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RESUMO

Com o inicio do segundo ciclo de estudos, tornou-se mais percetivel o contacto com
arealidade escolar, através das unidades curriculares de Préatica de Ensino Supervisionada
(PES) | e |Il. Estas possibilitaram uma maior proximidade com diferentes
estabelecimentos de ensino, o saber de como estes trabalham, a oportunidade de estagio,
a interacdo com docentes, ndo docente e alunos, fator crucial para a minha formacéo
profissional.

As diferentes PES dividiram-se em trés momentos: o estagio, a orientagdo e 0s
seminarios. Cada um destes momentos foi bastante importante no meu desenvolvimento
enguanto discente, mas também serd, certamente, no futuro enquanto docente. Contudo,
foi o estagio que teve um papel essencial. Para além disto, estas unidades curriculares
permitiram desenvolver capacidades na construcdo de planificacdes de atividades letivas,
bem como todo o material didatico necessario para as suas implementac@es, levando a
uma evolucdo enquanto discente, pois todas estas capacidades iam sendo melhoradas com
o feedback dos professores e com os saberes que ia adquirindo ao longo do ano.

Ter estas praticas no meu percurso académico € uma mais-valia. Proporcionam-me
a oportunidade de contactar com uma turma; analisar e construir planos de turma; saber
como apoiar a aprendizagem dos alunos; que autores devo ter em consideracdo nas
minhas praticas e como ajudar a transformar a “escola” numa “escola” moderna. Ou seja,
recorrer a recursos que proporcionem aprendizagens significativas nos alunos, de modo
a que estes tenham um papel muito mais ativo na constru¢do do seu conhecimento, uma
vez que “a aprendizagem é muito mais significativa a medida que o novo conteudo é
incorporado as estruturas do conhecimento de um aluno e adquire significado para ele a
partir da relacio com seu conhecimento prévio” (Pelizzari, Kriegl, Baron, Finck &
Dorocinski, s.d.).

Por este motivo, pretende-se com a investigagdo realizada explorar novas
abordagens e estudar a influéncia que a Tecnologia de Informacao e Comunicagéo (TIC),
com a realizacéo de atividades de ensino aprendizagem, pode ter no estudo da simetria de
elementos da Natureza.

O estudo realizou-se no contexto da lecionacdo do topico da simetria (simetria de
reflexd@o e simetria de rotagcdo), numa turma do 6.° ano de escolaridade numa escola em
Viseu, durante o ultimo semestre do 2.° ano do mestrado, no ano letivo 2016/2017. Para

tal, foram desenvolvidas tarefas com recurso ao Geogebral. A investigagdo desenvolveu-
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-se segundo uma metodologia de carater descritivo, que se integra no &mbito do padrdo
qualitativo. Os dados recolhidos para andlise foram obtidos através da realizacdo, por
parte dos alunos, de um pré-teste, de um pos teste, da realizacdo de tarefas com recurso
ao Geogebra, das entrevistas aos alunos e, ainda, através de notas de campo e da
observagao participante.

Os resultados obtidos com o pré-teste e com o pos-teste mostram que, inicialmente,
os alunos limitavam-se as figuras geométricas (em contextos puramente matematicos)
para identificar simetrias em figuras do plano. Contudo, e no decorrer deste estudo,
conclui-se que o recurso Geogebra demonstrou ser eficiente na medida em que os alunos,
na realizacdo das tarefas, j& compreendiam melhor o conceito de simetria e ja
identificavam as simetrias nas figuras. Conclui-se, também, que todos os alunos
revelaram um enorme envolvimento na utilizacdo deste Ambiente de Geometria
Dinadmica (AGD) e maior facilidade em identificar e justificar as simetrias presentes nos
elementos naturais. De facto, a utilizacdo deste AGD foi fundamental, na medida em que
€ um instrumento interativo e dinamico que permite aos alunos manusear e transformar

elementos geométricos, de uma forma muito intuitiva.

Palavras-chave: Simetria; TIC; Elementos Naturais; Aprendizagens Significativas.

! Geogebra é um software de geometria dindmica e gratuito que facilita o ensino da Matematica, pois
permite a criagdo e a movimentacao de figuras e fungdes através “de uma linguagem simples e de comandos
com facil acesso” (Fontes, Mello & Santos, 2015, s.p.) e a versdo utilizada pelos alunos foi a 5.0.



ABSTRACT

With the beginning of the second cycle of studies, contact with the school reality
became more noticeable, through the curricular units of supervised teaching practice
(PES) 1 and Il. These allowed a greater proximity with different educational
establishments, the knowledge of how these work, the opportunity of internship, the
interaction with professors, non-teachers and students, a crucial factor for my professional
training.

The different PES were divided into three phases: the internship, the orientation and
the seminars. Each of these moments was quite important in my development as a student,
but it will also certainly be in the future as a teacher. However, it was the stage that played
an essential role. In addition, these curricular units allowed to develop capacities in the
construction of planning of school activities, as well as all the didactic material necessary
for their implementations, leading to an evolution as a student, because All these
capacities were being improved with the feedback from teachers and the knowledge they
were acquiring throughout the year.

Having these practices on my academic path is an asset. They offer me the
opportunity to contact a class; Analyze and construct class plans; Learn how to support
student learning; That authors should take into account in my practices and how to help
transform the ""school" into a modern "school™. That is, recourse to resources that provide
meaningful learning in students, so that they play a much more active role in building
their knowledge, since "learning is much more meaningful as new content is Incorporated
into the structures of the knowledge of a student and acquires meaning for him from the
relationship with his prior knowledge "(Pelizzari, Kriegl, Baron, Finck & Dorocinski,
S.D.).

This reason, it intends to investigate the research undertaken to explore new
approaches and study the influence that information and communication technology
(ICT), with the realization of teaching learning activities, may have in the study of the
symmetry of elements of nature.

The study was carried out in the context of the teaching of the topic of symmetry
(symmetry of reflection and rotation symmetry), in a class of the 6th year of schooling in

a school in Viseu, during the last semester of the 2nd year of the Master's degree, in the



academic year 2016/2017. To this end, tasks were developed with the use of Geogebra?.
The investigation was developed according to a descriptive methodology, which
integrates in the scope of the qualitative standard. The data collected for analysis were
obtained through the students realization of a pre-test, a post-test, the accomplishment of
tasks with the use of Geogebra, the interviews to the students, and also through field notes
and participant observation.

The results obtained with the pre-test and with the post-test show that, initially, the
students were limited to geometric figures (in purely mathematical contexts) to identify
symmetries in plane figures. However, in the course of this study, it was concluded that
the Geogebra resource proved to be efficient in that the students, in performing the tasks,
already understood better the concept of symmetry and already identified the symmetries
in the figures. It is also concluded that all students revealed a huge involvement in the use
of this dynamic geometry environment (AGD) and greater ease in identifying and
justifying the symmetries present in the natural elements. In fact, the use of this AGD was
fundamental, as it is an interactive and dynamic instrument that allows students to handle

and transform geometric elements in a very intuitive way.

Keywords: Symmetry; TIC; Natural elements; Meaningful learnings.

2 Geogebra is a free dynamic geometry software that facilitates the teaching of mathematics, because it
allows the creation and movement of figures and functions through "simple language and commands with
easy access" (Fontes, Mello & Santos, 2015, S.P.) and the version Used by the students was 5.0.
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PARTE |

1. Caraterizacéo dos contextos

Com o inicio do segundo ciclo de estudos, tornou-se mais percetivel o contacto com
arealidade escolar, através das unidades curriculares de Préatica de Ensino Supervisionada
(PES) I, I, 1l e IV. Estas possibilitaram uma maior proximidade com diferentes
estabelecimentos de ensino, fator crucial para a minha formacéo profissional.

As diferentes PES dividiram-se em trés momentos: o estagio, a orientacdo e 0s
seminarios. Cada um destes momentos foi bastante importante no meu desenvolvimento
enquanto discente, mas ressalvo o papel do estagio para a minha preparacdo engquanto
professora. Estas unidades curriculares permitiram desenvolver capacidades na
construcdo de planificacfes de atividades letivas, bem como desenvolver competéncias
para preparar e mobilizar o material didatico necessario para as suas implementacdes.

A PES possibilitou contactar com Agrupamento de Escolas, bem como os
documentos que estes dispbem, como: o projeto curricular de grupo, 0s projetos
educativos, os regulamentos, o plano anual de atividades, as planificacbes mensais e 0s
planos de turma. Ainda possibilitou o contacto com diferentes orientadoras cooperantes,
turmas e documentos orientadores, como ¢ o caso da “Organizacdo Curricular e
Programas — 1.° Ciclo do Ensino Basico” abrangendo as areas de Portugués, Matematica
e Estudo do Meio.

