dedo cortado», se

metade da mdo era igual a outra metade, ao que a participante conclui que “ndo” e
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que “ndo pode ter Simetria”, que talvez estivesse enganada e que “eram duas” maos juntas e que, nesse caso, “tinha Simetria.”

Tabela 15: Uso de imagens com elementos da Natureza como pratica corrente

Discurso Participante

“Ndo.” P1
“S6 na parte da identificagdo porque depois parto logo para imagens que o aluno consegue desenhar com mais facilidade.” P1
“Algumas delas remetiam para elementos da Natureza mas ndo muitas.” P2
“Se eu for na rua e vir qualquer coisa na Natureza que possa utilizar, tiro uma fotografia de imediato para o poder fazer.” P2
“Uso imagens sim, da Natureza néo.” P3
“... sigo aquilo que o professor da turma, deste caso do alunos, faz e ndo é habitual usarem imagens da Natureza.” P3
“Ndo, a ndo ser na parte introdutdria.” P3
“Neste caso, falei nas imagens da Natureza mas depois, na prdtica em si, na resolugdo de exercicios, nGo.” P3
“Eu ndo gosto de adiantar a matéria, mas depois de terem dado a matéria gosto de rever com eles (...) Entdo, na parte inicial

do capitulo, neste caso das Isometrias, falo sempre nas imagens da Natureza.” P3
“Sim, em termos de imagem sim. Ndo vou com eles para a Natureza procurar essas Isometrias. Ndo saio da sala com eles,

mas podia fazé-lo. E uma boa ideia.” P4
“Nas Isometrias, muito na base de imagens, como hd bocado se referiu, da Natureza, construgées humanas, edificios.” P4
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“.. anda muito na base de imagens naturais e também constru¢ées humanas.” P4

“Por exemplo, as imagens refletidas na superficie da dgua. Sdo imagens da Natureza muito sugestivas.” P4
P — —

Principalmente na parte inicial e na parte final. P4
“Numa fase inicial como motivagéo, como clarificacGo do que se pretendia que dai para a frente...” P4

“E depois numa fase final, como revisdo para recapitular alguns conceitos, para concretizar algumas coisas e para esclarecer

também algumas duvidas que ainda restavam.” P4
“Ah, apareceu s6 uma borboleta... acho eu.” A
“Na aula de Matemdtica nGo, na aula de EV sim (...) Usamos a joaninha e uma borboleta, ndo usamos mais nenhuma.” B
“Na joaninha estudamos a Simetria de Reflexdo e na borboleta também.” B
“Usei a roda dos moinhos.” B
“Ndo, s6 no livro a borboleta.” C
“Ndo.” D

Ao analisarmos a tabela acima, verificamos que, é mencionada alguma utilizacdo de imagens com elementos da Natureza, mas
privilegiam-se as figuras geométricas. Destacamos alguns exemplos mais notoérios: “Ndo.”; “Exercicios de identifica¢do e de tracar eixos de

Simetria acho que sim. Ai acho que ndo hd problema que se utilizem imagens da Natureza.” (docente P1), “Algumas delas remetiam para
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elementos da Natureza mas ndo muitas.” (docente P2), “... sigo aquilo que o professor
da turma, deste caso do aluno, faz e ndo é habitual usarem imagens da Natureza.”;

“

“Ndo, a ndo ser na parte introdutdria.” (docente P3) e “.. anda muito na base de
imagens naturais e também construgées humanas.” (docente P4). Como podemos
verificar na Tabela 15, todos os alunos participantes corroboram as ideias
mencionadas.

No decorrer deste tema, quer a participante B, quer a participante C,
mencionaram que estudaram apenas as imagens do manual. Explicaram que “tinha
uma pdgina de explicacéo e outra com exercicios” (participante B); “viamos na pdgina

da explicacéo” (participante C), “na pdgina da explicacdo viamos outas imagens e

depois era sempre geométricas” (participante B).
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Tabela 16: Exploracao de imagens com elementos da Natureza

Discurso

Participante

Hesitando varias vezes: “Acho que tudo bem, que se explorem essas imagens no inicio, mas depois acho que ndo faz muito

sentido porque se eles entenderem que na Natureza isso ocorre, ndo hd mais nenhuma vantagem em continuar a P1
exploracdo da Natureza, visto que eles estdo numa aula de Matemadtica e que depois o objetivo é passar para o que acontece
nas figuras geométricas.”
“No caso de teres meia borboleta e pedires ao aluno para fazer a Reflexdo, nunca vai ficar um desenho preciso... ele sabe que
fica a borboleta completa mas ndo consegue fazer exato... o que ndo é uma Reflexdo.” Pl
“Exercicios de identificagéo e de tracar eixos de Simetria acho que sim. Ai acho que ndo hd problema que se utilizem imagens

P1
da Natureza.”
“Quando tém a imagem, talvez seja mais fdcil de ver, mas depois passar para outro patamar. Sem a imagem também tém P2
que saber.”
“Nestes casos, eu acho que se deve usar mais na introdu¢do.” P2
“Eu acho que é um bom comeco este tipo de imagens, principalmente da Natureza.” P2
“Em algumas partes nGo acho que seja muito fdcil. Por exemplo, na parte da Rotagdo usar imagens da Natureza... se for so
observar é possivel, agora desenhar ndo.” P3
“Acho que é um bocadinho complicado mas é mais interessante para eles se for utilizado.” P3
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“Hd sempre aquela dificuldade que as vezes os alunos tém do «estou a aprender isto para qué?». Entéo, se nés mostrarmos

P3
que existe na Natureza, até para eles compreenderem o mundo que estd a volta deles, acho que se torna mais
interessante.”

w = - . - . - —
Eu ndo gosto de adiantar a matéria, mas depois de terem dado a matéria gosto de rever com eles (...) Entdo, na parte inicial

P3

do capitulo, neste caso das Isometrias, falo sempre nas imagens da Natureza.”

“Hd até uma imagem na internet (isto eu nGo uso nas explicacbes mas costumava usar nas minhas aulas) que é manipulada,

que é para ser estritamente simétrica: tem um sinal de cada lado e eu usava isso para chamar a atengdo dos alunos, se eles P3
achavam que a imagem era verdadeira, se ndo era.”

“Seria importante, e ai podem entrar as imagens da Natureza, usar imagens em que realmente ndo exista Isometria

P3

nenhuma, que é para eles estarem preparados para esse tipo de exercicios.”
“Eles acham sempre que vdo encontrar ld uma Reflexdo ou Rotagdo, por isso, se calhar seria importante usar imagens que
. , P3
ndo tenham nada.
“E importante para que eles percebam o porqué daquilo que estdo a fazer (...) e que estdo a verificar conceitos que ndo

P4

estdo desligados da realidade.”
“E importante que essa presenca da Natureza, das imagens da Natureza ou das imagens de construgées humanas, surjam
P4

ao longo de toda a unidade.”
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“Eu prdpria, quando estou a preparar temas novos como foi o caso de alguns aspetos das Isometrias, eu sinto-me mais

P4
confortdvel se estiver a concretizar aquilo que estou a fazer.”
“Nas Isometrias, muito na base de imagens, como hd bocado se referiu, da Natureza, construgées humanas, edificios.” P4
“ . . . 7 ~ 7

... anda muito na base de imagens naturais e também constru¢ées humanas. P4
“Por exemplo, as imagens refletidas na superficie da dgua. SGo imagens da Natureza muito sugestivas.” P4
pr—— — —

Principalmente na parte inicial e na parte final. P4
“Numa fase inicial como motivag¢éo, como clarifica¢do do que se pretendia que dai para a frente...” P4
“E depois numa fase final, como revisdo para recapitular alguns conceitos, para concretizar algumas coisas e para esclarecer

P4

também algumas duvidas que ainda restavam.”
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Sobre o uso especifico de imagens com elementos na Natureza e a sua
exploragao, verificamos ser consensual a opinido de que este tipo de imagens ndo deve
ser usado para as construgdes. Sobressai ainda a opinido (ndo consensual) de que estas
se devem utilizar apenas como introdugdo do subdominio e destaca-se uma visao de
certa forma limitada da potencialidade do recurso em estudo por parte de algumas
docentes.

Contudo, as docentes P2 e P4 contrariam um pouco a ideia de que as imagens
com elementos da Natureza sejam apenas utilizadas na parte introdutdria: “Eu penso
que as imagens ndo se devem usar so no inicio. E ndo usei sé no inicio e usei no teste”
(docente P2) e “Principalmente na parte inicial e na parte final.”; “Numa fase inicial
como motivacdo, como clarificagdo do que se pretendia dai para a frente...” e “E
importante que essa presencga da Natureza, das imagens da Natureza ou das imagens
de constru¢ées humanas, surjam ao longo de toda a unidade.” (docente P4).

As docentes mostraram-se um pouco resistentes a ideia da utilizacdo de
imagens com elementos da Natureza, ndao vendo vantagens ou focando-se quase
sempre no constrangimento das construcdes: “(...) acho que ndo faz muito sentido
porque se eles entenderem que na Natureza isso ocorre, ndo hd mais nenhuma
vantagem em continuar a explora¢éo da Natureza, visto que eles estéio numa aula de
Matemdtica e que depois o objetivo é passar para o que acontece nas figuras
geométricas.”; “No caso de teres meia borboleta e pedires ao aluno para fazer a
Reflexdo, nunca vai ficar um desenho preciso... ele sabe que fica a borboleta completa
mas ndo consegue fazer exato... o que ndo é uma Reflexdo.” (docente P1), “Nestes
casos, eu acho que se deve usar mais na introdugdo.” (docente P2), “Em algumas
partes ndo acho que seja muito fdcil. Por exemplo, na parte da Rotagdo usar imagens
da Natureza... se for s6 observar é possivel, agora desenhar ndo.” (docente P3). A
docente P1 acrescenta ainda que “no caso de teres meia borboleta e pedires aos alunos
para fazer a Reflexdo, nunca vai ficar um desenho preciso. Ela sabe que fica a borboleta
completa mas ndo consegue fazer exato, o que ndo é uma Reflexdo.”. Desta forma,
percebemos a limitacdo em relagdo a correta exploragdo das imagens com elementos

da Natureza, ou seja, demonstra a debilidade em tirar o melhor proveito das mesmas.
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Além disso, é inevitavel mencionar a confusdo da docente relativamente aos
conceitos de Reflexdo e Simetria de Reflexdo. Pensamos que a resisténcia e dificuldade
das professoras em trabalhar com imagens com elementos da Natureza, podera ser
pelo facto das mesmas nao estarem habituadas a tal, a ndo ser na referéncia das

escassas imagens que aparecem nos manuais.

122



Tabela 17: Imagens com elementos da Natureza como uma mais-valia para a pratica docente e ensino das Isometrias

Discurso Participante

“Terd a ver com a variedade e com o chamar a ateng¢do dos alunos de outra forma.” P1
“Nisso hd vantagens porque estamos a mudar um bocadinho o que o aluno estd farto de ver (...) Sai um bocadinho da
Matemdtica e das imagens que os alunos estéo habituados a ver.” Pl
“A mais-valia é eles perceberem que a Matemadtica estd em todo o lado e que também estd na Natureza e que eles, sem
Matemadtica, veem as coisas de outra maneira e que, com Matemdtica, podem ver da maneira como viam e ver mais, ir P2
mais longe.”
“Se eu for na rua e vir qualquer coisa na Natureza que possa utilizar, tiro uma fotografia de imediato para o poder fazer.” P2
“... se calhar, muitos de nos professores estamos agora a descobrir também estas potencialidades que a Natureza tem |...)
eu acho que é uma mais-valia para os alunos.” P2
“E a nivel pedagdgico acho que é muito bom. E acho que também que o Programa de Matemdtica 2013 ndo nos impede
de fazer isso e acho que temos que ter a coragem para o fazer.” P2
“Ha sempre aquela dificuldade que as vezes os alunos tém do «estou a aprender isto para qué?». Entdo, se nés mostrarmos

P3

que existe na Natureza, até para eles compreenderem o mundo que estd a volta deles, acho que se torna mais

interessante.”
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“Uma das dificuldades que os alunos tém é mesmo «eu estou a aprender isto para qué?» e ai eles podem ver que isto existe

na Natureza e que os ajuda a compreender o mundo que estd a volta deles.” P3
“O estudo que estd a ser feito é importante até para mostrar a professores que sejam mais contra ou mais resistentes, a

usar este tipo de imagens na sua prdtica letiva.” P3
“Seria importante, e ai podem entrar as imagens da Natureza, usar imagens em que realmente ndo exista Isometria
nenhuma, que é para eles estarem preparados para esse tipo de exercicios.” P3
“.. os alunos desta faixa etdria tém necessidade de perceber o que é que isso tem a ver com a vida la fora, onde é que

podem encontrar alguma utilidade naquilo que estdo a aprender, ou alguma semelhanga com o que estdo a aprender.” P4
“E importante que essa presenca da Natureza, das imagens da Natureza ou das imagens de constru¢ées humanas, surjam

ao longo de toda a unidade.” P4
“Eu prdpria, quando estou a preparar temas novos como foi o caso de alguns aspetos das Isometrias, eu sinto-me mais
confortdvel se estiver a concretizar aquilo que estou a fazer.” P4
“.. Ndo vou com eles para a Natureza procurar essas Isometrias. Ndo saio da sala com eles, mas podia fazé-lo. E uma boa P4
ideia.”

“Por exemplo, as imagens refletidas na superficie da dgua. SGo imagens da Natureza muito sugestivas.” P4
“Numa fase inicial como motivagéo, como clarifica¢éo do que se pretendia que dai para a frente...” P4
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”E depois numa fase final, como revisGo para recapitular alguns conceitos, para concretizar algumas coisas e para esclarecer

P4
também algumas duvidas que ainda restavam.”

Com decorrer da entrevista, constatamos que essa resisténcia foi diminuindo e que as préprias conseguiram ponderar e reconhecer
gue este recurso tem vantagens e que podem aproveita-lo melhor, trazendo mais-valias: “Se eu for na rua e vir qualquer coisa na Natureza
que possa utilizar, tiro uma fotografia de imediato para o poder fazer.”; “... se calhar, muitos de nds professores estamos agora a descobrir
também estas potencialidades que a Natureza tem (...) eu acho que é uma mais-valia para os alunos.”; “E a nivel pedagdgico acho que é muito
bom. E acho que também que o Programa de Matemdtica 2013 ndo nos impede de fazer isso e acho que temos que ter a coragem para o
fazer.” (docente P2), “Seria importante, e ai podem entrar as imagens da Natureza, usar imagens em que realmente ndo exista Isometria
nenhuma, que é para eles estarem preparados para esse tipo de exercicios.”; “Eles acham sempre que véo encontrar Id uma Reflexdo ou
Rotagdo, por isso, se calhar seria importante usar imagens que ndo tenham nada.”; “O estudo que estd a ser feito é importante até para
mostrar a professores que sejam mais contra ou mais resistentes, a usar este tipo de imagens na sua prdtica letiva.” (docente P3), “Ndo vou
com eles para a Natureza procurar essas Isometrias. NGo saio da sala com eles, mas podia fazé-lo. E uma boa ideia.” (docente P4).

Ao longo da andlise dos dados sobre a mais-valia das imagens com elementos da Natureza para a pratica docente e ensino das
Isometrias, verificamos que esta vai ao encontro da reflexdo sobre este tipo de imagem como recurso facilitador e/ou motivados da

aprendizagem do subdominio das Isometrias. Assim, a fim de facilitar a compreensdo, apresentamos o desenvolvimento conjunto destas duas

tematicas apds a apresentacdo da tabela 18.
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Tabela 18: Imagens com elementos da Natureza como recurso facilitador e/ou motivador da aprendizagem do subdominio das
Isometrias

Discurso Participante
“Ndo estamos a magar os alunos com quadrados e triGngulos, é diferente. Ai sim, serd mais apelativo para os alunos.” P1
“Traz vantagens porque se temos um aluno que ndo se interessa, poderd ficar interessado por ter uma imagem diferente.” P1
“Eu acho que é importante e a imagem ajuda o aluno.” P2
“Motivar os alunos para aquilo que vdo aprender.” P2

“A mais-valia é eles perceberem que a Matemdtica estd em todo o lado e que também estd na Natureza e que eles, sem

Matemdtica, veem as coisas de outra maneira e que, com Matemdtica, podem ver da maneira como viam e ver mais, ir mais P2
longe.”