Ao longo das Préticas de Ensino Supervisionadas do 1.° Ciclo do Ensino Bésico (1.°
CEB) I e 11, o trabalho realizado proporcionou momentos de reflexdo sobre a pratica, que
se revelaram de grande relevancia para o0 meu desenvolvimento pessoal e profissional.

A PES I e Il envolveram um estagio ao nivel do 1.° Ciclo do Ensino Basico, sendo
que na PES | o0 meu grupo estagiou numa Escola do 1.° CEB da cidade de Viseu, numa
turma do 3.° ano de escolaridade. Esta teve inicio no dia 5 de outubro de 2015 e estava
dividida por doze semanas de estagio, sendo que, em cada semana, compareciamos na
escola as segundas e tercas-feiras. Nesta pratica, tivemos o apoio da orientadora
cooperante e dos professores orientadores da Escola Superior de Educacéo de Viseu.

A escola situava-se no centro da cidade de Viseu e toda a zona circundante era
residencial e de comércio. A turma era constituida por 21 alunos, dos quais cinco
raparigas e dezasseis rapazes, com idades préximas aos oito anos. Era uma turma

heterogénea no que respeitava ao ritmo de aprendizagem dos alunos, contudo tratava-se
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de uma turma motivada e com vontade de aprender.

Segundo o Plano de Turma disponibilizado pela orientadora cooperante
constatdmos que os alunos para superarem as dificuldades questionavam e nao ficavam
retraidos; demonstravam bastante autonomia; existia socializacdo entre a turma e a
professora e; dos vinte e um alunos, cinco, segundo a professora da turma, estavam
referenciados no artigo 3/2008.

Na PES Il o grupo estagiou também numa outra Escola do 1.° CEB da cidade de
Viseu, numa turma do 1.° ano de escolaridade. Com inicio a 22 de fevereiro de 2016,
dividiu-se em doze semanas de estagio, sendo que, em cada semana, compareciamos na
escola trés vezes (segundas, tercas e quartas-feiras). Nesta pratica, também tivemos o
apoio da orientadora cooperante e dos professores orientadores da Escola Superior de
Educacao de Viseu.

A escola para a realizacdo desta PES também se situava no centro da cidade de
Viseu. A turma era constituida por vinte e cinco alunos, dos quais treze eram do sexo
feminino e doze do sexo masculino, com idades compreendidas entre 0s seis e 0s sete
anos. Era uma turma bastante heterogénea no que respeitava aos ritmos de aprendizagem
dos alunos, contudo, tratava-se de uma turma empenhada e motivada, havendo até alguns
alunos com bastantes curiosidades sobre determinados contedos.

Partindo da elaboracdo do Plano de Turma que nos foi proposto realizar, foi possivel
catalogar alguns aspetos inibidores, como: i) a falta de habitos e métodos de trabalho; ii)
a facilidade com que os alunos se distraiam e; iii) a dificuldade no cumprimento das regras
de sala de aula. Em relacdo aos aspetos facilitadores, salientamos: i) o empenho e
entusiamo na realizacdo das atividades; ii) a vontade e o gosto de aprender; iii) a
motivacao e; iv) a autonomia.

Relativamente as professoras cooperantes e aos orientadores da PES | e 11, sempre
se mostraram disponiveis para esclarecimento de ddvidas, corrigiam e sugeriam algumas
alteracdes nas planificacdes, de modo a melhorar a nossa préatica e 0 nosso crescimento
enquanto professoras deste nivel de ensino. A alegria, a motivagdo dos alunos, as
aprendizagens com a professora cooperante, as preparacdes das aulas, a boa relagdo com
as turmas fez-nos sentir inteiramente incluidas o que levou a um enorme gosto para a
realizacéo desta pratica.

A PES Ill e IV envolveram um estégio ao nivel do 2.° Ciclo do Ensino Basico (2.°
CEB), mais especificamente em duas turmas do 6.° ano de escolaridade (6°. D e 6.° E),

numa Escola Bésica do 2.° e 3.° ciclo em Viseu, tendo estagiado sozinha na PES IV.
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Neste contexto, tive a oportunidade de estar em contacto com os Programas — 2.°
Ciclo do Ensino Bésico e mais especificamente com o Programa e as “Metas
Curriculares de Matematica e Ciéncias Naturais”, tendo recorrido a varios manuais
escolares, para melhor entender os programas e como 0s conteddos se podem articular.

Uma outra oportunidade com a realizacdo deste estagio foi a possibilidade de
conceber atividades e planos de aulas, consultando os documentos ja referidos, fazendo
com que refletisse sobre as diferentes abordagens dos contetdos nos diferentes anos de
escolaridade, adequando as atividades ao publico-alvo, ao contexto, bem como a forma
de construcdo de pensamentos/aprendizagens de cada aluno, crescendo assim quer a
nivel pessoal quer a nivel profissional.

No estagio da PES Ill e IV, também tive o apoio da orientadora cooperante e dos
professores orientadores da Escola Superior de Educacéo de Viseu.

A escola encontrava-se situada na periferia da cidade, numa zona urbana de facil
acesso a cidade.

A turma do 6.° D era constituida por vinte alunos, dos quais onze eram do sexo
feminino e nove do sexo masculino, com idades compreendidas entre 0s nove e 0s onze
anos.

O padrdo desta turma, em relacdo a interacdo na sala de aula, é misto, ou seja,
existiam momentos em que os alunos falavam um de cada vez e outros que falavam todos
ao mesmo tempo. Contudo, os alunos questionavam o0 assunto que estava a ser abordado
utilizando diferentes tipos de pergunta como, por exemplo, perguntas mais, ou menos,
diretas. Deste modo, o tempo de participacdo era adaptado a cada aluno, uma vez que a
turma era heterogénea em termos de conhecimentos.

A relacdo entre alunos, de uma forma geral, era positiva 0 que gerava um bom
ambiente na sala de aula. Ja a interacdo entre eles era pouco notoéria, uma vez que
raramente se ajudavam mutuamente na realizacdo de qualquer atividade.

Relativamente a turma do 6.° E, esta era constituida por vinte e um alunos, dos quais
oito eram raparigas e treze eram rapazes.

O padrdo desta turma também é misto, porém ndo tdo evidente como a turma
mencionada anteriormente.

Comparativamente a turma anterior, a relacdo entre alunos, de uma forma geral,
também era positiva 0 que gerava um bom ambiente na sala de aula. E a intera¢do dos

alunos era notoria, uma vez que se ajudavam mutuamente nas atividades propostas.
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Ainda sobre esta turma, e analisando os documentos que também me foram
facultados, é de referir que existiam seis alunos com Necessidades Educativas Especiais
(NEE) e todos apresentavam um Plano Educativo Especial (PEI). Destes seis, trés alunos
apresentavam o Curriculo Especifico Individual (CEI), um aluno o Plano Individual de
Transicdo (PIT), um aluno apresentava a Adequacdo Curricular Individualizada (ACI) e
outro apresentava um Cesp.

Com todas estas semanas de estagio, nas diferentes PES, foi possivel a identificacdo
de praticas relevantes que futuramente, como docente aplicarei, como: i) a elaboracao dos
planos de aula; ii) a interdisciplinaridade entre os contetdos; iii) lecionar um determinado
conteddo, partindo sempre dos conhecimentos que os alunos tém; iv) a colocagao de voz
e; v) a ligagéo professora/aluno/alunos.

A partir da elaboracdo de um Plano de Turma, que foi solicitado na PES II, foi
possivel especificar alguns aspetos inibidores e outros facilitadores do processo de ensino
aprendizagem. Como aspetos inibidores, destaco: i) as dificuldades na resolucdo de
problemas e justificacdo do raciocinio utilizado; ii) os poucos hébitos de leitura dos
alunos; iii) a facilidade em distrairem-se e; iv) as dificuldades no cumprimento das regras
de sala de aula. Relativamente aos aspetos facilitadores, saliento: i) a dedicacdo e
motivacdo dos alunos; ii) as rotinas de estudos diarios; iii) 0 empenho na realizacdo das
atividades propostas e; iv) a vontade e 0 gosto em aprender. De certo modo, refletir e
pensar respostas adequadas para todos estes aspetos contribuiram para o0 meu crescimento
enguanto professora estagiaria, que futuramente me ajudardo enquanto professora.

As Orientadoras Cooperantes e os Professores Supervisores mostraram-se sempre
disponiveis para ajudar no que fosse preciso, corrigindo e propondo alternativas, tendo
sido pilares essenciais no meu crescimento enquanto professora estagiaria. Todo o
interesse mostrado pela Orientadora Cooperante e a dedica¢do e motivacdo de todos 0s
alunos, ao longo das PES, foi fundamental, pois senti-me inteiramente incorporada, o que
levou a um enorme prazer e motivacgao na pratica.

Por fim, apresento um quadro com os dias e as horas de todas as minhas

intervencdes bem como os anos de escolaridade e a tipificagdo dos alunos.
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Pratica Data Hora Nivel de Ensino Tipificagao dos alunos
- - - - - 21 Alunos
5,6,12,13,19. 20,26 e 27 de outubro de 2015 105h Faixa Etigia- 8/0 anas
Pratica de Ensinoe Supervisionada I 2,3,0.10,16,17,23,24 £ 30 de novembro de 2013 | (9h00m as 12h00m N T 3 .
- - - e s - 5 Alunos referenciados
1,7,14 & 15 de dezembro de 2015 13h13mas 13h20m) .
(artigo 3/2008)
29 de fevereiro de 2016 - 25 Alunos
. . L 1,2,7,8,9.14, 15 & 16 de margo de 2016 135h - - Faixa Ftana: 6/7 anos
Pratica de Ensino Supervisionada IT | 4 5 ¢ 11 12 13,18, 19,20, 26 & 27 de abril de 2016 | (Sh00m as 13h00m) L - Sem conheciments de
2,3,4,9.10,11. 16,17, 18 23,24 de maio de 2016 alunos com NEE
3 _2
10,12,17.19, 24,26 e 31 de outubro de 2016 _3h 20 Alnos. ]
- . . - (8h13m as Oh00m ° - Faixa Etana: 10/11 anos
Pritica de Ensino Supervisionada III 2,7.21,23,28 e 30 de novembro de 2016 10h00m as 11h30 6. s nheci 4
5,7,12 & 14 de dezembro de 2016 mas ™ 7 Sem confedmento. e
T 14h10m as 14h33m) alunos com NEE
-2
6.2.13.15,20,22,27, 20 demargo de 2017 60k SLAmos o
Pratica de Encino Supervicionada IV 24,26 de abril de 2017 (8h15m as 9h00m 6o 3 Ahmos oo CEL L e
alica de Lnsno Supervisionada 8,10,15,17.22,24,30 e 31 de maio de 2017 10h00m as 11h30m : 1T ‘lm"“"AmCI g com
5 e 7 de junho 14h10m as 14h55m) Cosm com ¢ com

Tabela 1 - Tabela das intervences realizadas ao longo do curso

2. Analise reflexiva das praticas concretizadas nas PES

Os professores que refletem habitualmente sobre as suas praticas estdo mais
preparados para introduzir este habito dentro da sala de aula com os seus alunos e, por
Isso, torna-se importante criar rotinas reflexivas ao longo das intervengfes. Assim, a
reflexdo assume-se como uma “capacidade de se voltar sobre si mesmo, sobre as
construcdes sociais, sobre as intengdes, representacdes e estratégias de intervengdo”
(Janior, 2010, p. 581).

A apreciacdo critica € um momento crucial de aprendizagem, porque envolve a
“imersdo consciente do homem no mundo de sua experiéncia, um mundo carregado de
conotacdes, valores, intercambios simbdlicos, correspondéncias afetivas, interesses
sociais e cenarios politicos” (Kullok, 2000, p. 95). Conhecedora da sua relevancia,
apresento uma apreciacdo critica fundamentada e reflexiva das competéncias
desenvolvidas na PES I, II, Il e IV.

Todo o trabalho realizado nestas Préticas de Ensino Supervisionadas — elaboracéo
de planos de turma, planificacdes, preparacdo de materiais didaticos, analise do plano
educativo e reflexdes critico-reflexivas — foi efetuado em grupo de dois elementos, menos
no contexto da PES IV, que realizei sozinha.

Na elaboracéo das planificacfes das aulas, o grupo teve cuidado na formulacéo dos
objetivos que queria alcancar, segundo as dificuldades da turma, juntamente com as
atividades pretendidas, de modo a que estes objetivos fossem realizados, encarando assim
e segundo Vilar (1993, citado por Ferreira, 2014), a planificagdo ‘“como o
«instrumento» cuja finalidade consiste em otimizar a pratica educativa” (p. 12). Neste

sentido, a planificacdo ndo deve ser unicamente a enunciacao de objetivos, enumeragéo
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e organizacdo de conteudos do programa de ensino mas deve auxiliar-se dos principios
tedricos e curriculares, de modo a proporcionar uma maior e melhor aprendizagem nos
alunos. Adotamos também a nocéo de planificacao segundo Carvalheira (1996, citado por
Soares, 2015), em que planificar é “desenhar de forma estruturada o ato de ensinar. E
prever, ordenar e desenhar o ato pedagdgico, num processo em que 0s professores e
alunos se encontram” (p. 20).

Na PES | como na PES II, o estagio decorreu ao nivel do 1.° CEB em diferentes
escolas, mas ambas pertencentes a0 mesmo agrupamento. O grupo teve que passar por
um momento de adaptacdo uma vez que ndo conhecia a escola, nem a professora
cooperante e a turma.

A PES I integrou duas semanas de observacdo, cinco intervencdes coletivas e doze
individuais, seis das quais dinamizadas por mim, nos dias 26 e 27 de outubro de 2015; 9
e 10 de novembro de 2015 e; 23 e 24 de novembro de 2015, respetivamente. Enquanto,
na PES Il existiu uma semana de observacdo, trés intervencdes coletivas e vinte e oito
intervencdes, sendo que catorze foram dinamizadas pela prépria, nos dias 7, 8 e 9 de
marc¢o de 2016; 4, 5, 6, 18, 19, 20, 26 e 27 de abril de 2016 ¢; 2, 3, 4, 9, 10, 11, 16, 17,
18, 23 e 24 de maio de 2016, respetivamente.

No decorrer de todas estas intervencdes, quer em grupo quer individualmente, todos
os trabalhos desenvolvidos, como as planificacGes, os materiais didaticos, as reflexdes
critico-reflexivas, a analise do plano educativo e do plano de turma, foram sempre
realizados em grupo.

No que concerne as intervencgdes de grupo tentamos fazer sempre uma distribuicao
coerente do tempo e das atividades propostas.

Nas intervencdes individuais pretendiamos trabalhar sempre as diferentes areas
curriculares, como a Matematica, o Portugués, o Estudo do Meio, as Expressdes Artisticas
e a Expressdo e Educacdo Fisico-Motora, interligando-as entre si, de modo a promover
uma aprendizagem mais significativa nos alunos, como menciona Rold&o (1999, citado
por Lopes, 2006) pois pretende-se que “a aprendizagem seja significativa e que tenha
sentido para quem a recebe. E encontrar os pontos de contacto, de unio entre as diferentes
disciplinas. Assim, articular o curriculo é adapta-lo (...) vertical e horizontalmente” (p.
74).

As intervencdes eram antecedidas por um plano de aula e 0s materiais necessarios
para a sua concretizagdo, que eram construidos previamente e com a superviséo da

orientadora cooperante e das professoras supervisoras que nos ajudavam a interligar as
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areas curriculares da melhor maneira. Este plano de aula abrangia trés fases: a primeira
fase constava na preparacdo do plano de aula, onde era feita a escolha e a organizagéo
dos contetudos em funcdo dos dados facultados pela orientadora cooperante. Definia-se
0s objetivos, a selecdo das estratégias, a definicdo dos métodos de avaliacdo, indicacao
dos materiais necessarios e distribuicdo do tempo pelas atividades propostas; a segunda
fase consistia no desenvolvimento e concretizacdo do plano de aula; a terceira, e ultima
fase, abarcava a avaliacdo e o feedback dado tanto pelo grupo, como pela orientadora
cooperante e as professoras supervisoras, sobre a pratica do plano de aula.

Ao longo das véarias semanas de intervencao, os planos de aula foram melhorando
tornando-se mais exigentes, coerentes e flexiveis, na compreensdo e prosseguimento de
um curriculo que ¢ “efectivamente concebido e estruturado em fun¢ao de um utilizador,
ou de um sujeito principal, que é de facto o destinatario das tarefas de ensino, e que é o
aluno” (Roldao, 2000, p. 8).