Fizemos um manjerico (...) eu sé precisava de uma parte dele e rodava e dava o manjerico todo (...) eles percebem que é
importante e dizem mesmo «mas afinal a Matemdtica estd em todo o lado».” P2
“... se calhar, muitos de nds professores estamos agora a descobrir também estas potencialidades que a Natureza tem (...) eu

acho que é uma mais-valia para os alunos.” P2
“Acho que é um bocadinho complicado mas é mais interessante para eles se for utilizado.” P3
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“Hd sempre aquela dificuldade que as vezes os alunos tém do «estou a aprender isto para qué?». Entdo, se nés mostrarmos

que existe na Natureza, até para eles compreenderem o mundo que estd a volta deles, acho que se torna mais interessante.” P3
“O facto de ser mais interessante, torna os alunos mais motivados e, estando mais motivados, é mais fdcil para eles P3
aprenderem.”
“Acho que torna o tema mais interessante e mostra aos alunos a utilidade de estrarem a aprender este contetdo.” P3
“Uma das dificuldades que os alunos tém é mesmo «eu estou a aprender isto para qué?» e ai eles podem ver que isto existe

P3
na Natureza e que os ajuda a compreender o mundo que estd a volta deles.”
“Eu acho que as imagens da Natureza vai tornar mais fdcil motivar os alunos para aprenderem este conteudo.” P3
“E importante para que eles percebam o porqué daquilo que estéo a fazer (...) e que estéo a verificar conceitos que néo estdo
desligados da realidade.” P4
“.. os alunos desta faixa etdria tém necessidade de perceber o que é que isso tem a ver com a vida ld fora, onde é que podem
encontrar alguma utilidade naquilo que estdo a aprender, ou alguma semelhanca com o que estéo a aprender.” P4
“Por exemplo, as imagens refletidas na superficie da dgua. SGo imagens da Natureza muito sugestivas.” P4
“Numa fase inicial como motivagdo, como clarificagdo do que se pretendia que dai para a frente...” P4
“E uma mais-valia inestimdvel porque... haverd coisa mais sensivel para os alunos do que a propria Natureza?” P4
“A faixa etdria em que eles estdo, € uma faixa etdria em que eles valorizam tudo o que vem da Natureza, penso eu. Sdo

P4

sensiveis a um animal, sdo sensiveis a uma flor.”
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“Tudo o que parte da Natureza acho que todos nds, em qualquer idade, acho que toda a gente é sensivel a tudo o que vem

da Natureza porque nés fazemos parte dela. Mas nota-se isso bastante nas criangas.” P4
“Acho que é um bom ponto de partida de motivagéo. P4
“Complicado” (relativamente a parte inicial do primeiro momento); “Foi mais fdcil entender” (na analise imagem-a-imagem,

parte final do primeiro momento). A
“Porque é uma forma mais interessante.” A
“E mais fdcil aprender Isometrias dessa maneira porque eu realmente ndo sou grande coisa a Isometrias e consequi
compreender mais ou menos as coisas.” A
“Foi ajudando (...) nGo me lembrava do que aprendi.” A
“Ndo, acho que tornam as tarefas mais fdceis.” A
“Prefiro o quadrado e o triGngulo para a construgdo, para a identificagdo prefiro imagens da Natureza.” A
“Na minha opinido, acho que era bom porque acho que consegui compreender melhor as coisas a ver as imagens do que sé
simplesmente a estudar e a ler.” A
“Preferia que ela (a professora) escolhesse as da Natureza porque é um tema interessante (...) acho mais interessante este

tipo de aula do que estarmos sentados a ouvir a professora.” A
“E mais fdcil porque as imagens tém sempre algumas caracteristicas e assim ajuda-nos a perceber se hd Simetrias ou A

Isometrias.”
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“Ndo, pelo contrdrio. Acho que tornam mais fdceis porque... na Natureza nds temos vdrias imperfei¢cées ndo é? Na
Matemdtica temos um lado muito igual ao outro, depois temos que medir aquilo e depois o outro; na Natureza também

temos que fazer medi¢ées mas ndo é tanta coisa, ndo é tdo rigoroso.”

“E ser rigoroso, mas quase sempre acho que ndo é muito rigoroso (...) As vezes somos rigorosos para saber se hd Isometrias
e Simetrias e outras vezes ndo, porque olhamos mesmo para a figura, ou como fizemos Id fora, e conseguimos distinguir

se é Isometrias ou Simetrias.”

“Usar estas imagens é sempre mais (...) interagimos mais com o ambiente e ds vezes até descobrimos coisas novas.”

“Até acho que é mais... ndo é bem divertido... é... motiva-nos mais a gostar mais da Matemdtica porque interagimos com a

Natureza, vemos vdrias coisas sobre a Natureza.”

“Eu acho que é mais motivador.”

“Foi divertido e achei também engragado a parte das imagens (...) Foi um bocado mais complicado, mas foi fixe também.”

“Acho que é mais fdcil porque estéo no nosso dia-a-dia e nés nunca reparamos nelas.”

“E assim, por exemplo, quando estivéssemos em casa a estudar para um teste ou a estudar assim so por estudar, em vez de

pegarmos no livro podemos ir a Natureza que tem vdrias coisas.”

“Eu estou habituada a ver muitas linhas retas na Matemdtica. Eu pensava que era tipo tudo muito com rigor mas passei a

perceber que ndo é.”

“Acho mais giro.”
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“ la ser uma aula diferente e com menos berros (...) porque é mais divertido e até a propria professora fica mais
descontraida, acho eu (...) porque vivem com ela, ndo é estar assim tipo a ver o livro para dar a aula. E s6 ir buscar tipo a

nossa volta.”

“Foi também engragado utilizar imagens para estudar Isometrias (...) E mais engragado utilizar imagens com a Natureza em

vez de ser s6 o normal.”

“Com as imagens tem mais variedade.”

“E mais facil porque temos mais variedade na Natureza e n3o se confunde tanto.”

“Ndo, foi mais fdcil porque as pessoas estéio mais habituadas a utilizar figuras geométricas e assim foi uma coisa diferente
e da para pensar mais um bocado no assunto, de modo a que as pessoas ndo digam logo uma resposta e assim pensam

mais e é melhor.”

2

“E bom e, assim como eu disse anteriormente, é melhor para que fique gravado na cabega (...) porque sdo coisas diferentes.”

“Hoje em dia foi sempre utilizar figuras geométricas, nunca foi utilizar isto. E assim desfruta melhor porque é uma coisa

nova, nés estamos atentos a isso.”
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Antes de avangarmos com a reflexdo sobre as tabelas 17 e 18, salientamos
que, relativamente as duas primeiras citacdes da participante B nesta Ultima tabela,
consideramos relevante para o estudo desenvolver melhor o raciocinio da mesma, pois
parecia estar entrar em contradicbes. Ainda neste sentido, foi questionada se
considerava podermos ser menos rigorosos quando trabalhamos com imagens da
Natureza por estas terem, por vezes, imperfeicdes. A participante B esclareceu que
“ndo” e que ndo considera tdo rigoroso “no sentido de identificar”, mas sim “na parte
dos eixos, dos centros e angulos.” Também a participante C abordou o conceito de
rigor: “Eu estou habituada a ver muitas linhas retas na Matemdtica. Eu pensava que
era tipo tudo muito com rigor mas passei a perceber que ndo é.” Neste caso, a
participante quis explicar que sempre tinha pensado na geometria como algo mais
rigido no sentido geométrico propriamente dito, mas que afinal “estdo no nosso dia-
a-dia”, noutro tipo de estruturas menos «inflexiveis».

No seguimento da reflexdo sobre a mais-valia das imagens com elementos da
Natureza para a pratica docente e ensino das Isometrias e sobre se este recurso é
facilitador e/ou motivador da aprendizagem deste subdominio, confirmamos o énfase
da concretizacdo dos conceitos através de exemplos daquilo que nos rodeia — “A mais-
valia é eles perceberem que a Matemdtica estd em todo o lado e que também estd na
Natureza e que eles, sem Matemdtica, veem as coisas de outra maneira e que, com
Matemdtica, podem ver da maneira como viam e ver mais, ir mais longe.”; “(...) eles
percebem que é importante e dizem mesmo «mas afinal a Matemdtica estd em todo o
lado».” (docente P2), “Hd sempre aquela dificuldade que as vezes os alunos tém do
«estou a aprender isto para qué?». Entdo, se nds mostrarmos que existe na Natureza,
até para eles compreenderem o mundo que estd a volta deles, acho que se torna mais

“”

interessante.” (docente P3), “.. os alunos desta faixa etdria tém necessidade de
perceber o que é que isso tem a ver com a vida Id fora, onde é que podem encontrar
alguma utilidade naquilo que estdo a aprender, ou alguma semelhanca com o que
estdo a aprender.”; “E importante para que eles percebam o porqué daquilo que estéo
a fazer (...) e que estdo a verificar conceitos que ndo estdo desligados da realidade.”

(docente P4) — e que este tipo de abordagem leva a uma maior motivagdo e ao
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aumento do interesse por parte dos alunos, chamando também a atencdo dos mais
desinteressados — “Terd a ver com a variedade e com o chamar a atencgdo dos alunos
de outra forma.”; “Traz vantagens porque se temos um aluno que ndo se interessa,
poderd ficar interessado por ter uma imagem diferente.” (docente P1), “Motivar os
alunos para aquilo que véo aprender.” (docente P2), “Acho que torna o tema mais
interessante e mostra aos alunos a utilidade de estrarem a aprender este contetdo.”;
“Eu acho que as imagens da Natureza vai tornar mais fdcil motivar os alunos para
aprenderem este contetido.” (docente P3), “E uma mais-valia inestimdvel porque...
haverd coisa mais sensivel para os alunos do que a propria Natureza?”; “Acho que é
um bom ponto de partida de motiva¢do.” (docente P4). Pela opinido das docentes, o
conjunto destes trés fatores podera conduzir a aprendizagem das Isometrias com mais
facilidade — “Eu acho que é importante e a imagem ajuda o aluno.”; (docente P2), “O
facto de ser mais interessante, torna os alunos mais motivados e, estando mais
motivados, é mais fdcil para eles aprenderem.” (docente P3), “Eu prdpria, quando
estou a preparar temas novos como foi o caso de alguns aspetos das Isometrias, eu
sinto-me mais confortdvel se estiver a concretizar aquilo que estou a fazer.” (docente
P4).

Ao compararmos estes pareceres com a opinido dos alunos participantes,
observamos as mesmas vantagens: “Com as imagens tem mais variedade.”
(participante D), “Porque é uma forma mais interessante.”; “Preferia que ela (a
professora) escolhesse as da Natureza porque é um tema interessante (...) acho mais
interessante este tipo de aula do que estarmos sentados a ouvir a professora.”;
(participante A), “Hoje em dia foi sempre utilizar figuras geométricas, nunca foi utilizar
isto. E assim desfruta melhor porque é uma coisa nova, nds estamos atentos a isso.”
(participante D), “Usar estas imagens é sempre mais (...) interagimos mais com o
ambiente e as vezes até descobrimos coisas novas.”; “Eu acho que é mais motivador.”
(participante B), Foi um bocado mais complicado, mas foi fixe também.” (participante
C), “E mais fdcil aprender Isometrias dessa maneira (...)”; “Néo, acho que tornam as
tarefas mais fdceis.” (participante A), “Acho que é mais fdcil porque estéo no nosso dia-

a-dia e nés nunca reparamos nelas.” (participante C); “Ndo, foi mais fdcil porque as
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pessoas estdo mais habituadas a utilizar figuras geométricas e assim foi uma coisa
diferente e dd para pensar mais um bocado no assunto, de modo a que as pessoas ndo
digam logo uma resposta e assim pensam mais e é melhor.” (participante D) e “Prefiro
0 quadrado e o tringulo para a construgdo, para a identificagdo prefiro imagens da
Natureza.” (participante A). Na ultima citacdo do participante D acima transcrita,
consideramos interessante o facto do prdprio aluno concluir que este tipo de

abordagem origina uma ponderacdo de ideias e conceitos antes de dar a sua resposta.
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4.5 IMPORTANCIA DO RIGOR MATEMATICO VERSUS A IMPERFEIGAO DA NATUREZA

Ao longo de todo o estudo, este tema foi bastante referido. Na tabela seguinte apresentamos as consideracGes de todos os
participantes (docentes e alunos). Os dados foram recolhidos através da entrevista as docentes, durante a Intervencdo Didatica e entrevista

apos esta realizada com alunos, que apresentaremos adiante.

Tabela 19: Importancia do rigor matematico versus a imperfeicao da Natureza

Discurso Participante

“Na Natureza nGo acontece porque as imagens ndo sdo tdo precisas, sdo mais complicadas.” P1

“Se calhar estamos a confundir o alunos porque estamos a dizer «isto € uma Reflexdo», mas ndo estad igual.” P1

“... sempre pondo um ponto prévio: € que na Natureza nem tudo é assim tdo simétrico.” P2
“Deve-se ter sempre este cuidado de ter este ponto prévio, de dizer aos alunos que na Natureza ndo existe mesmo Simetria.” P2
“Nada é perfeito e eu acho importante isso.” P2

“Eu so usei numa ficha de trabalho que tinha uma flor e Id estd, veio esse problema mas até foi bom porque uma das pétalas

era ligeiramente diferente e aconteceu que houve um aluno que deu conta. E ainda bem que deu conta e nés na aula P2
podemos explorar isso.”
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“Acho mesmo que, quando encontramos um elemento da Natureza que nos facilita essa abordagem, acho que devemos P2
mesmo utiliza-lo.”

“... na parte do corpo humano, que nds temos Simetria mas se formos rigorosos ndo temos, porque podemos ter um sinal de

uma lado que ndo temos do outro (...) Converso sempre um bocadinho com os alunos sobre isso.” P3
“Had até uma imagem na internet (isto eu ndo uso nas explicacdes mas costumava usar nas minhas aulas) que é manipulada,

que é para ser estritamente simétrica: tem um sinal de cada lado e eu usava isso para chamar a atengdo dos alunos, se eles P3
achavam que a imagem era verdadeira, se ndo era.”

“Mesmo para chegar a ideia de que no corpo humano ndo existe uma verdadeira Simetria porque nds ndo temos os mesmos

sinais ou porque temos um olho maior do que outro, por exemplo.” P3
“Na minha opinido continua a ser uma Reflexdo.” A
“Temos é que ter em conta que hd imperfeicdo e deixar de fora.” A
“Se for na Natureza, sim.” B
“Temos que ter em considerac@o que, nem sempre, as coisas s@o iguais na Natureza.” B
“Conseguimos.” (aplicar Matematica na Natureza, mesmo que imperfeita) B
“Aqui na borboleta tinha que ter mais uma perninha.” C
“Sim.” (estudar Isometrias na Natureza, chamando a atencdo para os pormenores como as imperfeicoes) C
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“Aqui a cauda: aquela estd mais pequenina e aqui estd maior; a cor e o comprimento do bico (...) Ndo.” (Nao deixa de ser C
Rotacdo)

“As pétalas nGo tém a mesma forma (...) Sim, podemos.” (usar a imagem da flor para estudar Matematica) D
“Eu acho que sim.” D

Sobre a importancia do rigor matematico versus a imperfeicdo da Natureza, observamos duas posi¢cOes distintas: ou é considerado
gue a Matematica se sobrepde e que as imperfeices encontradas nos elementos da Natureza podem complicar ou confundir os alunos, ndo
podendo envolver as duas coisas (“Na Natureza ndo acontece porque as imagens ndo s@o tdo precisas, sGo mais complicadas.” e “Se calhar
estamos a confundir o alunos porque estamos a dizer «isto é uma Reflexdo», mas ndo estd igual.” — docente P1), ou entdo consideram uma
discussdo importante e que, desde que se salvaguarde esta questdo, facilita a abordagem e favorece o confronto de ideias, na qual as

imperfeigdes ndo sdo vistas como obstaculo. A segunda posi¢do é a mais manifestada e é
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reiterada por todos os alunos participantes: “... sempre pondo um ponto prévio: é que
na Natureza nem tudo é assim tdo simétrico.”; “Nada é perfeito e eu acho importante
isso.”; “(...) uma das pétalas era ligeiramente diferente e aconteceu que houve um
aluno que deu conta. E ainda bem que deu conta e nds na aula podemos explorar isso.”;
“Acho mesmo que, quando encontramos um elemento da Natureza que nos facilita
essa abordagem, acho que devemos mesmo utilizé-lo.” (docente P2), “Hd até uma
imagem na internet (isto eu ndo uso nas explicacbes mas costumava usar nas minhas
aulas) que é manipulada, que é para ser estritamente simétrica: tem um sinal de cada
lado e eu usava isso para chamar a atengdo dos alunos, se eles achavam que a imagem
era verdadeira, se ndo era.” (docente P3), “Temos é que ter em conta que hd
imperfeicdo e deixar de fora.” (participante A), “Temos que ter em consideragdo que,
nem sempre, as coisas sdo iguais na Natureza.” (participante B), “Sim.” (estudar
Isometrias na Natureza, chamando a ateng¢do para os pormenores como as
imperfeicdes), (participante C) e “Eu acho que sim.” (participante D). E de salientar que
o participante D reparou nesta questdo sem qualquer informagdo por parte da
professora investigadora — “as pétalas ndo tém a mesma forma (...) estd mais para a
frente, esta mais curvada, esta mais redonda...”. Depois de debatido o assunto, o
participante considerou que “sim, podemos” utilizar a imagem da flor para estudar
Matematica.

Ao analisarmos a obra de Veloso (2012), verificamos que este também
menciona a questdo da existéncia de imperfei¢des, afirmando que “o matematico que
se dispGe a estudar a estrutura ou a organizagao (...) segue um processo caracteristico
da sua ciéncia, abstraindo de tais imperfei¢bes, ficando mais apto a compreender a

sua estrutura” (Veloso, 2012, p. 44).
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4.6 INFORMAGOES RECOLHIDAS DURANTE A PRE-ENTREVISTA

Terminadas as entrevistas as docentes, cujos dados recolhidos foram todos apresentados e discutidos anteriormente, seguiram-se as

entrevistas realizadas aos alunos participantes e a implementacdo da Intervencdo Didatica. Assim, comegcamos por apresentar, de forma

rigorosa e detalhada, a informacéo recolhida durante a entrevista realizada aos estudantes antes da Intervencdo Didatica.

4.6.1 PREFERENCIAS DOS ALUNOS PARTICIPANTES

Tabela 20: Preferéncias dos alunos participantes relativamente aos dominios e subdominios da Matematica

Discurso

Participante

“O que eu gostei mais foi Organizagdo e Tratamento de Dados e o que gostei menos foi dngulos e isso (...) porque néo

muitos menos.”

percebo nada daquilo.” A
“O que eu gostei mais foi as Areas e os Perimetros e os Volumes. E o que eu gostei menos foi os tridngulos (...) a classificagdo,
os dngulos e isso.” 8
“Areas por decomposigdo porque... sei ld... gosto. Menos, os niimeros negativos que dei agora hd pouco, porque ndo sei, tem

C
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(hesitou durante 16 segundos antes de responder) “Isometrias gostei (...) porque gosto de ver assim mais a base de
desenho.” (manteve-se em siléncio durante 15 segundos antes de identificar o que menos gostou de aprender em

Matematica) “Ndo me lembro.”