Nas dinamizag6es das aulas quer em grupo quer individualmente, utilizdvamos uma
linguagem adequada e acessivel a todos os alunos, ddvamos sempre 0 nosso melhor e
motivavamos os alunos para todas as atividades propostas e mantinhamos uma relagéo
préxima com 0s mesmos. Por parte do grupo, houve sempre um enorme cuidado na
preparacdo das atividades, procurando atingir os objetivos pretendidos e ajusta-los com
0s conteudos a lecionar e com as necessidades dos alunos.

O material usado na sala de aula abrangeu, fundamentalmente, fichas de trabalho
estruturadas pelo grupo e em materiais didaticos, como apresentacdes de diapositivos
digitais, construcdo de cartazes, visualizacdo e audicdo de historias existentes no Plano
Nacional de Leitura. Todo este material tinha como objetivo motivar e estimular a
aprendizagem dos alunos de forma a desenvolver a sua autonomia e a interacdo
pedagdgica, sendo sempre explorados de forma adaptada, tendo sempre em linha de conta
que para “aprender é necessario estar-se motivado e interessado” (Fonseca, 2008).

No que concerne ao trabalho desenvolvido com a turma, individualizavamos a
nossa atencdo, sempre que necessario, para os alunos que apresentavam mais dificuldades
e para tal, tentamos realizar atividades mais motivadoras de modo a proporcionar-lhes
uma igual aprendizagem relativamente aos outros alunos, contudo, para os alunos que
ndo apresentavam tantas dificuldades também apresentdvamos atividades motivadoras,
de modo a melhorar a sua aprendizagem. Estas atividades de motivacdo eram propostas
no inicio de cada aula ou sempre que fosse introduzido algum contetdo, de modo a que

o0s alunos compreendessem com maior facilidade o que estava a ser estudado.
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Referente a avaliacdo, e tendo em conta o Despacho Normativo n.° 30/2001, de 19
de julho, esta é um “clemento integrante e regulador da pratica educativa, permitindo uma
recolha sistematica de informacdes que, uma vez analisadas, apoiam a tomada de decisdes
adequadas a promoc¢ao da qualidade das aprendizagens” (s.p.). Assim, a avaliagdo aqui
utilizada foi, basicamente, formativa e efetuada a partir de fichas de trabalho e por
observacdo direta. Com estas fichas, conseguiamos analisar se os alunos compreendiam
0s contelidos e assim averiguar se todos 0s objetivos pretendidos foram atingidos.

Quanto a atitude em sala de aula, preocupamo-nos em manter um bom
relacionamento com os alunos, contudo e sempre que necessario eramos rigorosas para
que o plano de aula fosse cumprido, mas sempre com o cuidado de auxiliar os alunos nas
dificuldades que apresentassem. Para tal, circuldvamos pela sala, de modo a conseguir
uma perspetiva das dificuldades dos alunos.

A experiéncia alcangada em sala de aula ajudou no melhoramento do nosso
desempenhado.

O facto de os contextos de pratica terem sido diferentes (a PES I no 3. ano e a PES
Il no 1.° ano), favoreceu 0 nosso crescimento, uma vez que houve a possibilidade de
contactar com anos de escolaridade diferentes, bem como turmas diferentes. Esta
possibilidade foi ao nivel de: i) atuarmos em diversas situacdes; ii) adaptarmos atividades
para diferentes alunos; iii) conhecer ritmos diferentes de aprendizagens; iv) conhecer
diferentes dificuldades de aprendizagem (dislexia, disgrafia, ...) e; v) saber como adaptar
atividades para alunos com estas dificuldades.

Ter estas praticas no meu percurso académico é uma mais-valia, pois
proporcionam-me a oportunidade de: i) contactar com uma turma; ii) analisar e construir
planos de turma; iii) saber como lecionar; iv) que autores devo ter em consideragéo para
preparar e avaliar as minhas préaticas, procurando construir um quadro de referéncia que
me permita continuar a aprender ao longo da vida.

Futuramente, aplicarei tudo o que obtive na PES I e I, de modo a proporcionar aos
alunos atividades motivadores, para que estes tenham gosto em aprender e que néo
considerem a escola o pior sitio do mundo, mas o local que lhes da conhecimento e
oportunidades futuras.

As PES 1l e IV foram realizadas numa Escola Bésica do 2.° e 3.° Ciclo em Viseu,
sendo a primeira em grupo e a segunda individual. Ambos abrangeram turmas do 6.° ano
de escolaridade nas areas de Matematica e Ciéncias da Natureza.

Estas unidades curriculares de Pratica de Ensino Supervisionada em Matematica e
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Ciéncias Naturais no 2.° CEB proporcionaram-me, ao longo do 2.° ano do Mestrado,
experiéncias Unicas, desde refletir sobre a relevancia e importancia das planificacfes das
aulas de Matematica e também de Ciéncias Naturais, confrontar-me com problemas com
que os professores normalmente se debatem e que poderdo aparecer nos meus primeiros
anos como docente e que serdo essenciais no decorrer desta formagao profissional, uma
vez que me sentirei mais preparada para os enfrentar e resolver.

Esta componente visa melhorar o desenvolvimento e formacao dos alunos-futuros
professores, de modo a que estes nas suas praticas profissionais proponham atividades
diversificadas nas suas planificac6es, desde a construgdo de materiais, a possibilidade de
permitir aos alunos que clarifiguem as suas ideias melhorando assim a sua aprendizagem.
Ao longo desta unidade curricular estive no contexto do 2.° CEB, mais propriamente
com duas turmas do 6.° ano, 0 6.° D e 0 6.° E pertencentes a um Agrupamento de
Escolas do concelho de Viseu, o que me possibilitou, ainda mais, a utilizacdo dos
documentos curriculares, como a Organizagdo Curriculares e Programas — 2.° Ciclo do
Ensino Bésico, mas mais especificamente com o Programa e as Metas Curriculares
de Matematica e Ciéncias Naturais), que me auxiliaram na elaboracdo de todas as
planificagdes.

O facto de planificar e criar atividades, consultando os documentos ja referidos, fez
com que se pudesse refletir sobre as diversas abordagens dos conteudos nos diferentes
anos de escolaridade, adaptando essas abordagens a especificidade dos alunos, ao
contexto, bem como a forma de construcdo de pensamentos que visam melhorar as
aprendizagens de cada aluno, crescendo assim quer a nivel pessoal quer a nivel
profissional.

Como pontos fortes nestas duas PES, considero que contribuiram muito para o meu
crescimento enquanto professora estagiaria, pois tive a oportunidade de colaborar com a
professora cooperante e com o0s alunos e nao apenas fazendo observacdes, podendo assim
esta pratica ser gratificante para a minha aprendizagem.

Um outro ponto forte foi 0 contacto com a professora cooperante e a possibilidade
de estar numa sala ndo como aluna estagiaria mas como professora estagiaria e ainda a
oportunidade de lecionar os contetdos aos alunos, preparando planificacGes, roteiros e
ainda os materiais necessarios, tendo sempre o cuidado de adaptar estes ao nivel de ensino
dos alunos, bem como as suas dificuldades, usando, também, uma linguagem clara e
especifica.

Estas praticas de ensino foram gratificantes na medida em que me prepararam para
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o futuro, com a elaboragdo dos planos de aula, todos os materiais necessarios para as
intervencdes, o contacto com os manuais, 0s conteldos e até mesmo a elaboracdo do
plano da turma.

Ainda como ponto forte é de salientar a minha relagdo com a professora cooperante
e com as duas turmas em que lecionei. Esta sempre se mostrou recetiva em ajudar no que
fosse possivel e sempre deu o feedback das aulas, referindo o gosto pela minha prética e
alguns pontos a melhorar. Em relacdo aos alunos, estes também mostraram entusiasmo
nas aulas, respeito e amizade durante o periodo em que estive na escola.

Um ultimo ponto forte a evidenciar € o apoio da minha colega de grupo (na PES
I11), pois sempre se mostrou disponivel para me ajudar nas preparacdes das aulas, bem
como nas planificacdes, pois estas eram feitas em conjunto mesmo nas semanas
individuais. Gostei bastante de trabalhar com ela, pois era bastante organizada e
trabalhadora, os métodos de trabalho funcionaram e sei que aprendi bastante com ela.

No que diz respeito a pontos fracos, saliento a dificuldade em adaptar os materiais
que utilizava para lecionar os contetdos, a explicacdo de alguns conceitos e a dificuldade
de dispor atividades adequadas aos alunos com Necessidades Educativas Especiais
(NEE). Designadamente ao nivel da lecionagdo da disciplina da Matematica do 6.° ano,
senti alguma dificuldade em encontrar as melhores estratégias e propostas de atividades
para ensinar conceitos mais complexos.

Um outro ponto fraco foi a dificuldade de adaptacdo inicial as turmas, uma vez que
estas eram heterogéneas e o ritmo dos alunos era diferente, logo a maneira de
lecionacdo e exposicdo dos contetdos tinha que ser adaptada, como por exemplo, a
resolucdo de exercicios era realizada em pares, sendo o par constituido por um aluno
com um ritmo mais rapido e por um aluno com um ritmo mais lento, de modo a que o
aluno mais rapido incentivasse o colega para o término da tarefa, uma vez que esta era
cronometrada. Contudo, com a ajuda da orientadora cooperante ultrapassei-as.
Considero este ponto como um dos pontos mais relevantes na minha aprendizagem, na
medida em que tive a oportunidade de me deparar com a heterogeneidade na sala de
aula, o que podera acontecer na minha vida profissional, tendo assim a oportunidade de
aprender como reagir futuramente.

Surgiram algumas dificuldades durante esta pratica, como na realizagdo/construgdo
de um relatério, uma vez que, por vezes, ndo tinhamos a informagdo necessaria
relativamente as turmas, pois os diretores de turma ndo se mostraram recetivos em nos

disponibilizar essas informagfes. Mas tirando as davidas com a professora cooperante,
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eu e a minha colega superamos estas dificuldades.

De referir ainda que, relativamente a minha pratica, senti-me mais a vontade na area
de Matematica, contudo, pretendo procurar trabalhar de forma interdisciplinar a
Matematica e as Ciéncias Naturais, uma vez que, e concordando com Bonatto, Barros,
Gemeli, Lopes & Frison (2012),

a interdisciplinaridade é uma temética que é compreendida como uma forma de
trabalhar em sala de aula, no qual se propfe um tema com abordagens em diferentes
disciplinas. E compreender, entender as partes de ligacdo entre as diferentes areas de
conhecimento, unindo-se para transpor algo inovador, abrir sabedorias, resgatar
possibilidades e ultrapassar o pensar fragmentado. E a busca constante de
investigacdo, na tentativa de superacdo do saber (s.p.).

No inicio das praticas criei objetivos a atingir, como por exemplo conseguir
trabalhar as diferentes areas com uma abordagem interdisciplinar, conseguir com sucesso
todos os pontos pretendidos em cada PES, dar o maximo de mim em cada aula, ser
humilde, reconhecer os meus erros, aceita-los e melhora-los, aprender tudo o que fosse
possivel para ser uma boa professora, e hoje, no fim do Mestrado sei que, apesar do
esforco, consegui atingi-los, e sei que eles serdo benéficos e serdo essenciais na minha
vida profissional, porque sempre que estarei a exercer lembrar-me-ei destas PES e de
todos 0s momentos que me proporcionou.

Acabei estas préaticas da melhor maneira, esperando que futuramente seja igual ou
ainda melhor, pois estas ajudaram-me muito no crescimento enquanto professora
estagiaria.

Ao fim de cinco anos estou a breve tempo de terminar o mestrado em Ensino no 1.°
CEB e em ensino de Matematica e Ciéncias Naturais no 2.° CEB. Nestes tltimos anos
tive oportunidades de vivenciar experiéncias como as que muito provavelmente vou
encontrar no futuro. Mas para ser uma excelente profissional é importante que preencha
os requisitos do perfil de um profissional e, por isso, estes anos de formagdo foram
essenciais, apesar de ndo seguir explicitamente os pontos previstos desse perfil baseei-me
nessas ideias para organizar a minha reflexéo.

Para tais perfis existem documentos que possibilitam aos professores a sua leitura
de modo a melhorarem as suas praticas, sendo eles: i) o Perfil Geral de Desempenho

Profissional dos Professores dos Ensinos Basico e Secundario e; ii) o Perfil Profissional
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e Formacdo de Professores.

O Perfil Geral de Desempenho dos Professores dos Ensinos Bésico e Secundario
expde referenciais semelhantes a atividade dos docentes, patenteando requisitos para o
planeamento dos projetos da respetiva formacdo e para reconhecer as capacidades
profissionais dos docentes. E para tal, estes devem ter dimensdes profissionais, sociais e
éticas pois o professor deve promover aprendizagens curriculares com o saber que
apresenta da sociedade, ndo apenas limitando-se ao curriculo. O professor, sempre que
possivel, deve utilizar o quotidiano como exemplo de conteudos, assim os alunos estardo
mais familiarizados e a sua aprendizagem sera mais significativa.

O professor ainda deve apresentar uma dimensao de desenvolvimento do ensino e
da aprendizagem, ou seja, deve ser capaz de organizar 0 ensino e promover uma melhor
aprendizagem nos alunos, fazendo com que estes tenham sucesso escolar uma vez que
foram ensinados com recursos didaticos, experiéncias do professor, que 0s incentivaram
a aprender.

Contudo, o professor também deve mostrar dimensdes de participacao na escola e
de relacdo com a comunidade, isto €, o professor colabora com todos os mediadores no
processo educativo, beneficiando o desenvolvimento das relagbes entre toda a
comunidade escolar (docentes, alunos, encarregados de educacdo e pessoal ndo
docente), bem como com outras instituicbes da comunidade.

Por fim, mas também importante, o professor deve aprofundar a dimensdo de
desenvolvimento profissional ao longo da vida, ou seja, deve refletir sobre as suas
praticas, apoiando-se na experiéncia, na investigacdo e em outros recursos pertinentes
para a avaliacdo do seu desenvolvimento profissional.

Analisando estes pontos essenciais do Perfil Geral de Desempenho dos Professores
dos Ensinos Basico e Secundario e refletindo nas minhas praticas, existem pontos que
tenho que melhorar, por exemplo, na reflexdo das aulas, porque vai permitir perceber o
que falhou na aula e poder melhorar na aula seguinte, contudo sei que adquiri um pouco
de todos. E de salientar que relativamente ao ponto da dimenséo de participacio na escola
e de relagdo com a comunidade, tive o privilégio de organizar e executar um peddy-paper
no ultimo dia de aulas. Esta atividade extra curricular envolveu dez postos com atividades
e tarefas no &mbito das disciplinas de Matematica e de Ciéncias Naturais. Devido ao
elevado numero de inscri¢Bes (aproximadamente duzentos e cinquenta alunos), surgiu a
necessidade de elaborar dois mapas de orientacdo com um so percurso, no qual as equipas

0 iniciavam em sentidos opostos.
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Para facilitar a explicacdo destes postos foi apenas descriminado um dos mapas,
sendo que para algumas das equipas, o percurso foi realizado em sentido oposto.

No primeiro posto “Vulcao”, pretendia-se que cada equipa refletisse sobre os
ingredientes que estavam disponiveis (farinha, agua, corante alimentar, detergente,
vinagre e bicarbonato de sédio) para selecionar os que poderiam originar uma erupcao
vulcanica.

Relativamente ao segundo posto “Poliedros e ndo poliedros”, este consistia na
selecdo, distingcéo e identificacao (através de letras), por parte das equipas, dos sélidos
geomeétricos que se classificam como poliedros e ndo poliedros. Denota-se que 0s s6lidos
geométricos se encontravam Suspensos nos ramos de uma arvore, com o intuito de
facilitar a visualizacéo dos alunos.

No que concerne ao terceiro posto, designado por “Alimentagdo saudavel e ndo
saudavel”, este consistiu na identificacdo (através de letras) dos alimentos saudaveis a
partir de um conjunto de imagens que englobavam alimentos saudaveis e ndo saudaveis.
O quarto posto “Tolossauros” pretendia o desenvolvimento da percecdo visual
através da analise de um conjunto de imagens que, por sua vez, permitiam a distingdo dos
animais que eram tolossauros dos que ndo eram tolossauros.

Ja no que se refere ao quinto posto “Identificar plantas”, as equipas tinham que
utilizar os sentidos (tato e olfato) para facilitar a identificacdo das plantas que se
encontravam no interior de trés caixas com uma pequena abertura e devidamente

identificadas com as letras A, B e C, respetivamente.

Em relacao ao sexto posto “Modo de locomoc¢ao”, as equipas tinham que escolher
trés alunos para a realizacdo da prova que consistia na identificacdo e consequente
exemplificacdo do modo de locomog&o de trés animais (cobra, sapo e cavalo).

No que respeita ao sétimo posto “Jogos tradicionais”, este comportou a
correspondéncia entre folhas de plantas e a sua classificacdo (uninérveas, paralelinérveas,
peninérveas e palminérveas) apds a realizacdo de um percurso de obstaculos em que
teriam que segurar com a boca uma colher com uma bola de ping-pong na sua
extremidade.