Analisando a tabela acima, verificamos que os alunos tém preferéncias muito distintas e consideramos que a participante A é a que
menos se relaciona com o tema Geometria. O participante D leva-nos a refletir sobre a sua resposta, uma vez que hesitou bastante,
demonstrando ndo saber o que responder. Consideramos a Geometria como tema do seu interesse e consideramos essa a razdo que o

conduziu a sua resposta.

4.6.2 DIFICULDADES SENTIDAS PELOS ALUNOS PARTICIPANTES NO SUBDOMINIO DAS ISOMETRIAS

No conjunto das dificuldades sentidas pelos alunos participantes no subdominio das Isometrias, serdo também abordadas dificuldades

mais especificas, nomeadamente sobre o que sdo Isometrias, tipos de Isometrias e Simetrias e a diferenca entre Reflexdao e Simetria de

Reflexdo.
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Tabela 21: Dificuldades sentidas pelos alunos participantes no subdominio das Isometrias

Discurso Participante

“E muito dificil. Ndo percebo nada disto.” A
“Tive, de vez em quando, na Reflexdo porque era mais complicada e eu punha as coisas erradas, ndo dava direito.” A
“Nunca percebi muito bem essa coisa dos sentidos.” A
“Foi na Rotagdo. Porque tinhamos o ponto... se o ponto fizesse parte da figura, seria sempre mais fdcil. Mas as vezes hd

figuras que ndo faz parte e assim é sempre mais dificil porque depois temos que medir dum ponto da figura ao centro, de B
outro ponto da figura ao centro e se a figura tiver muitos pontos, é mais dificil. ”

“Ndo fagco a minima ideia.” C
“Ndo sei.” C
“A Rotagdo porque, por exemplo, temos mais trabalho. Enquanto na outra sé temos de passar igual para o outro lado, na

outra temos que usar o transferidor e medir todos os graus e isso.” ¢
“Na altura ndo, mas agora... A Reflexdo. Ndo confundi, demoro mais tempo a recordar.” D

A participante A manifestou o seu pouco a vontade com o subdominio, explicando que sentiu algumas dificuldades na construcdo de

uma Reflexdo e que tinha mais facilidade em desenhar a Rotagao.
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A participante B revelou ter gostado do subdominio, descrevendo a Rotagao
como a Isometria mais dificil e a Translagdo como a mais facil “porque temos a figura
coma alguns pontos e depois é sé transpor.” A participante C, quando questionada
sobre Isometrias, mencionou lembrar-se “mais ou menos” e explicou que “sdo
desenhos tipo... por exemplo, manda desenhar um tridngulo mas temos que desenhar
um tridngulo com os materiais adequados.” Como a resposta esta muito aquém, foi-
Ihe solicitado que completasse o seu raciocinio e indicasse de que forma estava
representada uma Isometria no seu exemplo, ao que respondeu: “Ndo faco a minima
ideia.”

Em relacdo as dificuldades propriamente ditas, a participante C mencionou a
Rotacdo como sendo mais dificil devido a todo o rigor associado a sua construcao.

O participante D relatou ter entendido os conceitos quando estes foram
abordados na aula — “soube logo bem o que é que é” — , tendo um pouco mais de
dificuldade na Reflexdao “até saber bem e estudar” e mais facilidade em entender a
Rotacdo “mais pelo nome.”

Antes de continuarmos a apresentacdo dos dados obtidos, é importante
salientar que ao longo do presente estudo serdo mencionados/citados outros
exemplos das dificuldades sentidas pelos alunos-participantes, uma vez que na tabela
anterior (tabela 13) encontram-se, sobretudo, as cita¢es diretas quando estes foram
questionados sobre as suas dificuldades. Ou seja, observamos que desta forma se
possibilita uma leitura mais real e eloquente e um entendimento mais eficaz da
informacgdo apresentada se esta informacao estiver no decorrer do assunto a que esta
diz respeito. Acresce que consideramos que este tipo de abordagem nao afetara nem
o discurso nem o conteudo. Todos os erros cientificos, conce¢Ges contraditérias,
confusdes, hesitacdes e insegurancas estarao identificadas na exposi¢do e analise de

toda a informacao.
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Tabela 22: O que sao Isometrias

Discurso Participante
(desenhou) “Humm... aquela cena que é tipo assim, com um risco e depois tem pontos. Um quadrado e depois outro A
quadrado igual...”
“Eu sabia mas jd me esqueci do nome.” A
“Espera, isto é uma Simetria (...) Depois hd mais coisas que eu ndo me lembro. (...) Jd me lembro, é aquilo de Isometria
de Rotagdo e Isometria de, de ...” A
“Uma Simetria é uma espécie de espelho da outra imagem |(...) O eixo de Simetria que divide a imagem.” A
“Colocag¢éio de uma imagem de uma forma diferente; transpor uma imagem de um lado para o outro; rodar a imagem; B
modificar.”
“Sdo desenhos tipo... por exemplo, manda desenhar um tridngulo mas temos que desenhar um triéngulo com os C
materiais adequados.”
“No exame saiu Id uma imagem que por acaso era um octogono e nds tinhamos que dizer o que é. E eu acho que isso
também é uma Isometria.” ¢
“Eu acho que é fazer vdrias coisas com ele (triangulo). Por exemplo, criar novas imagens.” C
“Ndo sei.” C
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“E fazer figuras através de... utilizar materiais, o compasso, régua, transferidor para fazer as figuras e estudar a

Matemadtica com desenhos.”

(hesitou bastante) “Humm... hé um tipo de Isometrias que é: temos uma certa figura e podemos fazer uma igual

através de certos dados.”

Quando questionada sobre o que sdo Isometrias, a participante A utilizou a folha de rascunho
para desenhar (figura 8), de forma a explicar o conceito. Desenhou, apagou e desenhou novamente.
Como podemos verificar no na resposta apresentada a direita, a participante confundiu Isometrias com
Simetrias, corrigindo-se posteriormente com um novo desenho, apresentado abaixo do primeiro
realizado. De ambas a vezes nao utilizou material de desenho, sendo pouco rigorosa na construgdo do
mesmo.

Ao longo da resposta da participante A, foi necessario pegar no que esta ia dizendo e procurar
desenvolver e explorar o que tentava explicar, para que a mesma se conseguisse lembrar aquilo que
aprendeu. Quando questionada sobre os segmentos que a participante desenhou, que unem cada objeto

a sua imagem correspondente (por exemplo, o ponto A com o A’), esta ndo soube explicar por que o fazia

e para qué.

Figura 8. Reflexdes construidas
pela participante A.
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Ao longo do raciocinio da participante C sobre o conceito de Isometrias, esta
refere que “Eu acho que é fazer vdrias coisas com ele (triangulo). Por exemplo, criar
novas imagens.” Desta forma, foi questionada sobre o que eram as “varias coisas” que
podiamos fazer com o tridngulo mas a participante manifestou, mais uma vez,
dificuldade neste tema, ndo conseguindo explicar a que se referia — “Nao sei.”

De todos os participantes, o participante D foi o que mais hesitou e mostrou-
se extremamente nervoso durante a Entrevista, antes da Intervencdo Didatica. Como
podemos verificar através das suas citacdes, o participante D consegue recordar-se
gue sdo necessarios dados e quais materiais necessarios para a construcdao de uma

Isometria, mas ndo consegue explicar, ainda que de forma incompleta, o conceito.
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Tabela 23: Tipos de Isometrias e Simetrias

Discurso Participante
“Regular? Ndo. Ndo sei.” A
“Isometria de Rotag¢do, Isometria que eu ndo me lembro do nome.” A
“A Reflexdo é a que eu fiz na pergunta 2 e a Rotagdo é aquela que, por exemplo, estd a imagem na parte de cima e
ela tem de descer para baixo (...) Também pode ir para cima (...) Em qualquer sentido {(...) Sentido negativo e sentido A
positivo.”
“A Translagdo, Rotagdo, Reflexdo e falta uma... ndo!” B
“A Translagdo é como se pudéssemos andar com a imagem sempre para a frente ou para trds, ou para cima ou para B
baixo.”
“Na Rotagdo nés podemos rodar a imagem num certo ponto. Pode ser da figura ou néo, e rodamos a imagem.” B
“E a Reflexdo é refletir. Podemos ter um eixo, temos a imagem junto ao eixo ou fora do eixo e depois refletimos como
se fosse um espelho.” B
“Rotagdo, Simetria e ndo sei mais.” C
“Das Simetrias ndo me lembro mesmo.” C

145



“Por exemplo: temos um quadrado e depois dd-nos um sentido, sentido positivo ou negativo, e temos os graus, 180°,
90°, depende. E depois todos os pontos, nds temos que rodd-los. Se for 90° nés temos que rodd-los todos 90° e tem que C

ficar a mesma figura s6 que com 90° de diferenga.”

“A Reflexdo... ah, é quando uma figura tem iguais, ou seja, podemos dividi-la ao meio e ela fica igual para os dois C
lados.”

“Humm... Ndo me lembro.” D
“Re... re... rebolar, acho eu (...) Re... regu... regular? Ndo sei.” D

“Reflexdo é aquela Isometria onde tinhamos um desenho e refletia para o outro lado (...) Um certo desenho e depois

faziamos, tinha uma parede por exemplo (...) e refletia.” (desenhou)

(desenhou) “Acho que é, tinhamos também uma figura... esta nGio me lembro muito bem, mas era... acho que era assim

uma figura... e ficava assim.” (relativamente a Rotacdo)

Dada a confusdo da participante A, foi necessdrio relembrar que no 6.2 ano de escolaridade se estudam duas Isometrias e duas
Simetrias. Esta lembrou-se, sem dificuldades, da Rotagdo, mas sé depois de falar no efeito do espelho é que se lembrou da Reflexao e que
tinha sito esta que desenhou para dar resposta a questdo 2 do guido de entrevista.

A participante B referiu que, nas suas aulas, foi mais abordada a Rotac¢do, posteriormente a Reflexdo e menos a Transla¢do, ndo tendo

sido avaliada nesta ultima Isometria, uma vez que nao faz parte do Programa. Apds a sua definicdo de Reflexdo, a participante B foi
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guestionada sobre o que queria dizer com ter “a imagem junto ao eixo ou fora do eixo”,
de forma a entendermos se estaria a confundir a Isometria com a Simetria. Esta
explicou que “o eixo tem um ponto e o ponto pode fazer parte da figura da Reflexdo
ou ndo. Pode estar mais para esquerda ou mais para a direita.” No entanto,
demonstrou alguma desordem nos termos que queria usar, nomeadamente: se o
ponto pertencia ao eixo, a imagem a refletir ou se o ponto da imagem coincidia com o
eixo — “0 eixo tem um ponto (...) o ponto pode fazer parte da figura e pode ndo fazer”.
Relativamente a participante C, verificou-se ser necessario recordar que esta estudou
diferentes tipos de transformacoes e algumas das propriedades de Isometrias. Esta
apenas se recordou da Rotacdo e assumiu a Simetria como uma Isometria — “Rotacdo,
Simetria e ndo sei mais.” — Foi também necessdrio esclarecer que esta abordou duas
Isometrias e duas Simetrias. Apds este esclarecimento, a participante recordou-se da
Translacdo e acrescentou “das Simetrias ndo me lembro mesmo.” Ficou claro, neste
momento de intervengdo, que esta participante confundiu Reflexdo com Simetria de
Reflexao.

O participante D, ndo soube mencionar quais as Isometrias que estudou nem
referiu Simetrias estudadas. Mostrou-se bastante esquecido e confuso ao longo de
toda a abordagem, sendo necessario revelar o nome Reflexdo e Rotagdo. Para
podermos verificar se, desta forma, o participante conseguiria recordar-se do que
estudou, foi-lhe solicitado que tentasse explicar cada um destes conceitos. Enquanto
explicava a Reflexdao mencionou “uma parede”, sendo-lhe questionado que nome era
dado em Matematica para que este concluisse que se trata de um eixo de Reflexdo.
Como também nado se lembrava, foi-lhe dada uma pequena ajuda, mencionando que
seria um eixo. Mais uma vez errou, respondendo “eixo de bissetriz.” Apds termos
associado o nome da Isometria em questdo ao seu respetivo eixo, ficou esclarecido
que se tratava do eixo de Reflexdo. Para possibilitar uma melhor analise dos
conhecimentos do participante D sobre a Reflexdo, foi-lhe pedido que desenhasse um
exemplo (figura 9). E importante referirmos que o participante comecou por desenhar

metade de um octdgono e tracar um eixo de Reflexdo, desenhando, posteriormente,

147



a Reflexdo do mesmo. No final do desenho o participante concluiu que “ndo estd bem

desenhado” porque os lados deveriam ser iguais.

Figura 9. Reflexao construida pelo participante D.

No que respeita a Rotacdo, o participante D teve mais dificuldade na
explicagdo verbal, ndo se recordava do conceito de angulo de Rotagdo, mas conseguiu
desenhar um exemplo de Rotagdo (figura 10) e indicou como amplitude do angulo de
Rota¢do “180°.” E importante referir que o participante desenhou sem qualquer rigor

nem recorreu ao material de desenho a sua disposicao.

Figura 10. Rotacdo construida pelo participante D.
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Tabela 24: Diferenga entre Reflexdao e Simetria de Reflexao

Discurso Participante
“Este eixo é vertical e este é de lado.” A
“A Simetria era... espera ai...” (desenhou) A
“A Simetria de Reflexdo é mais complicado porque eu ndo me lembro.” A
“Ndo, ndo sei. Ndo me lembro.” A
“Este eixo tem distdncia e este ndo (...) Este eixo faz parte da figura e este ndo.” A
“Na Simetria tem que fazer parte da figura, o eixo, para nés refletirmos e a Isometria pode ou ndo fazer.” (desenhou) B

“A Reflexdo... ah, é quando uma figura tem iguais, ou seja, podemos dividi-la ao meio e ela fica igual para os dois

C
lados (...) Vou desenhar uma borboleta porque é o unico exemplo que eu me lembro.”
“Ndo, agora ndo me lembro, mas antes sabia.” C
“Acho que a Simetria é o que é simétrico (...) porque é igual.” D

Mais uma vez, a participante A sentiu necessidade em desenhar (figura 12) para conseguir explicar o seu raciocinio. Nesta questdo,
mostrou-se bastante hesitante e confusa. Durante a explica¢do, construiu o desenho do lado esquerdo da figura 12 para identificar a Reflexao,
acrescentando que “A Simetria de Reflexdo é mais complicada porque ndo me lembro”. Como verificamos que a participante estava a desistir

da sua explicagdo, com receio de estar a fazé-lo incorretamente, foi-lhe confirmado que o seu primeiro
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desenho estava correto e que se tratava de uma Reflexdo. Foi entdo pedido para
pensar durante o tempo necessario e, depois, que tentasse desenhar um exemplo de
Simetria de Reflexdo. Identificou corretamente que o eixo no desenho da esquerda era
um eixo de Reflexdo e que o eixo do primeiro desenho da questdo 2 (figura 8) era um
eixo de Simetria. No entanto, como a participante ainda se mostrava confusa, dizendo
“Mas a Simetria eu ndo sei”, regressamos ao desenho feito pela mesma na questdo 2
(figura 8), uma vez que foi onde identificou a diferenga entre os dois eixos. Desta
forma, através da correta designagdo que a participante A deu dos eixos, foi pedido
que identificasse a Reflexdao e a Simetria de Reflexdo. Apds a resposta correta,
acrescentou o desenho da direita como sendo uma Simetria de Reflexdo, mostrando-
se contente por alcangar a resposta correta, “Este eixo tem distancia e este ndo (...)
Este eixo faz parte da figura e este ndao”.

Depois do reforco positivo, a participante mostrou-se mais relaxada e

entusiasmada.

Figura 11. Reflexdo e de Simetria de Reflexdo, respetivamente, construidas pela
participante A.

Ao analisarmos a seguinte citacdo da participante B — “Na Simetria tem que
fazer parte da figura, o eixo, para nds refletirmos e a Isometria pode ou ndo fazer” —
verificamos que a participante explica corretamente a especificidade da Simetria de
Reflexdo, mas completa a sua explicacdo sobre a Reflexdo atribuindo-lhe a mesma
particularidade, ou seja, que na Simetria de Reflexdo o eixo de Simetria «corta» a
imagem, dividindo-a sempre em duas partes iguais e na Reflexdo, o eixo de Reflexdo

pode também «cortar» a imagem ou estar afastado da mesma. Para esclarecer o seu
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raciocinio, desenhou um exemplo para a Simetria e outro para a Isometria. Assim, na
figura 12 desenhou um exemplo da Simetria de Reflexdao, com os respetivos eixos de
Simetria — “Como eu estava a dizer, na Simetria de Reflexdo os eixos fazem parte da
figura”. Note-se que a aluna referiu, oralmente, que a figura geométrica desenhada
era um quadrado. Também podemos verificar que a aluna apenas representou trés
eixos de simetria, ndo contemplando o eixo horizontal que passa pelo centro do

poligono.

Figura 12. Simetria de Reflexdo construida pela participante B.

Na figura 13 desenhou um exemplo de Reflexdo em que o objeto (tridangulo)
estd afastado do eixo de Reflexdo — “aqui é o ponto, aqui é o eixo de Reflexdo e
refletimos” — e outro em que o objeto (quadrado [ABCD]) coincide com o eixo e reflete
para o lado direito (quadrado A’B’C’'D’) — “O quadrado fica em cima da linha e o outro
também tem que ficar em cima da linha (...) Temos que medir a distancia daqui aqui e
depois reflete para aqui o mesmo.” No caso do triangulo, salientamos que a

participante, apesar de referir oralmente, ndo desenhou a Reflexdao do mesmo.