O oitavo posto “Regime alimentar do animal” possuia uma tabela constituida por
duas colunas: regimes alimentares e tipos de dieta. Juntamente com a tabela encontrava-
-se a imagem de um tucano para que cada equipa, através da correspondéncia de letras

das colunas identificasse o regime e a dieta alimentar do animal em questao.
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No penultimo posto “Tridngulos”, as equipas, a partir de um mural que continha
uma imagem representativa de uma paisagem, procediam a contagem de tridngulos que
estavam implicitos.

Por fim, o ultimo posto designado por “Peixes e patos” consistiu em duas
atividades: a resolucdo de uma expressao numérica e a identificacdo do nimero de patos
e de peixes presentes num mural e consequente representacao destes ultimos em forma
de uma fragéo.

Salienta-se ainda que cada equipa participante dispunha de uma folha de respostas
gue permitiu a organizacdo a atribuicdo de pontuacdo a todas as equipas, que facilitou,
juntamente com o tempo de prova, classificar as equipas do primeiro ao terceiro lugar.

Relativamente ao Perfil Profissional e Formacéao de Professores este diz respeito as
mudangas que o professor deve incutir na escola e aos alunos, de modo a que estas sejam
benéficas para ambos, sendo importante que enquanto professora, futuramente inove as
minhas aulas e me atualize constantemente, de modo a promover uma aprendizagem mais
significativa aos alunos. Dai ser importante que os professores para além da formacéo
inicial, continuem a frequentar formacdes para que haja a tal atualizacéo.

Porém, a inovacdo que deve existir € muitas vezes mal interpretada o que leva ao
seu fracasso e consequentemente a sua desvalorizacdo, pois 0s professores sentem
inseguranga nas ‘“novas” aulas, consideram que ndo tem aptiddoes para as exercer
(pessimismo) e o seu estado de espirito sera menos desfavoravel aos seus desafios
(Cardoso, 2002).

Apbs a analise deste documento e refletindo, novamente nas minhas praticas,
considero que tornei as minhas aulas o mais inovadoras possivel, utilizando recursos
diversos e metodos de aprendizagens diferentes daqueles que os alunos estavam
habituados, uma vez que usei materiais didaticos e recorri a alguns recursos digitais. E,
tendo um feedback positivo por parte da professora cooperante, por parte de todos os
alunos e pela reflexdo de cada aula, aplicarei os mesmos métodos de ensino ndo
esquecendo de seguir a sociedade e de eventuais atualizacbes, e assim tornar a
aprendizagem dos alunos mais significativa.

Comparando os dois ciclos de ensino com os perfis acima descritos, considero, com
a reflexdo da minha pratica, que me identifico mais com o 2.° Ciclo. Talvez pelo facto do
gosto pela Matematica e pelas Ciéncias Naturais, e pela faixa etaria a que se destina.
Acredito que € um ciclo com grandes desafios que me ajudam a crescer a nivel

profissional, mas também pessoal.
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Em suma, considero bastante importante que um professor preencha todos os
requisitos para um perfil de desempenho profissional, de modo a tornar a aprendizagem
dos alunos mais significativa. Para tal, € importante que as praticas sejam refletidas
criticamente, e sejam o mais inovadoras possivel. Felizmente, as minhas praticas deram-
-me essas oportunidades e experiéncias que futuramente utilizarei.

Assim sendo, para além de planificagGes, reunides de turma, as proprias aulas, o
entusiasmo dos alunos, os métodos de resolucdo de problemas, entre outros, também
refletirei nas minhas praticas, vendo 0s pontos positivos e 0s menos conseguidos, de modo

a que o0s contorne para promover uma aprendizagem mais significativa aos alunos.
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Parte 11

3. Trabalho de Investigacao
3.1. Introducéo

O presente trabalho refere-se a uma investigacdo, na area de Matematica com
articulacdo entre as Ciéncias da Natureza e as Tecnologias da Informagéo e Comunicacao,
sobre o ensino da Geometria com foco no estudo da simetria (simetria de reflex&o e
simetria de rotacdo), no 6.° ano de escolaridade.

O presente estudo procura dar resposta as dificuldades que os alunos tém ao nivel
da aprendizagem de conceitos associados ao estudo da Geometria, em particular no
ambito da simetria, mobilizando contextos significativos de aprendizagem que integram
o trabalho com elementos da natureza e Ambientes de Geometria Dindmica (AGD).

Um aspeto a destacar ¢ o facto de o papel do professor ser mediador das atividades,
fazendo com que os alunos tenham um papel muito mais ativo na construcdo do seu
conhecimento e o professor auxiliar apenas no processo de ensino-aprendizagem, ou seja,
as aprendizagens ficam mais centradas nos alunos com “orquestragcdo” e apoio do
professor da resolucdo de tarefas, na discussdo das ideias e no consequente processo para
fazer emergir os conceitos.

Para que tal aconteca em todos os alunos, é importante que haja
interdisciplinaridade, na medida em que esta ndo exige a criacdo de novas disciplinas ou
conhecimentos, mas a utilizacdo dos conhecimentos das diferentes disciplinas “para
resolver um problema ou compreender um determinado fenémeno sob diferentes pontos
de vista” (Bonatto, Barros, Gemeli, Lopes & Frison, 2012, s.p.).

Sendo a interdisciplinaridade cada vez mais importante no processo de ensino,
permitindo conexdes entre diferentes areas e, principalmente, reforcando a ligacéo do que
se aprende na escola ao que se vive no dia a dia. SO desta forma integrada e com sentido
unico de formacdo dos alunos é possivel desenvolver aprendizagens realisticas e
significativas. E nessa base (ou partindo desse pressuposto) que se desenvolveu o trabalho
apresentado neste documento.

Bonatto, Barros, Gemeli, Lopes & Frison (2012), referem que a
“interdisciplinaridade serve como um principal complemento no conhecimento escolar
transmitindo como uma nova dindmica na metodologia aplicada” (s.p.). E ainda, e de

acordo com os Parametros Curriculares (2000)
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é importante enfatizar que a interdisciplinaridade supde um eixo integrador, que
pode ser o0 objeto de conhecimento, um projeto de investigacdo, um plano de
intervencdo. Nesse sentido ela deve partir da necessidade sentida pelas escolas,
professores e alunos de explicar, compreender, intervir, mudar, prever, algo que

desafia uma disciplina isolada e atrai a aten¢do de mais de um olhar, talvez vérios
(p. 76).

3.2. Definicédo do Problema
3.2.1.Delimitacéo do objeto de estudo/enunciado do problema

“Nao ha na natureza, nada suficientemente pequeno ou insignificante que ndo
merega ser visto pelo olho da geometria: ha sim, uma ‘agradavel geometria das
criacdes da natureza’. Dificilmente encontraremos algo que nao se possa relacionar
com a geometria.”

Leonardo da Vinci

Inspirada e motivada com a frase de Leonardo da Vinci e considerando que a
Geometria tem vindo a ser valorizada nos curriculos, particularmente desde os anos 60
do século anterior, desenvolvendo nos alunos competéncias de visualizagdo, de
pensamento critico, de intuicdo, de resolucdo de problemas, conjeturas, raciocinio
dedutivo, argumentacdo logica e prova (Jones, 2002), propds-me a investigar de que
forma a exploracdo de elementos da natureza com Tecnologias da Informacédo e

Comunicacdo podem promover aprendizagens ao nivel da simetria?

3.3. Justificacao e relevancia do estudo

Os alunos apresentam, normalmente, dificuldades ao nivel da aprendizagem de
conceitos da Geometria, particularmente quando estd em causa necessidade da
visualizacao espacial.

Considerando a diversidade de elementos na Natureza e tendo em conta a questao
problema desta investigacdo, pretende-se explorar tarefas matematicas, a partir da
observacao e analise/exploracédo de elementos da natureza, recorrendo as TIC. Procura-
-se alcancar melhores aprendizagens de conceitos associados a Geometria,
concretamente partindo da aprendizagem da simetria de elementos préximos da vida
dos alunos, como elementos da natureza, e tornando essas aprendizagens

sucessivamente mais abstratas através de diferentes representactes e generalizagoes.
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Neste sentido, no ambito da disciplina de Matematica, em particular da Geometria,
procurou-se incutir nos alunos, de uma forma dinamica, a curiosidade e o trabalho para
analisar o conceito de simetria explorando elementos da natureza com recurso as TIC,
levando a um ensino/aprendizagem mais enriquecedor(a) do tema. Os alunos partem de
contextos ndo matematicos, mais informais, para construir o conceito matematico, mais
formal, para crescer no rigor e abstragéo, uma vez que se sentem mais envolvidos quando
aprendem fazendo ou quando desenvolvem produtos significativos para eles e para toda
a comunidade, como referem as teorias de aprendizagem construtivistas e
construcionistas, tal como definidas por Papert (1991) e Resnick et. al (2009).