Figura 13. Reflexdo construida pela participante B.
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A participante C confunde os conceitos de Reflexdo e de Simetria de Reflexao.
Vejamos: a referida participante define Reflexdao como “.. é quando uma figura tem
iguais, ou seja, podemos dividi-la ao meio e ela fica igual para os dois lados” e, para
completar a sua definicdo, desenhou um exemplo (que podemos analisar através da
figura 14). Podemos, entdo, afirmar que ambas representam a Simetria de Reflexdo e

ndo a Reflexdo, sendo, por isso, um erro cientifico.

Figura 14. Reflexdo construida pela participante C.

A participante C, atribui o seu esquecimento em distinguir Reflexdo de
Simetria de Reflexdo ao facto de se encontrar de férias had duas semanas. No entanto,
0 que aqui nos parece interessante é o facto de esta atribuir importancias diferentes
aos diferentes contetudos abordados — “Tudo ndo. Quer dizer, lembro-me das coisas
mais importantes: lembro-me de fazer contas, de pegar na calculadora...”. Posto isto,
ndao podemos deixar de referir a mais-valia do presente estudo para que os alunos
consigam perceber e intuir que, na Matematica, ndo é sé o «fazer contas» que se
relaciona com o nosso dia-a-dia e, por esse motivo, ser mais importante. Também a
Geometria esta muito presente no que nos rodeia e essa perce¢do é uma prioridade
neste trabalho que concilia a Matematica com a Natureza e restantes elementos do
quotidiano.

Durante a exploracdao da questdo seis do Guido de Entrevista antes da

Intervengdo Didatica, em que a participante C recorda um exemplo do manual
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abordado na aula, relatado anteriormente no presente estudo, no qual constava a
imagem de duas maos unidas, esta conclui que se trata de uma “Simetria de Reflexdo.”
Desta forma, conseguiu corrigir-se relativamente a este conceito. Para esclarecer
melhor esta discussdo, a participante em questdo foi confrontada com os exemplos
contraditdrios dados por si até entdo, concluindo que tinha errado relativamente a
Isometria atribuida a borboleta e que, em ambos os casos, “é Simetria de Reflexdo,
enganei-me.”

Como o participante D também ndo conseguiu explicar as diferengas entre os
dois conceitos, foi desafiado a tentar explicar através de um desenho. Mostrou-se
extremamente inseguro e continuou a confundir os dois conceitos: como exemplo de
Simetria de Reflexdo desenhou a figura 15 e como exemplo de Reflexdao desenhou a

figura 16, enquanto explicava que “a Simetria de Reflexdo é outra vez todo... humm...

e faz outra vez aquele espelho e fica todo, s6 que aqui é igual.”

Figura 16. Simetria de Reflexdo Figura 15. Reflexdo construida
construida pelo participante D. pelo participante D.
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4.7 INFORMACOES RECOLHIDAS DURANTE O 1.2 MOMENTO DA INTERVENCAO
DIDATICA

No seguimento, e para melhor compreensao dos dados recolhidos, apresentamos
as escolhas de cada um dos participantes, relativas a Intervencdo Didatica (Apéndice
7). Para que a analise da informacdo recolhida seja mais completa e imediata,
adicionamos as citacdes relevantes para o estudo. E conveniente lembrar, que no inicio
do primeiro momento, foi devidamente explicado a todos os participantes o que
deveriam considerar em algumas das imagens, nomeadamente: Na imagem dos
malmequeres, devem ter em atencdo apenas as flores, ignorando o caule e a
diferenciacdo entre pétalas; na imagem das gaivotas, apenas se consideram as
rodeadas a vermelho; na imagem das cegonhas, também sé se consideram as aves; na
imagem das duas borboletas, apenas se consideram os dois insetos (e ndo a planta) e
na imagem das focas, teriam que especificar quais as focas consideradas (se as duas
castanhas ou se uma das castanhas e a cinzenta); e, no final deste momento, todos os
participantes foram confrontados com as suas escolhas, de forma a esclarecer as
duvidas ou erros cientificos e a consolidar os conceitos abordados imagem-a-imagem,
discutindo as ideias apresentadas por cada um deles. Foi dada maior relevancia as
escolhas contraditérias, para que cada participante tivesse a oportunidade de pensar
e tomar uma opg¢do de maior consciéncia, antes de ser confirmada a Isometria e/ou

Simetria representada.

4.7.1 IMAGENS SELECIONADAS PARA EXPLORAR A REFLEXAO (AXIAL E/OU CENTRAL)

Neste item os participantes no estudo tinham, de entre as dez imagens
apresentadas, tal como consta no apéndice sete, selecionar as que possuiam Reflexdo
(Axial ou Central). Neste seguimento, as respostas apresentadas pelos quatro

participantes em estudo foram:

154



Figura 17. Imagens selecionadas pela participante A para explorar a Reflexdao

A participante A identificou corretamente a existéncia de reflexdo axial nas duas primeiras imagens selecionadas. No entanto,
demonstrou dificuldade e indecisdo na escolha da terceira imagem apresentada (cegonhas). Como podemos verificar, trata-se de uma Rotag¢do
a 3D, logo mais dificil para ser identificada por alunos do 62 ano de escolaridade, e ndo de uma Reflexdo como a prépria referiu. Outro erro
esta na sele¢do da quarta imagem apresentada (focas). A participante considerou apenas as focas de cor castanha e identificou uma Reflexao
entre elas e ndo é verdade, nesta imagem n3o existe qualquer tipo de Isometria. E de referir que a participante A ndo conseguiu reconhecer

gue a imagem dos malmequeres também possuia Reflexdo Central.
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Figura 18. Imagens selecionadas pela participante B para explorar a Reflexao

A participante B, de entre o conjunto de imagens que lhe foi apresentado, escolheu de forma correta todas as imagens que
representam a Reflexdo Axial, no entanto ndo conseguiu identificar a Reflexdao Central nas imagens dos malmequeres.

Ambas as participantes (A e B) utilizaram o |apis para identificar o eixo de Reflexdo Axial. Apesar da falta de rigor, a participante

B mostrou-se mais preocupada em colocar o lapis de forma correta.

7 Restantes imagens disponiveis em:
http://www.smh.com.au/ffximage/2005/06/27/SNPstorks _gallery 550x366.jpg ;

http://mamiferos-marinhos.mundoentrepatas.com/imagenes/especies-de-focas.jpg?phpMyAdmin=PfgGOiessiXP%2c5Zcan9pxZp0nv?2 ;
http://1.bp.blogspot.com/-xBED2v-GjUl/TtvE-XkOOWI/AAAAAAAADik/BW7UbPbHORQ/s320/sim.gif
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Figura 19. Imagens selecionadas pela participante C para explorar a Reflexdao

Tal como a participante A, também a participante C escolheu incorretamente a imagem das cegonhas como Reflexdao, quando
esta representa uma Rotagdo 3D. Como podemos observar, o mesmo acontece com a imagem dos suricatas. Posteriormente, aquando
a andlise das suas escolhas, a participante conseguiu corrigir-se: “Eu acho que as cegonhas jd ndo é porque tinha que estar a cabeca
desta virada para ali”, quando reparou que confundiu a cauda de uma suricata com uma pata afirmou “entdo jd ndo é (...) tinha de ser
aqui uma perna e aqui outra e tinha que estar a olhar para este lado”. Verifica-se, entdo, que a participante confunde os conceitos
durante a sele¢do mas, posteriormente, quando analisa a imagem e procura as caracteristicas de uma determinada Isometria, consegue
perceber que errou. Quando solicitado que identificasse o eixo de Reflexdo e/ou centro de Reflexdo, a participante utilizou material de
desenho, mas com muito pouco rigor, ndo construindo a mediatriz de um ponto e o seu transformado.

Recordamos que a imagem dos malmequeres, selecionada pela participante C, apresenta ndo so Reflexao Axial, mas também

Reflexdo Central e, por isso, Rotagdo (de meia volta), Isometrias que ndo foram mencionadas por nenhum dos participantes.
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Figura 20. Imagens selecionadas pelo participante D para explorar a Reflexao

Ao contrario dos restantes, com a escolha da imagem da borboleta, o
participante D ndo confundiu as Isometrias entre si, mas sim Isometrias com Simetrias,
nomeadamente o conceito de Reflexdo com o de Simetria de Reflexdo. Durante a
exploragdo dos conceitos mostrou-se muito confuso — “Eu acho que... hum... aqui ndo
sei” — e com receio de admitir que ndo sabia os conteldos como pensava saber. Por
fim, concluiu que “estd é Reflexdo (imagem da borboleta) e esta é Simetria de Reflexdo
(imagem das duas borboletas), porque na Simetria de Reflexdo é s6 uma imagem e
passamos entre elas e na Reflexdo temos uma imagem, dividimo-la e os dois lados
mesmo que estejam divididos s@o iguais”, continuando a confundir os dois conceitos.
Na indicacdo do eixo de Reflexdo, comegou por apontar para o local, utilizando apenas
o material de desenho por incentivo da professora investigadora. No entanto, foi
utilizado sem rigor, uma vez que o participante apenas utilizou a régua para tragar um
eixo «a olho», isto é, sem realizar qualquer medigao.

Por fim, apesar dos lapsos mencionados, podemos verificar que todos os
participantes escolheram as duas imagens do conjunto apresentado que continham
Reflexdao Axial, ou seja, a dos malmequeres e das duas borboletas. Como referido
anteriormente, a imagem dos malmequeres também possui Reflexdo Central (e,
consequentemente, Rotacdo) Isometria que ndo foi considerada por nenhum dos

participantes.
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4.7.2  IMAGENS SELECIONADAS PARA EXPLORAR A ROTAGAO

Neste item os participantes no estudo tinham, de entre as dez imagens apresentadas, tal como consta no apéndice sete,

selecionar as que possuiam Rotag¢do. Neste seguimento, as respostas apresentadas pelos quatro participantes em estudo foram:

Figura 22. Imagens escolhidas pela participante B para explorar a Rotagdo
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Figura 24. Imagens escolhidas pelo participante D para explorar a Rotagdo

8 Imagem restante disponivel em:
http://www.florafinder.com/Species/Pics/Datura_stramonium_white flower.jpg
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Como podemos verificar pelas imagens acima, todos os participantes
confundiram os conceitos de Rotac¢do e Simetria de Rotagao, escolhendo a imagem da
flor. Além desta, os participantes A, C e D escolheram, também, a imagem da estrela-
do-mar, evidenciando ainda mais esta confusdo. Quando a participante A verificou as
escolhas que fez, pediu para excluir apenas a primeira imagem.

Outro erro verificado prende-se com a escolha da imagem das focas pelas
participantes A e C, embora tenham sido consideradas a foca castanha do lado
esquerdo e a foca cinzenta (participante A) e as duas focas castanhas (participante C),
esta ndo representa qualquer tipo de Isometria nem de Simetria.

Todos os outros participantes (A, B e D) cometeram lapsos mas identificaram
corretamente pelo menos uma imagem, o que nao se verificou com a participante C,
pois todas as suas escolhas estdo incorretas. Esta participante considerou as duas focas
castanhas e identificou um centro de Rotacdo inexistente, uma vez que ndo estd
presente qualquer Rotacdo, bem como outra Isometria e Simetria. Esta ndo utilizou
material de desenho, identificando cada um dos conceitos por estimativa e utilizando
o lapis (figura 25): relativamente as focas, “aqui acho que é 180°”; a estrela-do-mar,
“aqui 90, ndo sei (...) € menos do que 90°” e a flor “35° ou 30°”. Nesta ultima conclusao,
foi questionada sobre a sua precisdo, esclarecendo que “pensei 360° a dividir por

cinco”, o que reforga o erro na sua estimativa.

Figura 25. Determinagao do centro de Rotac¢do pela participante C

O participante D identificou a estrela-do-mar como uma Rotagdo. Uma vez que

0 participante estava um pouco blogueado no seu raciocinio, a professora
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investigadora questionou a escolha da imagem da flor como uma Rotacgao, na tentativa
que este conseguisse explorar os seus conhecimentos. Assim, este identificou uma
Rotacdo nesta imagem “primeiro por causa das pétalas mas agora acho que néo”, “as
pétalas tém a forma assim de.. hmm... a rodar” e, voltando a estrela-do-mar,
considerou outra Isometria “acho que aqui é a Reflexdo”, “se fizermos uma reta assim,
reflete igual”. Podemos concluir que o participante estd muito inseguro quanto aos
conceitos, nao conseguindo explica-los nem desenvolvé-los de forma suficiente e
correta e que continua a confundir os conceitos de Reflexdo e Simetria de Reflexao,
considerando apenas a existéncia de Isometrias. Quando confrontado pela professora
investigadora com os eixos considerados em cada uma das patas, este percebeu a
existéncia de “cinco” eixos mas, quando questionado se eram eixos de Simetria ou
eixos de Reflexao, respondeu “de Reflexdo”, reforgando a incorreta designagdo acima
mencionada. Quando questionado sobre o centro e o angulo de Rotagao, indicou “fica
mais ao menos aqui”, apontando para o centro da flor (figura 26); “mede mais ou

on

menos 70°”. Na imagem das gaivotas, tentou seguir a metodologia aprendida nas aulas
mas esta verificou-se muito incompleta, ndo conseguindo determinar nem o centro
nem o angulo de Rotacgdo (figura 27). Por fim, utilizou o transferidor uma Unica vez na
tentativa de determinar o angulo de Rotagao e os restantes conceitos foram indicados

por estimativa, como podemos constatar nas figuras seguintes.

Figura 26. Determinacdo de Rotagdo

.. Figura 27. Determinag¢do do centro e
(participante D)

angulo de Rotagdo (participante D)

Por fim, salientamos o facto de nenhum dos participantes ter incluido a

imagem dos malmequeres na sua escolha. Facto ja esperado, uma vez que,
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anteriormente, também nao identificaram a Reflexao Central presente na imagem dos
malmequeres.

Finalmente, como comprovamos na andlise apresentada, alguns dos
participantes ndo sabiam como encontrar o centro de rotagdo, outros tentaram fazé-
lo mas com muitas dificuldades e praticamente sem rigor. A medida da amplitude do
angulo de rotacao foi quase sempre determinada sem recurso a instrumentos préprios
e adequados. Como consequéncia, foi-lhes solicitado que explicassem os motivos para
a classificacdo atribuida as imagens que escolheram, uma vez que se tratavam de
imagens 3D e, por esse motivo, ndo eram esperadas construgdes no plano (2D). Assim,
obtivemos as seguintes respostas:

- “Porque via-se... mesmo sem ponto.” (participante A)

- “E rodavam porque tinham uma rotagdo.” (participante A)

- “Porque a cabeca estava para aqui e depois rodou para ali (...) Rodou o corpo,
o pé e o rabo”. (participante A, apontando para a imagens dos suricatas)

- “A cabeca rodou para aqui e o corpo seguiu a cabeca”. (participante A,
apontando para a imagem das gaivotas)

- “(...) um esta assim com as patas para a frente e com a cabega para acold e
0 outro estd com a cabega virada para aquele lado e com as patas para aqui”.
(participante B, analisando a imagem dos suricatas)

- “Porque podemos mové-la, por exemplo aqui, podemos mové-la a rodar”.

(participante D, relativamente a imagem das gaivotas)
Assim, e por se tratarem de imagens 3D, que para alunos do 62ano sdo dificeis

de analisar pela elevada exigéncia de visualizagdo espacial, todas as consideragdes

apresentadas foram consideradas validas.

163



4.7.3 IMAGENS CONSIDERADAS SIMETRICAS E IDENTIFICAGAO DE CADA UMA DAS SIMETRIAS

Neste item os participantes no estudo tinham, de entre as dez imagens apresentadas, tal como consta no apéndice sete,
selecionar as que possuiam Simetrias (de Reflexdo e de Rotacdo). Neste seguimento, as respostas apresentadas pelos quatro

participantes em estudo foram:

Figura 29. Imagens escolhidas pela participante A, consideradas como imagens simétricas (22 escolha)

164



A participante A comecgou por escolher um primeiro conjunto de imagens
como sendo simétricas, confundindo, em alguns casos (malmequeres e gaivotas),
Simetria com Isometria. No entanto, assim que lhe foi pedido que identificasse as
Simetrias representadas, a participante pediu para anular a sua escolha. Como
podemos verificar na segunda escolha, a participante manteve trés das imagens
escolhidas na primeira vez, trocando apenas a imagem da estrela-do-mar
(corretamente escolhida) pela imagem das duas borboletas, continuando a confundir
os conceitos de Isometria e Simetria. Assim, a participante considerou existir Simetria
de Reflexdo nas imagens da borboleta e das duas borboletas e Simetria de Rotac¢do nas
imagens dos malmequeres e das cegonhas. A confusdo entre os dois conceitos
mencionados é evidente ao longo de todas as escolhas, uma vez que a participante
havia escolhido as imagens dos malmequeres, das borboletas e das cegonhas como
imagens representativas da Reflexao, agora representando as Simetrias de Reflexdo e
Rotacdo. Sendo que nas imagens dos malmequeres e das borboletas existe Reflexao,
nos malmequeres também existe reflexdo central, logo rotacdo, e na imagem das
cegonhas existe Rotacdo 3D, é inequivoca a falha na compreensdao dos varios
conceitos. Quando confrontada com as escolhas contraditérias, a participante A diz
“Eu acho que roda daqui para ali”, referindo-se aos malmequeres mas, logo depois,
acrescenta “Aaaah, ndo! Espera... Isto é Reflexdo, isto é Reflexdo.” Na imagem das
borboletas afirma “Eu troco-as” (a Reflexdo e a Simetria de Reflexdo) e corrige-se “Elas
ndo estdo juntas, ndo se tocam (...) € uma Reflexdo.” Na figura das cegonhas afirmou
“acho que esta rodou daqui para ali”, depois alterou para Reflexdo porque “nao pode
ser Simetria porque nao estdo juntas.” Finalmente, na imagem da borboleta, que foi
corretamente escolhida, a participante A justifica “é Simetria de Reflexao porque o

eixo divide a figura em duas partes.”
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Figura 30. Imagens escolhidas pela participante B, consideradas como imagens

A participante B escolheu quase todas as imagens que apresentam Simetria
(faltou apenas a imagem da flor). Na imagem da borboleta considerou existir “Simetria
de Reflexdo” e a imagem da estrela-do-mar “também tem Simetria de Reflexdo.” Na
imagem da estrela-do-mar, a participante considerou existir apenas um eixo de

Simetria de Reflexdao, quando existem cinco e ndo considerou a Simetria de Rotagao.

Figura 31. Imagens escolhidas pela participante C, consideradas como imagens

No que respeita a participante C, esta escolheu apenas uma imagem correta,
a da borboleta, acrescentando que “é uma Simetria de Reflexdo”.

Confundiu por instantes os conceitos de Simetria com Isometria, tendo
ponderado escolher a imagem dos malmequeres, mas optando por nao o fazer. Por
fim, a imagem das gaivotas é uma Rotagdo 3D, ndo apresentando qualquer Simetria.
Quando analisou a imagem, a participante ponderou a sua escolha: “acho que jd ndo
é(..)ndosei(...)". A participante percebeu que ndo podia ser Simetria de Reflexdo mas
ficou na duvida se seria Simetria de Rotagdo. No entanto, continuou a considerar a

imagem simétrica.
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Figura 32. Imagens escolhidas pelo participante D, consideradas como imagens simétricas

O participante D escolheu duas de trés imagens simétricas, enquanto as restantes imagens reforcam a sua dificuldade em
distinguir os conceitos de Isometria com os de Simetria: considerou existir Simetria “de Reflexdo” na imagem dos malmequeres (onde
havia corretamente considerado Reflexdo), “de Rotacdo” na das cegonhas (onde existe Rotac¢do), “de Reflexdo” na da estrela-do-mar
(onde havia erradamente considerado Rotacdo e, posteriormente, Reflexao), “de Reflexdo” na das borboletas (onde havia corretamente
considerado Reflexdo), “de Rotagdo” na das gaivotas (onde havia corretamente considerado Rotagdo) e “de Reflexdo” na da borboleta
(onde havia erradamente considerado Reflexdo). Quando confrontado com as suas escolhas contraditdrias, o participante reconheceu

como Simétrica qualquer imagem onde identificasse Isometrias, demonstrando a ndo distin¢do entre os dois conceitos. Durante este
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confronto, foi-lhe solicitada uma recognicao das imagens e foi questionado sobre a
diferenga entre Rotagdo e Simetria de Rotacdo e entre Reflexdo e Simetria de Reflexao,
tendo este respondido que “ndo” se recordava. Assim, na imagem dos malmequeres
manteve “Simetria de Reflexdo”, na das gaivotas a “Rotacdo”, na da estrela-do-mar
“acho que é so Reflexdo”, na das borboletas lembrou-se que “tinha dito Reflexdo
antes” mas considerou “Simetria de Reflexdo” e na da borboleta “Reflexdo”. Ao
analisarmos estas consideracdes finais, verificamos que o participante troca algumas
vezes 0s conceitos, considerando existir Simetria nas imagens que apresentam
Isometrias e vice-versa.

Por fim, destacamos uma particularidade desta etapa do primeiro momento da
Intervencdo Diddtica: de trés imagens simétricas, os participantes escolheram entre
uma a duas figuras corretas, sendo que nenhum deles escolheu a imagem da flor que
apresenta Simetria de Rotacdo; apenas dois escolheram a imagem da estrela-do-mar
gue apresenta Simetria de Reflexdo e Simetria de Rotacdo (embora o participante D a
tenha classificado de forma incorreta) e todos escolheram a imagem da borboleta

(também classificada de forma incorreta pelo participante D).

4.7.4 IMAGENS SELECIONADAS PARA DISTINGUIR A REFLEXAO (AXIAL E/OU
CENTRAL) DA SIMETRIA DE REFLEXAO

Neste item os participantes no estudo tinham, de entre as dez imagens
apresentadas, tal como consta no apéndice sete, selecionar uma que possuisse
Reflexdo (Axial e/ou Central) e outra que possuisse Simetria de Reflexdo. Neste

seguimento, as respostas apresentadas pelos quatro participantes em estudo foram:
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Figura 33. Imagens escolhidas pela participante A para explorar a Reflexdo e a Simetria
de Reflexdo

Na escolha da imagem para explorar a Reflexdo (Axial ou Central), a
participante A voltou a demonstrar erros cientificos, uma vez que a imagem das
cegonhas se trata de uma Rotacdo 3D e ndo de uma Reflexdo (seja ela Axial ou Central).
Mesmo assim a participante justificou a sua escolha “porque o eixo estd no meio e com

distdncia das cegonhas”.

Figura 34. Imagens escolhidas pelos participantes B e D para explorar a Reflexdo e a
Simetria de Reflexao

J4 a participante B, escolheu corretamente a imagem das duas borboletas para
representar a Reflexdao, justificando que “o eixo de Reflexdo ndo faz parte das
borboletas porque estdio separadas”. A participante B, como observamos durante a
Entrevista antes da Intervengao Didatica, explicou as diferencgas entre os dois conceitos
com erros cientificos: Primeiramente havia dito que “na Simetria tem que fazer parte
da figura, o eixo, para nos refletirmos e a Isometria pode ou ndo fazer”. Quando
confrontada com as suas palavras e a escolha da imagem da borboleta para
representar a Simetria de Reflexdo, a participante afirmou que esta imagem “tem

Simetria de Reflexdo (...) mas também pode ser Reflexdo. S6 que, como é uma so figura
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acho que so dd para fazer eixo de Simetria em vez de eixo de Reflexdo”. Neste ponto
verificou-se que a participante entende as diferencas entre os dois conceitos, uma vez
que esta pretendeu explicar que quando estamos perante uma sé imagem/figura que
é Simétrica e que, quando a imagem pode ser formada pela jun¢ao de duas figuras,
que poderdo estar separadas ou juntas, € uma Reflexdo. Tendo em conta o que foi
analisado até entdo, encaramos que a ligeira confusdo que a participante B aparenta
se deve a juncdo dos conceitos de Simetria e Isometria com o de Reflexao Axial e
Central.

O participante D, embora tenha escolhido as mesmas imagens que a
participante B, voltou a cometer o erro de trocar o conceito de Simetria com o de
Isometria. No entanto, reparamos que o participante erra de forma «coerente», ou
seja, identifica os tipos de Isometria em imagens simétricas e identifica os tipos de
Simetria em imagens isométricas sempre que |lhe é solicitada a analise das suas

escolhas.

Figura 35. Imagens escolhidas pela participante C para explorar a Reflexdo e a
Simetria de Reflexao

A participante C, ndo confundiu qualquer conceito durante esta etapa, tendo
escolhido as imagens de forma correta e com facilidade, retificando as considera¢ées
de etapas anteriores. Relativamente a imagem escolhida para representar a Reflexao,
os malmequeres, a participante justificou “este reflete naquele, faz tipo efeito de
espelho (...) este sdo duas coisas assim distantes”, referindo-se apenas a Reflexdo Axial,
desconsiderando novamente a Reflexdo Central.

Por fim, a excecdo do participante D, todos os participantes escolheram

corretamente e sem duvidas, a imagem da borboleta para representar a Simetria de
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Reflexdo, “porque a imagem é toda uma e o eixo divide em duas partes iguais
(participante A); “a da borboleta, sé tem uma borboleta e o eixo de Reflexdo faz parte
da borboleta” (participante B); “entdo aqui, se dobrarmos elas ficam iguais, unindo

ponto por ponto” (participante C).

4.7.5 IMAGENS SELECIONADAS PARA DISNTINGUIR A ROTACAO DA SIMETRIA DE
ROTACAO

Neste item os participantes no estudo tinham, de entre as dez imagens
apresentadas, tal como consta no apéndice sete, selecionar uma que possuisse
Rotacdo e outra que possuisse Simetria de Rotacdo. Neste seguimento, as respostas

apresentadas pelos quatro participantes em estudo foram:

Figura 36. Imagens escolhidas pelas participantes A e B para explorar a Rota¢do e a
Simetria de Rotacao

Como podemos observar, as participantes A e B escolheram, corretamente, as
mesmas imagens: a primeira imagem (estrela-do-mar) para representar a Simetria de
Rotacdo porque “sdo as patas da estrela-do-mar que vdo rodando sempre”
(participante A), “o eixo de Rotagdo da figura 3 faz parte do proprio ser” (participante
B) e a segunda imagem (suricatas) para representar a Rotacdo porque “a imagem ndo
estd junta; tem uma distdncia e roda a cabega e o corpo” (participante A), “o centro de
Rotagdo da figura 7 ndo faz parte dos animais” (participante B). A participante B

também concluiu que “hd bocado eu disse que esta, a estrela-do-mar, tinha Simetria

de Reflexdo mas também pode ter Simetria de Rotac¢do”. No que respeita a imagem
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dos suricatas, ainda que este conhecimento seja demonstrado inconscientemente, as
citagbes da participante A mostram que esta tem presente nog¢des de
tridimensionalidade.

As participantes foram desafiadas a encontrar o(s) eixo(s) de Simetria na
estrela-do-mar: “sdo cinco” (participante A), “cinco” (participante B). A participante B
havia dito que a estrela-do-mar tinha apenas um eixo de Simetria de Reflexdo,

concluindo agora que tem cinco, tal como a Simetria de Rotacao.

Figura 37. Imagens escolhidas pela participante C para explorar a Rotacdo e a Simetria
de Rotacao

A participante C apresentou algumas dificuldades, demorando um pouco mais
a tomar alguma decisdo, sobretudo relativamente a Rotacdo. No entanto, escolheu
corretamente a imagem da flor para representar a Simetria de Rotagdo “porque é uma
imagem sé (...) que roda sobre um centro”, mas errou na escolha da imagem das focas
(onde considerou apenas as castanhas) para representar a Rotagdo (erro que também
se verificou aquando a selegdo de imagens que apresentam Rotagdo) porque “na
Rotagdo sdo suas imagens diferentes”. Contudo, conseguimos verificar algo positivo:
se recordarmos as suas escolhas para representar a Rotagdo, a participante havia
escolhido aimagem da flor como Rotagao e, apesar de alguma confusao inicial — “afinal
ndo é Simetria de Rotagdo, esta é Rotagdo” — ficou com duvidas da sua decisdo mas,
depois de repensar, conseguiu distinguir os conceitos de Simetria com os de Isometria,
tendo concluido que “esta é Simetria, enganei-me”. Ou seja, quando confronta

Simetria de Rotacdo com Rotacdo, a participante percebe que errou e porqué.
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Figura 38. Imagens escolhidas pelo participante D para explorar a Rotagdo e a
Simetria de Rotagdo

O participante D escolheu mais uma vez a imagem das gaivotas para
representar a Rotagdo. No entanto continua a demonstrar dificuldades nas imagens
simétricas, uma vez que escolheu a imagem dos suricatas para representar “a Simetria
de Rotagdo”, quando nesta existe também Rotagdo (3D). Tendo em conta as
dificuldades deste ultimo participante para com as imagens simétricas, a professora
investigadora confrontou as suas escolhas corretas com as incorretas e contraditdrias
entre si, para que este conseguisse refletir com calma, entender as diferencas e, por
fim, chegar a uma conclusdo de forma auténoma. Ao se aperceber da sua confusdo, o
participante analisa os seus desenhos anteriores e conclui que “tinha que fazer um
desenho em que as figuras tivessem um eixo mas que as figuras ficassem separadas e
que fossem iguais” (no caso da Simetria de Reflexdo). Na continuagdo do seu
raciocinio, desenhou um exemplo de Isometria e a respetiva Simetria de forma a
demonstrar que havia entendido e a corrigir os erros cometidos anteriormente (figura

39).

Figura 39. Exemplos de Reflexdo e Simetria de Reflexdo do participante D, desenhados
apos o primeiro momento da Intervencdo Didatica

173



Por fim, voltamos a constatar que a imagem dos malmequeres nao foi

selecionada por nenhum dos participantes como apresentando Rotagao.

Como mencionamos anteriormente, depois de confrontados com algumas das
suas escolhas contraditérias, no final do primeiro momento todos os participantes
tiveram a oportunidade de esclarecerem as restantes duvidas e de refletir imagem-a-
imagem os conceitos abordados, de forma a consolida-los e a esclarecer as ultimas
duvidas e erros cientificos. Salientamos que, também nesta fase, voltamos a reforcar
a ideia de que nada na Natureza nada é perfeito e que, por isso, é necessario termos
em consideracdo todas as imperfeicbes, por mais pequenas que sejam, para que
possamos refletir com rigor e consciéncia sobre qualquer imagem. Pois sé assim
podemos isolar todos esses pormenores para aprender e pensar Matemdatica com o
mesmo rigor que esta exige e, também, utiliza-los para reforgar essa aprendizagem.
Desta forma, para terminar o 1.2 Momento da Intervencdo Didatica, apresentamos a
tabela 25 com a designacao final atribuida a cada uma das imagens, por cada um dos
participantes. Em cada caso de designagdo incorreta, os participantes foram levados a
analisar a imagem de outra forma para que, em conjunto com a explicacdo da

professora investigadora, a designassem corretamente.
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Tabela 25: Designagao atribuida por cada participante a cada uma das imagens

Figura

Designagoes

Participante A

Participante B

Participante C

Participante D

Simetria de Rotacdo

Rotacdo, alterando
posteriormente para

Simetria de Rotacdo

Simetria de Rotacao

Simetria de Rotacdo

Simetria de Reflexdo

Simetria de Reflexdo

Simetria de Reflexdao

Simetria de Reflexdao

Simetria de Rotagdo

Simetria de Reflexdo e

Simetria de Rotagdo

Simetria de Rotagdo

Simetria de Reflexdao

Reflexdo Axial

Reflexdo Axial

Reflexdo Axial

Reflexdo Axial

Rotagao

Rotacao

Rotacdo (com ajuda)

Rotacao
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Translacdo, alterando

Reflexao posteriormente para Rotagdo Rotagao
Rotagdo
Rotagdo Rotagdo Rotagdo Rotagao
Simetria de Reflexdo,
alterando
Reflexdo Reflexdo Reflexdo

posteriormente para

Reflexdo

Rotacdo (foca castanha
do lado esquerdo e

foca cinzenta)

Rotacdo (foca castanha

do lado esquerdo e foca

Rotacgdo (focas

Rotagdo (focas
castanhas),

alterando

ou Reflexdo (focas cinzenta) castanhas) posteriormente para
castanhas) nada
nenhuma nada nada nada
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Analisando a tabela anterior, podemos constatar alguns erros cometidos por
cada um dos participantes, assim como respostas parcialmente corretas:

A participante A respondeu de forma parcialmente correta na estrela-do-mar,
uma vez que considerou apenas a Simetria de Rotacdo, quando existe também
Simetria de Reflexdo e nos malmequeres, considerando apenas a Reflexdo Axial,
guando existe também Reflexdao Central e, consequentemente, Rotacdo. Respondeu
de forma incorreta nas cegonhas, considerando Reflexdao quando se trata de uma
Rotacdo e nas focas, considerando dois casos possiveis, quando nao existe qualquer
Isometria nem Simetria.

A participante B errou apenas nas focas, ao considerar Rota¢gdo onde nao
existe qualquer Isometria nem Simetria, como ja foi referido. Tal como a participante
A, respondeu parcialmente correto na imagem dos malmequeres pela razdo referida
anteriormente.

A participante C também respondeu de forma parcialmente correta na estrela-
do-mar e nos malmequeres pelas razées ja mencionadas. Pela mesma razao que a
participante B, errou ao considerar Rotacdo nas focas.

Atendendo a razdo ja referida e assim como as participantes ja mencionadas,
o participante D respondeu de forma parcialmente correta na estrela-do-mar e nos
malmequeres. Apesar da sua hesita¢do, ndo se verificaram mais erros da sua parte.

Assim, o participante D foi o Unico a analisar corretamente a imagem das focas
e apenas a participante B respondeu de forma totalmente correta na estrela-do-mar,
uma vez que esta foi maioritariamente caracterizada como uma Simetria de Rotagao.
No entanto, foi chamada a atengao dos participantes para o facto de a estrela-do-mar
também possuir Simetria de Reflexdao. Quando questionados sobre os eixos e a
amplitude do angulo de Rotacdo, obtivemos as seguintes reagdes: “tem cinco eixos de
Rotacdo e cinco de Reflexdo” (participante A); “tem mais de 90° (...) tem mais ou menos
45°” (participante A, depois de medir por estimativa, utilizando os lapis, como mostra
na figura 40), “tem cinco de Rotacdo e cinco de Reflexdo” (participante B); “tem cinco

eixos de Reflexdo e cinco de Rotac¢do” (participante C); tem cinco” (participante D,
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relativamente a Simetria de Reflexdo) e “tem cinco” (participante D, relativamente a
Simetria de Rotac¢do).
Dadas as dificuldades do participante D, foi-lhe questionado o nimero de eixos

na figura da flor, tendo respondido corretamente “sdo cinco”.

Figura 40. Determinacdo do angulo de Rotacdo (participante A)

Um outro aspeto que consideramos importante reforgar é o facto de, ao longo
de toda a Intervencdo Didatica, nenhum participante considerou a existéncia de
Reflexdo Central e de Rotacdo (de meia volta) naimagem dos malmequeres. Os quatro
participantes consideraram apenas a existéncia de Reflexdo Axial. Apesar de se
mostrarem seguros na sua analise, explicando corretamente as razdes da sua

atribuicao, optamos por considerar esta resposta como parcialmente correta.