Esta investigacdo poderé ainda servir de motivacdo para outras pesquisas sobre
abordagens interdisciplinares como estratégia para melhorar as aprendizagens dos alunos

e ultrapassar dificuldades, particularmente na area da Geometria.

4. Definicao dos objetivos de investigacdo

Tendo em consideracdo o problema definido anteriormente é essencial definir os
objetivos que proponho atingir. Deste modo, 0s objetivos gerais definidos sdo o0s

subsequentes:

v Explorar os contributos de atividades de exploracdo de elementos da natureza para

a aprendizagem da simetria;

v"Identificar os contributos que a exploracdo da simetria em elementos da natureza,

recorrendo as TIC, pode ter para promover aprendizagens significativas;

v Explorar as potencialidades das TIC para promover a passagem de niveis de

visualizagdo mais simples para niveis de pensamento mais complexos e abstratos;

v Compreender como é que a abordagem dinamica da geometria auxilia 0 processo
de aprendizagem de conceitos associados ao estudo das transformacfes geométricas e da

simetria.
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5. Revisao da literatura

Segundo o Programa de Matematica do Ensino Basico (PMEB, 2013) existem trés
grandes finalidades para o ensino da Matematica: “a estruturacdo do pensamento, a
analise do mundo natural e a interpretagao da sociedade” (PMEB, 2013, p.2). Assim
sendo, “estas finalidades s6 podem ser atingidas se os alunos forem apreendendo
adequadamente os métodos proprios da Matematica.” (Bivar, Grosso, Oliveira &
Timoteo, 2013, p.2).

Identificar/designar, estender, reconhecer e saber, sdo os desempenhos que 0s
alunos do 2.° ciclo de escolaridade devem evidenciar, e de modo adaptado, estas préaticas
devem contribuir para a obten¢dao de saberes ¢ de metodologias, para a conce¢ao “e o
desenvolvimento do raciocinio matematico, para uma comunicacdo (oral e escrita)
adequada a Matematica, para a resolucdo de problemas em diversos contextos e para uma
visao da Matematica como um todo articulado e coerente” (Bivar, Grosso, Oliveira &
Timoteo, 2013, p.4). E todas estas praticas devem enquadrar-se nos diferentes dominios
de contetdos que se estabelecem, ao nivel do 2.° ciclo, ciclo em que se realizou este
estudo, sendo eles: i) nimeros e operacdes; ii) geometria e medida; iii) algebra e; iv)
organizacdo e tratamento de dados.

Todos estes dominios devem ser abordados recorrendo a metodologias que
permitam que os alunos aprendam com significado, uma vez que estes mostram tantos
sentimentos negativos relativos a esta disciplina por acreditarem gque ndo dominam o
conhecimento e a linguagem matematica, e assim influenciar na sua aprendizagem
(Santos, Franca & Santos, 2007).

Ainda nesta linha de pensamento, Vitti (1999, citado por Santos, Franga & Santos,

2007) afirma que

o fracasso do ensino de matematica e as dificuldades que os alunos apresentam em
relacdo a essa disciplina ndo é um facto novo, pois varios educadores ja elencaram
elementos que contribuem para que o ensino da matematica seja assinalado mais por

fracassos do que por sucessos (p.19).

Este fracasso é de maior énfase no dominio geometria e medida como ja foi
referido, tendo em conta que esta area esta relacionada com processos complexos como

a construcgdo de figuras geométricas, a experimentacao, a observacéo, a visualizacdo e a
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generalizacdo de propriedades de figuras do plano e do espaco.

De modo a minimizar este fracasso, a utilizacdo de ferramentas computacionais
poderd trazer grandes beneficios para a aprendizagem da Geometria, uma vez que,
segundo Abrantes, Serrazina e Oliveira (1999)

actualmente, ferramentas computacionais, designadas por ambientes geométricos
dindmicos (Cabri Geometre, Geometer’s Sketchpad, ...) sdo geradoras de uma nova
abordagem no ensino e aprendizagem da geometria. Permitem a construgéo e
manipulacdo de objectos geométricos e a descoberta de novas propriedades desses

objectos, através da investigacao das relacdes ou medidas que se mantém invariantes
(p. 68).

Considerando a notavel evolucdo tecnoldgica e a facilidade de acesso a estes meios,
os professores podem optar por estes recursos, de modo a proporcionar aos alunos
aprendizagens significativas, particularmente no estudo da simetria, alias como tém
sugeridos os diversos documentos curriculares ao longo dos ultimos anos.

De seguida apresentam-se/discutem-se ideias relevantes para o trabalho de
investigacdo, como: i) a aprendizagem da simetria no 2.° CEB; ii) aprendizagens
significativas; iii) a importancia das TIC nas aprendizagens significativas e; iv) ambientes

de geometria dindmica.

5.1. A aprendizagem da simetria no 2.° CEB

Goldenberg (1998, citado por Marschall, 2015) refere que “o desenvolvimento da
capacidade de visualizacao e o raciocinio visual ¢ um conjunto de habilidades” (p.5) que
podem ser mais evidenciadas na educagédo basica, no entanto os alunos necessitam de ser
confrontados com diversas situacdes, que favorecam o progresso de determinadas
competéncias relacionadas “a criagdo, manipulagdo, imaginacao” (p.5), etc., e estas
requerem aprendizagem, com o sentido de serem aplicadas em qualquer contexto.

Para além do raciocinio visual, o ensino da Geometria proporciona ‘o
desenvolvimento do pensamento de forma organizada a compreender, descrever e
representar situagdes da Matematica que fazem parte do mundo que nos rodeia”

(Marschall, 2015, p.5).
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Segundo Ponte et al (2002), o ensino da Geometria baseava-se, essencialmente, no
ensino da Geometria Euclidiana. No tempo de Euclides, a Geometria era entendida como
0 saber de "carater axiomatico e dedutivo da matematica", e desvalorizando os pontos
referentes a experimentacao, a construcao e a observacao.

Nos anos sessenta, o Movimento da Escola Moderna trouxe modificacdes
consideraveis nos curriculos, onde foram inseridas novas metodologias. Em Portugal,
estas modificagdes foram feitas por José Sebastido e Silva que no seu argumento
salvaguarda que a geometria deve ser “orientada de uma forma mais ou menos explicita,
pelas ideias de transformag¢do e de grupo de transformacdes” (Matos & Silva, 2011, p.
184).

José Sebastido e Silva retratava, também, muitas preocupacdes didaticas e, por essa
razdo, fazia grandes apreciacdes negativas a forma do ensino expositivo, onde os alunos
tém um papel mais inativo, vangloriando o método de ensino pela redescoberta
fundamentado nos principios construtivistas, onde o aluno formula as suas concegdes
desde observagdes e, especialmente, de conceitos prévios (Matos & Silva, 2011).

Na mesma linha de pensamento esta Ponte et al (2002), referindo que

o professor deve abandonar, tanto quanto possivel, 0 método expositivo tradicional,
em que o papel dos alunos é quase cem por cento passivo, e procurar, pelo contrério,
seguir o método ativo, estabelecendo didlogo com os alunos e estimulando a

imaginacdo destes, de modo a conduzi-los, sempre que possivel, & redescoberta
(p.26).

Por isso, torna-se importante que o aluno desempenhe um papel mais ativo, uma
vez que a Geometria é uma das areas onde os alunos apresentam mais dificuldades e com
mais aplicacOes do dia-a-dia, desde o pré-escolar até ao ensino secundario.

Ja no programa de Matematica do Ensino Basico anterior, de 2007, podia ler-se

a Geometria estd também presente nos trés ciclos e tem como ideia central o
desenvolvimento do sentido espacial dos alunos. O estudo das figuras geométricas
bi e tridimensionais continua a ter um papel importante neste tema. Este estudo
comeca no 1.° ciclo, no 2.° ciclo os alunos ja sdo chamados a relacionar propriedades
geométricas, e no 3.° ciclo surgem situacdes de raciocinio hipotético-dedutivo

proporcionando aos alunos um primeiro contacto com este modo de pensamento.
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Uma alteracao de relevo em relacdo ao programa anterior é que se estuda logo desde
0 1.° ciclo diversas transformac@es geométricas, primeiro de forma intuitiva e depois

com crescente formalizagéo (p.7).