4.8 INFORMACOES RECOLHIDAS DURANTE O 2.2 MOMENTO DA INTERVENCAO
DIDATICA

O segundo momento da Intervencdo Didatica diz respeito a identificacdao de
Simetrias e criagdo de Isometrias através de frutos. Foi explicado a todos os
participantes que o objetivo era cortar cada um dos frutos exatamente a meio, isto é,
com o maior rigor possivel, para procedermos a andlise de cada um dos resultados.

Como todos os participantes estudaram os trés frutos (morango, kiwi e pera) e
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obtiveram resultados muito semelhantes, iremos expor apenas os exemplos

relevantes para o estudo, para que esta sec¢do ndo fique demasiado extensa.
Relembramos que trabalhamos num contexto real, onde existem imperfei¢ées

e diferencia¢des préprias nos frutos (ndo ha frutos exatamente iguais), que serao

desprezadas.

4.8.1 IDENTIFICAGAO DO TIPO DE SIMETRIAS EXISTENTES NAS METADES DE CADA
FRUTO

Neste item foi solicitado que os participantes identificassem o tipo de

simetrias existentes nas metades de cada fruto que partiram.

Figura 41. Frutos cortados segundo as orientacGes dos varios participantes
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Nesta fase, alguns participantes demonstraram saber a diferenga entre os
conceitos de Isometria e Simetria. Quando questionados sobre a existéncia de
Simetrias ou Isometrias numa das metades do morango, afirmaram: “ndo, é uma
Simetria de Reflexdo” (participante A); “sim, Simetria de Reflexdo” (participante B);
“Simetria de Reflexdo” (participante C e D). Na pera identificaram: “E uma Simetria de
Reflexdo, também” (participante A); “é uma Simetria de Reflexdo” (participante B) e
“Simetria de Reflexdo” (participante C e D). A participante A marcou o eixo de Simetria
através de um ligeiro corte com a faca, como podemos observar na figura anterior,
estratégia utilizada pela professora investigadora aguando a andlise realizada pelo
participante D.

Uma vez que os kiwis foram partidos de duas formas diferentes (transversal e
longitudinal), foi-lhes solicitado que analisassem cada uma das partes e partilhassem
as suas conclusdes. “Aqui é a Simetria de Reflexdo” (participante A, relativamente ao
corte longitudinal); “e aqui tem uma outra Simetria de Reflexdo, mas é diferente”
(participante A); “tem assim e assim” (participante B, indicando que existem dois eixos
de Simetria no corte transversal); “ndo sei. Mas por exemplo, se eliminarmos as
sementes tipo a mais, dd uma Simetria de ReflexdGo” (participante C, corte transversal);
“aqui também acho que sim” (participante C, corte longitudinal); “hmm... hmm...
Rotacdo, hmm... Reflexdo primeiro” (participante D, apds dezanove segundos de
siléncio/hesitagdo, relativamente ao corte longitudinal); “é a Simetria de Reflexdo”
(participante D, relativamente ao corte longitudinal) e “é Simetria de Reflexdo”
(participante D, relativamente ao corte transversal. Uma vez que a participante A
mostrava alguma estranheza, esta marcou o eixo de Simetria (que podemos verificar
através de um corte, na figura 41) e prosseguiu o seu raciocinio “esta mal marcado,
era mais a meio (...) E uma Simetria de Reflex30.” A participante B, ao analisar o
segundo eixo de Simetria, chamou a atencdo que poderiamos considerar mais eixos,
concluindo “tem Simetria de Rotagdo (..) tem as duas”. Esta considerou que “a
Simetria de Reflexdo” era mais 6bvia mas que se analisarmos com mais pormenor “tem
os dois” tipos de Simetria. A professora orientadora explicou oralmente que a vista de

cima do rebordo do kiwi se assemelha a um circulo e que sé poderiamos considerar
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Simetria de Rotacdo, desprezando as imperfei¢cdes prdoprias do fruto. No entanto, esta
mesma participante generalizou esta conclusao, afirmando “tem Simetria de Reflexdo
e de Rotagdo” relativamente ao corte longitudinal. Apenas quando a professora
investigadora fez os cortes referentes para ilustrar a Simetria de Rotacdo, esta
conseguiu visualizar o erro cometido. Desta forma, considerou existir “Simetria de
Reflexdo”.

Apesar do participante D ter compreendido as diferencas entre Isometrias e
Simetrias e as caracteristicas de cada conceito, voltou a trocd-los mas sempre de forma
«coerente», ou seja, atribuiu sempre a terminologia das Isometrias aos exemplos de
Simetrias e vice-versa.

Como podemos verificar nos cortes dos kiwis, a disposicdo e o nimero de
sementes de cada um dos lados do eixo de Simetria é diferente. As sementes do kiwi
nao se distribuem matematicamente, particularidade que tem que ser desprezada.
Neste sentido, os participantes foram confrontados com este facto e questionados se
poderiam estudar Matematica nos exemplos da fruta, obtendo as seguintes respostas:
“esquecendo o pormenor das pintinhas, fica uma Simetria de Reflexdo” (participante
A); “sim, porque a Natureza ndo é rigorosa (...) nada é perfeito” (participante B); “(...)
se eliminarmos as sementes tipo a mais, dd uma Simetria de Reflexdo” (participante C)

e “as sementinhas pretas... sim” (participante D).

4.8.2 CRIACAO, ATRAVES DA MANIPULACAO DE FRUTOS, DE DIFERENTES
ISOMETRIAS E SIMETRIAS

Neste item foi solicitada, a cada participante, a construcdo, através da
manipulacdo dos frutos, das diferentes Isometrias e Simetrias abordadas no 1.2
momento da Intervengdo Didatica. Para cada construcdo, foi solicitada uma explicagdo

oral da Isometria ou Simetria apresentada.
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Figu‘ra‘ 43. Rotacdo criada pela Figura 42. Reflexdo criada pela
participante A participante A

Aquando a realizacdo dos cortes nos frutos, a participante A identificou apenas
Simetrias e preferiu criar Isometrias, uma Reflexdao e uma Rotagdo, apresentadas nas
figuras acima. “Esta é uma Reflexdo” (participante A, relativamente aos kiwis), “Isto é
uma Rotagdo” (participante A, relativamente aos morangos). Verificamos, mais uma
vez, que ndao houve rigor na construgao das Isometrias, pois a participante limitou-se
a colocar os frutos numa determinada posicao, sem determinar a mediatriz ou o centro
de Rotacgado. Este facto também se verifica nos restantes participantes, como podemos
observar no seguimento do presente estudo.

Neste segundo momento da Intervencdo Didatica, em que exploramos
Isometrias e Simetrias através de frutos, a participante A ndo demonstrou dificuldades
e ja conseguiu distinguir com seguranga os vdrios conceitos (Reflexdo, Rotacdo,
Simetria de Reflexdo e Simetria de Rotag¢do). No entanto, continuou a considerar
apenas a Reflexdo Axial.

Quando questionada sobre a existéncia ou ndo de diferengas entre as duas
metades do morango, a participante conseguiu confrontar o seu resultado com o rigor
matemadtico necessario, encontrando a seguinte solugao: “devia ter tirado a parte

verde”.

182



Figura 45. Reflexdo «criada pela Figura 44. Rotacdo criada pela
participante B participante B

Figura 46. Translacdo criada pela participante B

Como podemos verificar nas figuras acima, a participante B construiu uma
Translacdo por iniciativa prépria, mesmo sabendo que esta Isometria ndo é
contemplada no Programa do 6.2 ano de escolaridade. Esta optou por trabalhar apenas
com os morangos, pedindo para disponibilizar mais alguns para as suas «construcdes»,
escolhendo a prépria os frutos pretendidos. Quando questionada sobre se deveriamos
considerar algum pormenor, a participante respondeu “o tamanho”, dado que que na
Rotac¢do e na Translagdo foram usados morangos de tamanhos diferentes: “Considerei

que os morangos eram todos iguais”.
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Figura 48. Rotagdo criada pela
Figura 47. Reflexdo criada pela participante C participante C

No presente momento da Intervengdo Didatica, a participante C ja se mostrou
mais segura na verbalizagdo dos seus conhecimentos e entusiasmada com a
manipulacdo de frutos. Por iniciativa prépria, optou por colocar o lapis como
referéncia do eixo de Reflexdo. Na Rotacdo, afirmou que “rodou 180° (..) 90°?”,

demostrando alguma inseguranca aquando a sua analise.

Figura 50. Simetria de Reflexdo criada Figura 49. Rota¢do criada pelo
pelo participante D participante D
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O participante D optou por usar apenas morangos construindo uma Rotac¢ado
de “90” graus. Apesar de se mostrar mais descontraido, decidiu-se pelo segundo
exemplo devido ao incentivo da professora investigadora para o fazer, optando pela
Simetria de Reflexao.

Por fim, consideramos conveniente chamar a atengao para o facto de nenhum
participante ter indicado o centro de Rotacdo das respetivas Rotacdes. O que, a

excecao da participante C, se repete com a ndo indicacdo do eixo de Reflexao.

4.9 INFORMACOES RECOLHIDAS DURANTE O 3.2 MOMENTO DA INTERVENCAO
DIDATICA

Antes da analise do terceiro momento da Intervencdo Didatica (ldentificacdo de
elementos da Natureza com a presenca de Isometrias ou Simetrias), queremos
declarar que todas as fotografias apresentadas foram tiradas pelos respetivos
participantes, sendo-lhes solicitado sempre o maximo rigor. A identificacdo por parte
dos participantes de elementos da Natureza com a presenca de Isometrias ou
Simetrias decorreu através da exploracdo do jardim e/ou quintal, de forma livre e
espontanea, mas sempre acompanhados pela professora investigadora. Este
momento decorreu no seguimento do segundo momento, sendo oferecido um
pequeno intervalo a cada um dos participantes entre os dois momentos. Relembramos
que os estes momentos foram realizados numa sessdo posterior a realizagdo do

primeiro momento.
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4.9.1 FOTOGRAFIAS TIRADAS PELOS ALUNOS PARTICIPANTES DE SITUAGOES DO
QUOTIDIANO ONDE SE IDENTIFIQUEM CASOS DE ISOMETRIAS E/OU DE SIMETRIAS

Neste item foi solicitada a identificacdo no espago exterior, de situagdes do
quotidiano onde se identifiguem casos de isometrias e de simetrias. Estes casos foram

captados através de fotografias que se apresentam de seguida.

Figura 51. Simetria de Rotacdo (participante A) Figura 52. Simetria de Rotacdo

(participante A)

No jardim exterior, a participante A encontrou rapidamente os exemplos
pedidos. Durante a andlise ao primeiro exemplo (figura 51), explicou: “E uma flor (...)
Tem Simetria de Rota¢do e também é, também é Reflexdo porque reflete aqui...
(hesitacdo)... e em mais sitios (...) E uma Simetria de Reflex30.” No que concerne a
figura 52, a participante A expressou “é uma Simetria de Reflexdo aqui e em vdrios

sitios... mas ndo é bem, por isso tem Simetria de Rotagdo.”
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I;igﬁra 53. Simetria de tagéo
(participante B)

A participante B, enquanto se dirigia ao jardim, cruzou-se com um cao,
estabelecendo logo de imediato uma comparagdo entre este e o cdo da imagem
trabalhada no primeiro momento da Intervenc¢do Didatica: “a cara dos animais tem
Simetria de Reflexdo (...) Este nGo é como o da imagem, é todo igual”. Prosseguiu a sua
exploracdo pelo jardim de forma bastante auténoma e muito motivada, explicando
que a figura 53 é uma “Simetria de Rota¢do porque estamos a dividir a mesma figura

em vdrios eixos”. A participante foi chamada a atencdo para o facto de na Simetria de

Figura 54. Simetria de Rotagao
(participante C
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A participante C concluiu que na figura 54 tem “Simetria de Rotagdo e Simetria
de Reflexdo”, isto é, considerou apenas as folhas em si — “estas folhas tém Simetria de
Reflexdo (...) aqui pelo meio (referindo-se ao eixo de Simetria)” — e considerou também

toda a planta — “(...) Simetria de Rotagdo”.

Figura 56. Reflexdo (participante D) Figura 55. Simetria de Reflexao
(participante D)

Figura 57. Simetria de Reflexdo (participante D)

O participante D pediu para tirar uma fotografia a uma tangerina ainda na
arvore para depois cortar e fotografar o seu interior (figura 57), mais tarde indicou

existir “uma Simetria de Reflexdo”. Optou por fotografar as folhas de uma planta de
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duas formas diferentes: na figura 55 optou por escolher duas folhas para representar
a Reflexao, salvaguardando que “ficou mais ou menos” devido ao angulo da fotografia
e na figura 56 indicou que “se partirmos a folha a meio da Simetria de Reflexéo”.

Neste Ultimo momento, o interesse e motivagao dos participantes foi notério.
Foi-lhes solicitado que tirassem uma fotografia e todos pediram para tirar mais do que
uma. Por vezes, continuaram a desenvolver o seu raciocinio nos varios elementos da
Natureza e do quotidiano que iam encontrando, mesmo depois de terminada a
Intervengdo Didatica.

Como referido anteriormente, no final do primeiro momento da Intervencao
Didatica, cada participante foi confrontado com as suas escolhas ao longo deste
momento, dando especial atencdo as escolhas contraditdrias. Foram esclarecidas
todas as duvidas e corrigidos todos os erros cientificos, bem como foi realizada
classificacdo final de cada uma das imagens. Nesta fase do trabalho de investigacao,
apresentamos a evolucdo de cada um dos participantes ao longo dos trés momentos
da Intervencdo Didatica.

Assim:

No primeiro momento (andlise e exploracdo de imagens com elementos da
Natureza, utilizando conhecimentos de Isometrias), a participante A esteve muito
insegura. No final desta etapa, revelou ter adquirido alguns conhecimentos —
identificou corretamente e/ou parcialmente e com facilidade a Isometria ou Simetria
existente em cada imagem. No segundo momento (identificagdo de Simetrias e criagdo
de Isometrias e Simetrias através de frutos), bem como no terceiro (identificacdo de
elementos da Natureza com presencga de Isometrias ou Simetrias), a participante
mostrou mais iniciativa, maior facilidade e interesse — tomou a iniciativa em partir
fruta, em fazer construgbes para além das pedidas e mostrou-se extremamente
motivada na atividade final.

Apesar de algumas dificuldades, participante B mostrou-se confiante ao longo
do primeiro momento da Intervencdo Didatica, tentando sempre fazer-se entender e
prestando bastante atencdo ao que se passava. No final, revelou entusiasmo por

conseguir aplicar os seus conhecimentos no tipo de imagens abordadas. Quando
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questionada imagem a imagem, cometeu alguns lapsos na identificagdo, mas
autocorrigiu-se a medida que a prdpria analisava melhor a imagem, percebendo a sua
propria precipitacdo. No segundo momento ndo demonstrou qualquer hesitacdo,
manuseando os frutos com curiosidade. No terceiro momento, a sua motivagado
tornou-se ainda mais notdria, explorando todo o jardim e comentando todas as coisas
por que passava, tendo pedido para fotografar um exemplo que sabia ndo ser
elemento da Natureza.

No inicio do primeiro momento, a participante C mostrou alguma confusao,
cometendo erros cientificos. Contudo, no decorrer da atividade conseguiu autocorrigir
alguns desses casos. Na parte final (andlise imagem a imagem), identificou
corretamente e/ou parcialmente (a excecdo da figura das focas) mas demonstrou
sempre receio de errar. Nos momentos seguintes, foi participando cada vez com mais
facilidade, sobretudo no terceiro momento, onde ndo demonstrou qualquer
hesitacao.

O participante D foi quem se mostrou mais inseguro e mais confuso ao longo
da Intervencdo Didatica. No primeiro momento, foi necessario recordar-lhe que ndo
havia problema em errar e que se o proprio verificasse algum erro nas suas escolhas,
gue poderia parar e voltar atrds, sem problema. No segundo momento, apesar de ja
ter percebido e explicado as diferengas entre os conceitos, continuou a confundir a
terminologia durante a identificagao de Simetrias nas metades dos frutos. No entanto,
construiu sem dificuldade e com mais atengao a posi¢do dos frutos. No terceiro e
ultimo momento, foi o mais indeciso de todos os participantes. Apesar de se mostrar
motivado, demonstrava ainda alguma inseguranca e receio em falhar nas suas
escolhas. No entanto, tirou fotografias muito interessantes ao procurar encontrar
Isometrias e/ou Simetrias nos pormenores dos elementos que o rodeavam.

Verificamos que as dificuldades dos participantes se centraram, sobretudo, no
correto manuseamento dos materiais de desenho (nos escassos momentos em que
foram utilizados, nenhum dos participantes sabia executar o processo corretamente e
com rigor), optando pela estimativa, apontando ou utilizando o lapis como eixo de

Reflexdao ou de Simetria; na distingdo entre Reflexdao e Simetria de Reflexdo e entre
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Rotacdo e Simetria de Rotacdo e na identificacdo da Reflexdao Central. Nenhum participante identificou ou mencionou esta Isometria

nem conseguiram assemelhd-la a Rotacdo de meia volta.

4.10 INFORMAGOES RECOLHIDAS DURANTE A POS-ENTREVISTA

O presente subcapitulo diz respeito as informacdes recolhidas durante a entrevista realizada apds a Intervencdo Didatica,

reunindo a opinido dos alunos participantes sobre as atividades da Intervencdo Didatica e comentdrios finais.

Tabela 26: Opiniao dos alunos participantes sobre as atividades da Intervengao Didatica

Discurso Participante

“Foram interessantes.” A
“Complicado” (relativamente a parte inicial do primeiro momento); “Foi mais fdcil entender” (na analise imagem-a-

imagem, parte final do primeiro momento). A
“Foi facil e fixe (...) Foi interessante e fixe” (relativamente ao segundo momento) A
“Porque é uma forma mais interessante.” A
“Estas trés atividades achei-as interessantes.” B
“Ajudou-me a melhorar as minhas capacidades com as Isometrias e Simetrias e gostei.” B
“Eu gostei mas foi a parte mais dificil.” (relativamente ao primeiro momento) B
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“O que eu gostei mais foi quando fomos la fora ver se via Isometrias ou Simetrias no jardim, na Natureza mais

especificamente.”

“A fruta foi uma parte interessante.”

“Gostei e foi divertido.”

“Foi divertido e achei também engragcado a parte das imagens (...) Foi um bocado mais complicado, mas foi fixe

também.”

“Também gostei. Foi a minha parte preferida, a dos frutos.”

“Também gostei. Foi fdacil.” (relativamente ao terceiro momento)

“Engracadas e melhor do que nas aulas. Em vez de estar a aprender de uma certa maneira, assim ndo é tdo é tdo

chato porque utilizamos fruta e outras coisas, néo é sé livros.”

“Foi também engragado utilizar imagens para estudar Isometrias (...) E mais engragado utilizar imagens com a

Natureza em vez de ser so o normal.”

“Também achei melhor, mais engracado e percebi melhor.” (relativamente ao segundo momento)

“Com as imagens tem mais variedade.”

“Engracada também porque é uma coisa diferente.” (relativamente ao terceiro momento)

Na andlise da tabela acima, constatamos que muitas das opiniGes dos participantes vdo ao encontro das opinides ja

apresentadas pelas docentes. Apesar das dificuldades sentidas ao longo do primeiro momento da intervencdo didatica, as ideias que

mais se evidenciam sdo a concretizagdo, motivac¢ao e interesse — “Foram interessantes.” (participante A), “Estas trés atividades achei-
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-as interessantes.” (participante B), “Gostei e foi divertido.” (participante C) e
“Engracadas e melhor do que nas aulas. Em vez de estar a aprender de uma certa
maneira, assim ndo é tdo é tdo chato porque utilizamos fruta e outras coisas, ndo é sé
livros.” (participante D). Muitos consideraram o primeiro momento mais complicado
e é interessante constatar que essa dificuldade ndo diminuiu o seu gosto pela atividade
e o seu sentimento de aprendizagem — “Ajudou-me a melhorar as minhas capacidades
com as Isometrias e Simetrias e gostei.” (participante B), “Foi divertido e achei também
engracado a parte das imagens (...) Foi um bocado mais complicado, mas foi fixe
também.” (participante C). Sdo também evidentes as preferéncias dos alunos
participantes pelos segundo e terceiro momentos da Intervencao Didatica — “Foi fdcil
e fixe (...) Foi interessante e fixe”, relativamente ao segundo momento; “(...) mas
também gostei da parte da fotografia (...) foi facil e foi fixe”; “Pronto, acho que era
uma aula interessante de dar. Pegar nisto e dar uma aula” (participante A); “A fruta foi
uma parte interessante.”; “O que eu gostei mais foi quando fomos Id fora ver se via
Isometrias ou Simetrias no jardim, na Natureza mais especificamente.” (participante
B); “Também gostei. Foi a minha parte preferida, a dos frutos.”; “Também gostei. Foi
facil.”, relativamente ao terceiro momento; “acho que foi giro e divertido. Foi uma
experiéncia nova” (participante C) e “Também achei melhor, mais engracado e percebi
melhor.”, relativamente ao segundo momento; “Engracada também porque é uma
coisa diferente.”, relativamente ao terceiro momento (Participante D). Na leitura
atenta das varias citagGes, percebemos que este recurso facilitou o envolvimento dos
participantes e, desta forma, também a aprendizagem do subdominio das Isometrias.

Para finalizar, relativamente aos desenhos elaborados pelos participantes,
verificamos que nenhum deles foi rigoroso nos seus exemplos. Durante a primeira
entrevista, ndo utilizaram qualquer material de desenho (mencionado aquando a
andlise da mesma) e foi utilizado muito raramente, de forma pouco rigorosa e
incompleta na Intervencdo Didatica. Todos os participantes consideraram que a
Matematica é muito rigorosa, sendo necessario realizar muitas medicbes, mas

nenhum foi rigoroso neste aspeto e quase nenhum realizou as medigdes necessarias.

Tendo estas observacdes em consideracao, bem como a falta de rigor verificada na

193



indicacdo ou ndo indicacdo dos eixos de Simetrias, eixos de Reflexao, centro e angulos
de Rotacdo e sendo que as MC e o NPMEB 2013 estdo centrados nas construcdes,
interrogamo-nos se sera necessaria mais exigéncia acerca destes pormenores muito
importantes ou se sera essa exigéncia excessiva, colocando em causa a correta
compreensdo e apreensdo dos conceitos e da metodologia utilizada nas construgdes?
Questionamos ainda, se a exigéncia do subdominio das Isometrias estard ou ndo

adequada a tenra idade a que se destina?
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5 CONCLUSOES

Como referido na introdugdo da presente investigacdo, este estudo, partindo
da perspetiva de alunos e professores, pretende mostrar que, contextualizando e
concretizando os conteldos a aprender através do mundo que nos rodeia, é possivel
motivar os alunos para a aprendizagem e gosto da Matematica e combater as
dificuldades apresentadas na compreensdo, em particular, do subdominio das
Isometrias, além de procurarmos identificar dificuldades e estratégias encontradas
pelos professores no ensino das Isometrias no atual PMEB, no 2.2 CEB. Desta forma,
no inicio da realizacdo deste projeto foi encontrado o seguinte problema de
investigacao:

Em que medida as imagens com elementos da Natureza poderdo contribuir
para a prdtica docente no ensino das Isometrias no 62 ano de escolaridade?”.

Partindo da analise dos dados recolhidos ao longo do estudo, elaboramos as
conclusoes e refletimos sobre as recomendacbes para futuras linhas de investigacao.
Estas conclusdes tém origem através da andlise dos cinco objetivos especificos e das
trés questdes de investigacdo, inicialmente definidas e serdo apresentadas a partir das
respostas dadas as questdes de investigacao, interligando-as com o objetivo especifico
onde se enquadram. Relembramos que no capitulo 1 deste documento, foram
apresentados os cinco objetivos especificos e orientadores da presente investiga¢do:

Objetivo 1: diagnosticar as dificuldades encontradas na preparagdo e na
lecionagdo do subdominio das Isometrias.

Objetivo 2: enumerar algumas atitudes metodoldgicas usadas pelos
professores para o ensino das Isometrias.

Objetivo 3: promover o uso das imagens com elementos da Natureza no ensino
das Isometrias.

Objetivo 4: verificar se o uso das imagens com elementos da Natureza é uma

prdtica corrente para o ensino do subdominio das Isometrias.
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Objetivo 5: evidenciar possibilidades de consciencializagdo da importdncia do
rigor matemdtico através da explora¢do de elementos reais da natureza, tendo
consciéncia da eventual imperfeicéo dos elementos reais.

No presente capitulo ainda serdo mencionadas as situagdes que possam ter
limitado o estudo desenvolvido e, por fim, serdo apresentadas sugestdes para futuras

investigacoes.

5.1 CONCLUSOES POR QUESTOES DE INVESTIGAGAO E OBJETIVOS ORIENTADORES
DO ESTUDO

No capitulo 1 deste documento, além dos objetivos especificos e orientadores
do estudo, foram apresentadas trés questdes de investigacdo. No seguimento,
procuramos apresentar as conclusdes do presente estudo para cada uma delas,

enquadrando-as com o objetivo correspondente.

Questdo 1: Que dificuldades sdo frequentemente sentidas pelos professores na

preparacdo e na lecionagdo do subdominio das Isometrias?

De forma a responder a esta questdo de investigacdo, que vai ao encontro do
Objetivo 1, analisdmos os resultados obtidos com a realizagdo da entrevista as
docentes. Assim, alcancando o objetivo a que nos propusemos, foi-nos possivel
diagnosticar algumas dificuldades manifestadas pelas docentes na preparagdo e na
leciona¢do do subdominio das Isometrias:

e Habituacdao ao PMEB 2007;

e Existéncia de uma mudanca completa do que era pedido no PMEB
2007;

e Existéncia de algum receio, por parte da classe docente, em arriscar

fazer algo que nunca fizeram;
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e Entender as diferencas entre os dois Programas, sobretudo ao nivel
das designacoes;

e Maior numero de designacdes;

e Diferengas nos conceitos de Simetria e Reflexao;

e Trabalhar o conceito de Rotagao, sobretudo ao nivel das construcdes;

e Abordagem de determinados conceitos nas faixas a que se destinam —
Maturidade dos alunos;

e Percecdo instantanea da real compreensdo por parte dos alunos,

aquando a lecionagdo no quadro.

Durante a realizacdo da entrevista, foi notdria a diferenca entre docentes.
Apenas uma se destacou pelo facto de ter demonstrado mais conhecimento ao nivel
programatico e respetivas alteragGes, maior consciéncia da sua reflexdo e mais
preocupacdo na pesquisa e estudo prévio destas questdes. Salvaguardando que as
restantes docentes também tiveram consideragGes importantes e pertinentes para o
estudo, consideramos oportuno referir que apenas esta teve oportunidade de realizar
uma ac¢ao de formagao sobre o PMEB 2013 e MC. Questao sobre a qual iremos refletir
nas sugestdes para futuras investigacdes, uma vez que foi notdrio que este detalhe fez
toda a diferenca: “... é uma pena ndo ter havido mais formagdo e porque, também nas
formagdes, aprendemos uns com os outros e eu acho que esta parte é importante.”

(docente P2).

Questdo 2: Quais as estratégias utilizadas pelos docentes para colmatar as

dificuldades encontradas na lecionagdo do subdominio das Isometrias?

Para responder a esta questdo de investigacdo, que vai ao encontro do
Objetivo 2, analisdmos os resultados obtidos com a realizacdo da entrevista as
docentes, da pré-entrevista e Intervenc¢do Diddtica aos alunos. Durante a utilizagdo dos

instrumentos de recolha de dados mencionados, também nos foi possivel detetar as
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dificuldades sentidas pelos alunos (quer os das docentes entrevistadas quer os alunos
participantes) na compreensdo e apreensdo do subdominio das Isometrias.
Consideramos importante referir estas dificuldades e as estratégias encontradas para
as colmatar, pois também elas nos levam a refletir e enumerar as estratégias adotadas
pelos docentes para colmatar as dificuldades encontradas na lecionacdo do
subdominio.

Assim, detetamos as seguintes dificuldades sentidas pelos alunos:

e Manipulacdo de material de desenho;

Construcgdes isométricas, sobretudo na Rotacdo;

e Construcdo da mediatriz;

e Distinguir Isometria de Simetria, sobretudo a Rota¢do da Simetria de
Rotacgao;

e Rotacdo (identificacdo e construcdo);

e Distinguir sentido positivo de sentido negativo na Rotagao;

e Ser critico quanto a posicdo do transformado de um objeto;

e Distinguir eixo de Reflexdao de eixo de Simetria;

e Determinar o eixo de Reflexdo;

e |dentificar a Reflexdo Central;

e Resolugdo de problemas;

e Compreensdo daquilo que executam.

Nesta fase, foi também levantada a questdo da maturidade dos alunos,
associada a compreensdo de conceitos, destreza motora fina e exigéncia do Programa
- “Ndo estava a espera que fosse introduzido no 6.2 ano de forma tdo intensa, de forma
tdo complexa.” e “... atendendo que a maturidade das criangas, dos pré-adolescentes
e dos adolescentes cada vez se atinge mais tardiamente, se calhar a ideia melhor seria

deixar estar as Isometrias como estava antigamente no 3.9 ciclo.” (docente P4).
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Relativamente a questdo de investigacdo referida, enumeramos as seguintes

atitudes metodoldgicas adotadas pelos docentes para colmatar as dificuldades

sentidas na leciona¢do do subdominio das Isometrias:

Consulta dos documentos de apoio as MC;

Consulta de livros e diferentes manuais;

Comparacdo entre manuais escolares do PMEB 2007 com manuais
escolares do PMEB 2013;

Utilizacdo de materiais manipulaveis;

Utilizacdo de acetatos;

Utilizacdo dos recursos dos projetos das Editoras;

Utilizacao de papel vegetal;

Projecdo de animagdes;

Utilizacdo de fotografias;

Alguma utilizagdo de fotografias do meio em que a Escola estd
inserida;

Uso da Escola Virtual.

Desta forma, alcangamos também o segundo objetivo a que nos propusemos.

E de salientar que as cinco Ultimas estratégias acima enumeradas, foram

também mencionadas para colmatar as dificuldades sentidas nos alunos. Além destas,

também se enumeram as seguintes:

Realizacdo de exercicios mais simples e mais especificos;
Desconstrucdo do problema em tarefas mais simples;
Utilizagao inicial de imagens mais simples;

Partir do conhecimento ja adquirido para avancar;
Exercitagao;

Utilizacao de diferentes exemplos;

Acompanhamento individual.
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Questdo 3: Poderdo as imagens com elementos da Natureza ser um recurso

motivador e/ou facilitador no ensino do subdominio das Isometrias?

Para responder a terceira e ultima questdo de investigacdo, que vai ao
encontro do Objetivo 3, Objetivo 4 e Objetivo 5, refletimos sobre os dados obtidos
através da entrevista realizada as docentes, da Intervencdo Didatica e pds-entrevista
realizada aos alunos participantes.

Como esta questdo se relaciona com varios assuntos deste estudo e para
podermos concluir sobre as potencialidades do uso de imagens com elementos da
Natureza, foi essencial averiguarmos ndo sé qual o tipo de estratégias, recursos e
instrumentos utilizados pelas docentes, mas também o tipo de imagem utilizadas na
pratica letiva, antes de apurarmos a utilizacdo e exploracdo deste tipo de imagem.

Assim foi-nos possivel enumerar o seguinte:

- tipos de estratégias, recursos e instrumentos utilizados no ensino do
subdominio das Isometrias:

e Recurso a papel vegetal para decalcar;

e Utilizacdo do GeoGebra (pouco mencionado, tendo em conta as suas
potencialidades);

e Materiais produzidos pelas préprias docentes;

o Utilizagdo de exercicios mais simples e mais especificos;

e Utilizacdo inicial de imagens mais simples;

e Projegdo de animagdes;

e Utilizagdo de acetatos sobre fotografias;

e Uso da Escola Virtual;

e Utilizacdo de material de desenho;

e Utilizagdo de origami e dobragem de papel em harmonica;

o Utilizacdo de uma imagem manipulada existente na internet;

e Recurso a construc¢des de cardcter decorativo;
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- tipo de imagens mais utilizadas na pratica letiva:

Maior utilizacdo de imagens geométricas;

Valorizagdo das imagens que constam no manual;

Utilizagcdao de uma imagem manipulada existente na internet;

Alguma utilizagcdo de imagens da Natureza e de construgdes humanas;
Uso de imagens com sinais de transito e letras;

Utilizacdo de algumas fotografias do meio em que a Escola esta
inserida;

Utilizacdao de algumas imagens refletidas na superficie da dgua;

Utilizacdo de figuras criadas pelos préprios alunos.

Posto isto, consideramos importante entender a utilizagdo e exploragdo de

imagens com elementos da Natureza por parte das docentes e se esta é uma pratica

corrente. Assim, foram apurados os seguintes pareceres predominantes:

Reduzida utilizacdo de imagens com elementos da Natureza;
Utilizacao deste tipo de imagens apenas na parte introdutdria, como
motivagdo e na parte final, como revisdo e clarificagdo de conceitos;
Utilizagdo deste tipo de imagem apenas como exercicio de
identificacdo e de determinagdo de eixos de Simetria e total repressao
do seu uso em exercicios de construgao;

Alguma utilizacdo de fotografias que remetem para a Natureza, tiradas
pela prépria docente);

Importancia de utilizar uma imagem que ndo contenha qualquer

Isometria nem Simetria.

Apesar das docentes apresentarem alguma resisténcia na utilizacdo deste tipo

de imagens, tentando encontrar constrangimentos para a sua utilizacdo e

apresentarem também uma visdo um pouco limitada da sua exploracdo, podemos

concluir que, mesmo que de forma reduzida e limitada, as imagens com elementos da
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Natureza sdo uma pratica corrente no ensino do subdominio em estudo. Desta forma,
consideramos ter alcancado o quarto objetivo definido.

Reforcamos a ideia de que esta resisténcia e dificuldade demonstrada em tirar
o melhor proveito deste tipo de imagens, poderd ser devida ao facto de este tipo de
estratégia ndo ser muito utilizada pelos professores, excetuando-se as escassas
imagens relativas a Natureza que possam constar em alguns manuais. “O estudo que
estd a ser feito é importante até para mostrar a professores que sejam mais contra ou
mais resistentes, a usar este tipo de imagens na sua prdtica letiva. Porque o uso destas
imagens ndo é tdo simples como usar um triéngulo, por exemplo. Entdo, isso pode fazer
com que algumas pessoas ndo as usem, porque é muito fdcil olhar para um tridngulo
e encontrar o eixo de Simetria do que, se calhar, numa imagem da Natureza. Eu ndo
acho tdo interessante nem téo motivante.” (docente P3).

E fundamental realcarmos que durante a entrevista se verificou uma alteracio
desta postura, pois refletiram especificamente sobre as possiveis potencialidades
deste tipo de imagens. “... mesmo esta tese que estd a fazer, acho que é um bom ponto
de partida, que ndo deve ficar guardada numa gavetinha mas ser dada também para
os outros, para poderem abrir este livro, para que toda a gente possa trabalhar melhor
as Isometrias.” (docente P2). Estes dados serdo apresentados de seguida, dando
resposta a questdo de investigacao propriamente dita e concluindo que, desta forma

alcangamos o terceiro objetivo deste trabalho.

Assim, a analise das informacgdes recolhidas sobre as potencialidades e mais-
valias das imagens com elementos da Natureza, levaram-nos as seguintes conclusdes:
e Proporcionam uma maior variedade de imagens;
e Permitem descobrir as potencialidades que a Natureza oferece;
e Possibilitam a interagdo com o ambiente e a descoberta de algo novo;
e Estimulam a utilizagcdo de algo diferente do habitual;
e Promovem e facilitam a percecdo da Matemadtica através do

quotidiano, concretizando-se naquilo que nos rodeia e vice-versa;
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Permitem verificar conceitos relacionados com a realidade, de forma
a que os alunos percebam que a Matemadtica esta em todo o lado e
entendam a utilidade dos conteldos que estdo a aprender;

Sao importantes a nivel pedagdgico;

A sua presenca é importante ao longo de toda a unidade;

Chamam a atencdo dos alunos;

Tornam o tema mais interessante;

Sao imagens mais sugestivas e apelativas para os alunos;

Estimulam a motivacao do aluno;

Facilitam a aprendizagem;

Sdo mais complicadas, mas tornam as tarefas mais interessantes,
promovendo a reflexdo;

Despertam para a reflexdo sobre o tema em detrimento de respostas

mecanizadas.

Por fim, ainda de acordo com a ultima questdo de investigagdo e caminhando

ao encontro do Objetivo 5 de uma forma mais direta e especifica, analisamos as

possibilidades de consciencializacdo da importdncia do rigor matematico, tendo

consciéncia da eventual imperfeicdo dos elementos reais da Natureza, reunindo as

seguintes apreciagdes:

Sao consideradas imagens menos precisas do que as geométricas;
Deve existir sempre uma chamada de atenc¢do prévia na abordagem
deste subdominio através deste tipo de imagem;

Devem utilizar-se elementos que facilitem esta abordagem, incluindo

a utilizacdo de imagens se qualquer tipo de Isometria e Simetria;

“Acho que na prdtica letiva os professores caem muitas vezes no erro de

usar sempre imagens que tém sempre Simetria/lsometria. (..) NGs

acabamos por moldar a mente das criangas, ou seja, eles num exercicio

ndo vdo estar preparados para uma imagem que ndo tenha Simetria
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nenhuma ou que néo tenha Isometria nenhuma. Eles vdo sempre procurar

um sitio onde colocar um eixo e isso também é culpa nossa porque ndo

usamos imagens ou, por norma, ndo costumamos usar as imagens que ndo
tém nenhum tipo de Isometria.” (docente P3)

o Asimperfei¢cdes devem ser exploradas de forma a promover a reflexao
e o didlogo, permitindo uma abstragdo consciente dessas imperfeicées
por parte dos alunos;

e Promovem o espirito critico e capacitam a reflexao;

e Consciencializam de que nada é perfeito, promovendo o rigor;

e Permitem uma (re)educacdo Matematica ciente do mundo que nos
rodeia, consciencializando para o facto de que na Natureza nada é

exatamente igual.

Deste modo, conseguimos atingir o quinto e ultimo objetivo que

ambicionamos.

Em jeito de conclusdo, podemos afirmar que as imagens com elementos da
Natureza foram consideradas um recurso quer motivador, quer facilitador do ensino e
da aprendizagem do subdominio das Isometrias e que contribuem ndo sé para a
pratica docente no ensino das Isometrias no 6.2 ano de escolaridade, mas também
para uma aprendizagem e educacgao cientifica mais consciente por parte dos alunos.

Posto isto, podemos concluir que os cinco os objetivos propostos foram
alcancados e as questdes de investigacao formuladas foram respondidas.

Embora n3ao se possam generalizar estas conclusdes para todos os docentes
do 2.2 CEB, nem para todos os alunos portugueses do 6.2 ano de escolaridade,
acreditamos que estes dados serdo certamente Uteis como ponto de reflexdo em
contextos semelhantes. Assim, acreditamos também que se este estudo fosse
realizado com outros participantes, as respostas as questdes de investigacdo ndo

seriam muito dispares das apresentadas.
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5.2 LIMITAGOES DO ESTUDO

No momento em que este projeto foi delineado, ndo previamos que, tendo em
conta o subdominio a ser estudado, o tempo destinado para a sua execucdo fosse
curto. Ou seja, por limitagdes de tempo, optamos por uma metodologia qualitativa em
detrimento de uma metodologia mista para assim incluir uma analise inferencial.

No entanto, foi-nos necessdrio mais tempo para a realizacdo do estudo, pois a
realizacdo das entrevistas e da Intervencdo Diddtica aos alunos foi condicionante
devido a falta de resposta por parte de instituicdes de ensino, atrasando a data
prevista a realizacdo das mesmas. Apesar do tempo para a execuc¢ao de estudo ter sido
alterado, ndo nos foi possivel alterar a metodologia de investigacdo para mista devido
a condicionantes profissionais e geograficas.

O facto de os alunos terem sido filmados pode ter influenciado o seu nivel de
participacdo nas atividades e, desta forma, ter existido alguns constrangimentos. Para
além disso, verificamos que os alunos tiveram, muitas vezes, dificuldade em expressar
as suas ideias, o que podera ter dificultado a recolha de dados. No que concerne a
entrevista realizada as docentes, verificamos algum constrangimento com o facto de
esta ser filmada. Assim, apds a entrevista com a docente P1, optamos apenas pela
gravagao audio nas entrevistas restantes para, dessa forma, prevenirmos novos
constrangimentos.

Apesar de alguns dos participantes terem sido selecionados, por razdes de
funcionalidade da investigacdo e ndao terem sido escolhidos aleatoriamente,
acreditamos ndo existir qualquer particularidade destes que os distinga de outros

docentes e alunos do pais, no mesmo nivel de ensino.
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5.3 SUGESTOES PARA FUTURAS INVESTIGAGOES

Parece-nos possivel apresentar algumas sugestdes para futuras linhas de
investigacao.

Como referimos neste capitulo, constatamos uma diferenca notdria numa das
docentes participantes, por ter tido a oportunidade de realizar uma acdo de formacao
sobre o PMEB e MC e, posteriormente, reproduzi-la na sua escola. Constatamos ainda
gue, alguns docentes tém o PMEB 2007 muito presente. Se por um lado o professor
deveria procurar atualizar os seus conhecimentos neste subdominio, especialmente
em momentos de alteracGes programaticas e conceptuais, por outro, o ME poderia ter
organizado mais formacdo continua de professores, dedicando especial atencdo aos
dominios ou subdominios do conhecimento onde se verifiguem mudancas curriculares
significativas, como o caso das Transformagdes Geométricas e Isometrias. “.. é uma
pena ndo ter havido mais formacgdo e porque, também nas formacgbes, aprendemos
uns com os outros e eu acho que esta parte é importante.” (docente P2). Autores como
Loureiro (2009), Tempera (2010), Veloso (2012) e Viana (2013), defendem esta mesma
ideia, de que o ME deveria proporcionar formagdo continua, de forma a garantir um
corpo docente mais competente ao nivel cientifico, sobretudo, aquando a
implementacdo de renovagdes curriculares. Por estes motivos, consideramos que seria
bastante positivo investigar o investimento na formagao continua de professores de
Matematica e de que forma este poderia contribuir para um corpo docente com
maiores competéncias cientificas.

Parece-nos importante que os professores reflitam sobre a sua forma de ensinar
e nos recursos que utilizam. Seria interessante investigar as estratégias de ensino do
dominio da Geometria no 2.2 CEB, de forma a que os professores “perdessem” o receio
de experimentar e utilizar métodos e recursos fora dos habituais, estimulando a
utilizacdo do programa GeoGebra e perceber de que forma este recurso podera
facilitar o processo de ensino-aprendizagem. Consideramos que esta sugestdo poderia
ser enquadrada como continuagao deste trabalho, uma vez que as imagens com

elementos da Natureza sdo passiveis de serem trabalhadas neste software.
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Apéndice 1

Guido de Entrevista — Docentes

Questoes orientadoras
1. Relativamente ao subdominio das Isometrias, consegue enumerar algumas
diferencas entre o modo como este era explorado no PMEB 2007 e no
programa agora em vigor?
2. As alteragbes programaticas foram acompanhadas por algumas mudancas de
natureza cientifica. De que forma ultrapassou e/ou acompanhou essas
alteracoes?

3. Que dificuldades encontra na preparacao deste subdominio?

4. Que consideragdes lhe parecem pertinentes quando confronta o PMEB 2013

com as Metas Curriculares (MC) no que respeita as Isometrias?

5. Em que medida consegue articular as mesmas (MC) com a sua pratica letiva?

6. Durante a sua pratica letiva, que (outros) constrangimentos ou situagdes mais

dificeis encontra na lecionagdo do subdominio das Isometrias?

7. Nas suas aulas, que tipo de estratégias, recursos e ferramentas é habitual

utilizar no ensino deste subdominio?

8. Que dificuldades deteta nos seus alunos na compreensdo e apreensio deste

subdominio?

9. Utiliza alguma estratégia para combater essas dificuldades? Quais?
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Varios manuais utilizam imagens relacionadas com a Natureza apenas na
introducdo do subdominio. O que pensa da utilizagdo desse tipo de imagens

também durante a exploragao e aplicacdo do mesmo?

E habitual, na sua pratica letiva, ao uso de imagens? Em caso afirmativo, de

gue tipo?

Durante a sua pratica, a que tipo de imagens ou ferramentas costuma recorrer

para introduzir o tema?

O uso de imagens com elementos da Natureza é uma pratica corrente nas suas

aulas? Explore, por favor.
Na sua opinido, em que medida esse recurso (imagens com elementos da
Natureza) podera ser uma mais-valia para a pratica docente e para o ensino

das Isometrias?

Tem outro comentario ou sugestdo a acrescentar?
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Apéndice 2

Guido de Entrevista antes da Intervengao Didatica - Alunos

1. Durante este ano, que tema gostaste mais de aprender em Matematica? E

gual gostaste menos?

2. Sabes o que sdo Isometrias? Tenta explicar por palavras tuas.

3. Que Isometrias conheces? Tenta explicar cada uma delas por palavras tuas.

(Se for mais facil, podes usar a folha de rascunho para desenhar).

4. Das Isometrias que aprendeste, tiveste mais dificuldades em alguma delas?
Qual e porqué? E qual a que sentiste mais facilidade de aprendizagem?

Porqué?

5. Nas aulas de Matematica do 6.2 ano, estudaste a Reflexdo e a Simetria de
Reflexdo. Sabes qual é a diferenca entre estes dois termos? Tenta explicar por
palavras tuas. (Se for mais facil, podes usar a folha de rascunho para

desenhar).

6. Durante as aulas, que tipo de imagens o teu(tua) professor(a) recorreu para

abordar as Isometrias?

7. Alguma vez usaram imagens com elementos da Natureza para estudar as

Isometrias? Em caso afirmativo, consegues relatar algum desses momentos da

aula?
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Apéndice 3

Guido de entrevista depois da Intervengao Didatica - Alunos

1. O que achaste das atividades que realizaste hoje?

2. Pensas que é mais facil ou mais dificil aprender Isometrias e Simetrias

utilizando imagens da Natureza? Porqué?

3. Asimagens da Natureza tornaram as tarefas mais dificeis de fazer? Porqué?

4. Qual é a tua opinido sobre utilizar imagens da Natureza para estudar

Isometrias?

5. Tens outro comentario ou sugestdo a acrescentar?
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Apéndice 4

Informacao e registo de dados — Docentes

A presente entrevista, conduzida pela prépria investigadora, Professora
Andreia Silveira, serad realizada no ambito de um trabalho de investigacdo que
culminard com a realizacdo do Projeto de Mestrado em Diddtica das Ciéncias da
Natureza e da Matematica, na Escola Superior de Educacao do Instituto Politécnico do
Porto.

Com o intuito de dar resposta a questdao: Em que medida as imagens com
elementos da Natureza poderdo contribuir para a prdtica docente no ensino das
Isometrias no 6.2 ano de escolaridade?, serdo colocadas algumas questdes. O sucesso
deste estudo depende da exatidao e da veracidade com que responder essas questoes.

Mais se informa, que a sua identidade serd preservada e que os dados obtidos
serdo utilizados exclusivamente para fins cientificos. Deste modo, a entrevistadora
garante ser t3o cientifica e imparcial quanto possivel. E de imensa importancia
salientar que ndo se pretende avaliar os conhecimentos do entrevistado nem colocar
em causa o seu método de trabalho, mas sim aferir os seus desafios e propostas

metodoldgicas sobre o subdominio em estudo.

Tomou conhecimento:

Dados do entrevistado:

Nome:

Idade:

Tempo de Servico: _ (anos)

Categoria: Situacgdo profissional:
Data da entrevista: Local de realizacgao:
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Apéndice 5

Pedido de autorizagao entregue a cada um dos EE dos alunos participantes

Porto, junho de 2015

Exmo. Sr. (a) Encarregado(a) de Educacdo

Venho, por este meio, solicitar-lhe autorizagdo para que o seu educando(a)
possa colaborar no projeto de investigacdo que atualmente me encontro a realizar,
intitulado Em que medida as imagens da Natureza poderdo contribuir para a prdtica
docente no ensino das Isometrias no 6.2 ano de escolaridade, no ambito da minha tese
de Mestrado em Didatica das Ciéncias da Natureza e da Matematica, na Escola
Superior de Educacgao do Porto.

Assim, mais concretamente, venho pedir a sua permissdo para desenvolver
com o seu(sua) educando(a) um guido estruturado, contendo determinadas tarefas
matematicas acerca do tema Isometrias, e colocar algumas questdes orientadoras, de
forma a recolher informacao cientifica relevante para a minha investigacdo. Informo,
ainda, que a identidade do(a) participante serd preservada e que os dados obtidos
serdo utilizados exclusivamente para a presente investigagao.

Desde ja agradeco a sua colaboragdo e a do(a) seu(sua) educando(a) neste

projeto de investigacao.

Com os melhores cumprimentos,

Professora Andreia Silveira

Aluno/a:

Turma:
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(coloque uma X)
Autorizo

N3o autorizo

Assinatura E.E.
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Apéndice 6

Informacao e registo de dados — Alunos

Esta entrevista, estd relacionada com um projeto de investigacdo sobre o
ensino e a aprendizagem das Isometrias no 6.2 ano de escolaridade, realizado na Escola
Superior de Educacdo do Instituto Politécnico do Porto.

Solicita-se a autorizacdo para gravar. Fica garantido o anonimato e dos dados
obtidos serdo utilizados apenas para a minha investigacao.

O sucesso deste estudo depende da exatiddo e da veracidade com que
responderes a todas as questdes e situacdes que te serdo apresentadas.

E importante saberes que n3o pretendo avaliar se és bom(boa) ou mau(ma)
aluno(a), mas sim saber a tua opinido sobre o tema da investigacdo, dar a conhecer o
uso das imagens da Natureza no ensino das Isometrias; identificar as tuas dificuldades
na exploracao deste subdominio e saber se o uso deste tipo de imagens te motiva ou

se facilita a tua aprendizagem sobre Isometrias.

Tomei conhecimento:

Dados do entrevistado:

Nome:

Turma: __ Idade:

Data da entrevista: Local de realizagao:
Gosta de Matemdtica? ___ Sente dificuldades:

Classificacdo ano anterior:

Retencgodes: Profissdo ambicionada:
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Apéndice 7

Intervengao Diddtica

12 Momento — andlise e exploracdo de imagens com elementos da Natureza,

utilizando conhecimentos de Isometrias.

Figura 3

Figura 1

Figura 4 Figura 5

Figura 7 Figura 8

Figura 9

Figura 10
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» Do conjunto das imagens apresentadas anteriormente, os alunos terdo de
selecionar as imagens que apresentem as seguintes isometrias:
o Reflexdo (Axial e/ou Central);

o Rotagao;

Para cada subconjunto apresentado pelos alunos, serd pedido, aos mesmos,
para identificarem respetivamente:
o o eixo de reflexdo;

o o centro e a medida do angulo de rotacgao;

Observacdo: Caso o aluno nao consiga determinar o centro e a medida do angulo de
rotacdo, serd solicitado que o mesmo explique os motivos para a classificacdo

atribuida.

» Posteriormente, serdo colocadas as seguintes questdes:
o Neste conjunto de figuras, ha figuras simétricas? Em caso afirmativo,
serd solicitado que o alunos as identifique.
o Que tipo de Simetria considera estar presente nas imagens

anteriores?

» No seguimento, sera pedido que o aluno escolha duas imagens, uma onde seja
visivel uma Reflexdo (Axial e/ou Central) e outra uma Simetria de Reflexdo.

Serd solicitado a explicacdo da diferenga entre estes dois termos.

O mesmo sera solicitado para a Rota¢do e Simetria de Rotagao.
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» Por fim, em conjunto, serdo esclarecidas as duvidas ou erros cientificos que os
alunos possam ter apresentado ao longo deste primeiro momento. Serao,

igualmente, discutidas as ideias que estes foram apresentando até ent3o.

22 Momento - Identificacdo de simetrias e criagdo de isometrias e simetrias através

de frutos

> Na presenca de alguns frutos (morangos, peras e kiwis), serd solicitado aos

alunos que, com a ajuda da professora investigadora, partam os frutos a meio.
Uma vez partidos sera solicitado que:

o Identifiguem o tipo de Simetrias existentes nas metades de cada fruto;

o Construam, através da manipulacdo dos frutos, as diferentes

Isometrias e Simetrias abordadas no 1.2 momento. Para cada

construgdo, sera solicitada uma explicagdo da Isometria ou Simetria

apresentada.

Estes casos serdo captados através de fotografias e de gravagao, para posterior

apresentacao e discussao.

3.2 Momento - Identificacdo de elementos da Natureza com presenga de isometrias

e simetrias

» Serd solicitado a identificacdo no espaco exterior, de situagdes do quotidiano
onde se identifiguem casos de Isometrias e de Simetrias. Estes casos serdo
captados através de fotografias que, posteriormente, serdo apresentados e

discutidos.
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> ApOds este segundo momento, serdo debatidas as opiniGes e/ou sugestdes dos

alunos.
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