Tendo em conta o nivel de ensino em que incide este estudo, 0 2.° ciclo, é importante
recordar a finalidade principal deste contetdo, referida no antigo PMEB e que, de alguma
forma, esta subjacente a aprendizagem da Geometria perante o atual programa de

Matematica. Assim, pretendia-se

desenvolver nos alunos o sentido espacial, com énfase na visualizacdo e na
compreensdo das propriedades de figuras geométricas no plano e no espago, a
compreensdo de grandezas geométricas e respetivos processos de medida, bem como
a utilizacdo destes conhecimentos e capacidades na resolu¢do de problemas em
contextos diversos (p.36).

Para tal, o aluno deve ter nocdo do conceito de isometria, de transformacéo
geométrica, de reflexdo, de rotacdo, de simetria de reflexdo e de simetria de rotacao.

Além disso, com o estudo da Geometria e segundo o PMEB de 2013, os alunos,
neste ciclo, devem conseguir “construir e reconhecer propriedades de isometrias do
plano” (p.41), e ainda, “resolver problemas envolvendo as propriedades das isometrias
utilizando raciocinio dedutivo” e “problemas envolvendo figuras com simetrias de
rotacdo e de reflexdo axial” (p.43). Ja antes, no anterior programa de Matematica para o
Ensino Basico, de 2007, o estudo das isometrias iniciava logo no 1.° ciclo e no 2.° ciclo
elas eram aprofundadas. O conceito de simetria era, nesse documento, apresentado com

enorme relevancia, dentro do estudo da Geometria

“A simetria é um conceito-chave em diversas areas da Matematica, mas é em
Geometria que atinge maior relevancia. Através da simetria podem caracterizar-se
objectos geométricos e simplificar-se argumentos e, com o seu recurso, é possivel
elaborar estratégias de resolucdo de problemas em muitos casos de maior eficéacia.
As isometrias permitem desenvolver nos alunos o conceito de congruéncia (figuras
congruentes relacionam-se entre si através de reflexdes, rotacOes, translacdes ou
reflexdes deslizantes). Este tipo de transformacdes permite a exploracgdo, construcdo
e classificacdo de frisos e rosaceas. A nogdo de amplitude de um angulo e a sua

medi¢do em graus, sdo introduzidas neste ciclo, e ttm um papel importante no estudo
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das rotagdes e no trabalho com as figuras geométricas” (p.37).

Também ¢ fundamental mencionar os documentos “Aprendizagens Essenciais”
(AE) (M.E., 2018), pois estes sdo orientadores, tendo como base a planificacéo, para a
realizacéo e a avaliacdo do ensino e da aprendizagem do aluno. Porém, as AE sao de mero
apoio e refor¢o, uma vez que estas foram construidas a partir dos documentos curriculares
ja existentes.

Contudo, conseguem ser mais esclarecedoras nas orientacdes para 0 ensino no
capitulo Geometria e Medida, pois referem que os alunos devem ser capazes de
“identificar e construir o transformado de uma dada figura através de isometrias (reflexao
axial e rotagdo) e reconhecer simetrias de rotacdo e de reflexdo em figuras, em
contextos matematicos e ndo matematicos, prevendo e descrevendo os resultados
obtidos” (p.9), indo ao encontro deste estudo.

Apesar do programa de Matemaética de 2013 ndo se referir, explicitamente, ao uso
de tecnologia para apoiar este ensino e esta aprendizagem, o documento das
Aprendizagens Essenciais, também clarificam esse proposito: “utilizar modelos
geométricos e outros materiais manipulaveis, e instrumentos variados incluindo os de
tecnologia digital, nomeadamente aplicacdes interactivas, programas computacionais
especificos e calculadora, na exploracdo de propriedades de figuras planas e de sélidos
geométricos” (p.9).

Sendo esta utilizacdo tdo benéfica para ajudar na compreensdo dos conceitos,

também os Principios e Normas para a Matematica Escolar (NCTM, 2007) referem que

a tecnologia também possui um papel importante no ensino e na aprendizagem da
geometria. Ferramentas como programas informaticos de geometria dindmica
permitem que os alunos trabalhem com modelos e que tenham uma experiéncia

interativa com uma vasta gama de formas bidimensionais (p.44).

Além do mais, ainda “poderio iniciar a aprendizagem das caracteristicas essenciais
que definem uma transformacdo, através da utilizacdo de programas informaticos
interativos de geometria” (NCTM, 2007, p.46). No caso da abordagem as isometrias, o

mesmo documento especifica que

atraves da utilizacdo de programas de geometria dindmica, os alunos poderdo
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observar que, numa reflexdo, cada um dos pontos possui a mesma distancia ao eixo
de reflexdo, tal como acontece com o ponto correspondente da figura inicial. Numa
rotacao, os alunos poderédo observar que os vértices correspondentes da figura inicial
e da sua imagem estdo a mesma distancia do centro de rotacdo e que os angulos
formados pela unido do centro de rotagcdo aos respetivos pares de vértices sdo
congruentes (p. 278).

Assim sendo, a utilizagdo destes programas vai fazer com que a aprendizagem da
Geometria se torne relevante para ampliar o raciocinio visual e correlatar a Matematica
com o mundo real (Marschall, 2015).

Ao nivel do 2.° CEB, a simetria € um dos principais conceitos, no ambito da
Geometria.

Segundo Dias (2013) simetria de uma figura € uma isometria (transformacéo
geométrica em que sdo conservadas as medidas de comprimento dos segmentos de reta e
as medidas de amplitude dos angulos) do plano que deixa a figura (globalmente)
invariante. De acordo com o previsto no documento curricular em vigor, as
transformacfes geométricas em estudo sdo a reflexdo e a rotacdo e, de forma relacionada,
a simetria de reflexdo e a simetria de rotacdo, sendo que as transformacfes geométricas
séo fundamentais no trabalho da simetria.

Uma figuratem simetria de reflexdo quando existir pelo menos uma reflexdo que a
deixe globalmente invariante (visualmente, igual) e uma figura apresenta simetria de
rotacdo quando existir pelo menos uma rotacdo que a deixe globalmente invariante
(visualmente, igual).

Note-se que nos atuais documentos curriculares, existem indicag0es para ndo ser
contabilizada a rotagdo de 360° (simetria trivial) na identificagdo e contagem das simetrias
de uma figura.

Nesse sentido, o uso de ferramentas digitais vai permitir que os alunos possam
observar as transformacdes geométricas bem como manusear as figuras, deslizando-as,
rodando-as, ampliando-as e reduzindo-as (Abrantes, Serrazina & Oliveira, p.71).
Segundo Melo (2010),

uma Transformacdo Geométrica é uma aplicacdo biunivoca (ponto por ponto) entre
duas figuras geométricas (conjunto de pontos), no mesmo plano ou em planos

diferentes, de forma que, a partir de uma figura geomeétrica original, se forma outra
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geometricamente igual ou semelhante, sem perda das suas propriedades topoldgicas®
(p. 22).

O ensino das transformagdes geométricas € rico para o desenvolvimento de tarefas
de natureza mais aberta na sala de aula porque, para além de beneficiar o desenvolvimento
de capacidades de percecdo espacial, também pode ajudar a construcdo da nogdo de
congruéncia de figuras planas, de acordo com os Pardmetros Curriculares Nacionais

(Prado, Farha & Laranjeira, 1998). Neste seguimento, Veloso (2000) reconhece que

é essencial retomar a intencdo de dar as transformacgdes geométricas o seu papel
importante no ensino da geometria, num tratamento que tenha por ponto de partida
e desenvolva as intuicdes que os alunos ja possuem e prossiga huma via lenta de

formalizacéo ao longo de toda a escolaridade (p. 67).

Uma vez que esta investigacéo foi realizada no 2.° ciclo de ensino, nomeadamente
no 6.° ano, é importante referir que este da continuidade ao estudo da reflexdo do 1.° ciclo
e alarga o trabalho com as transformacGes geométricas através da rotacdo. Contudo
existem mais transformacGes geométricas, como a translacdo e a reflexdo deslizante (na
pratica, uma composicdo de reflexdes com translagdes) mas sao estudadas mais tarde.

A reflexéo é a isometria que faz uma figura “refletir” em relacdo a uma reta. A essa
reta da-se o nome de eixo de reflexdo (Biembengut e Hein, 2000, citado por Oliveira,
2012).

Enquanto transformacdo geométrica, a reflexdo cumpre as propriedades 1) “os
pontos do eixo da reflexdo ndo se movem por efeito da reflexao” e; ii) “a distancia de um
ponto ao eixo de reflexdo € igual a distancia da imagem desse ponto ao eixo dareflexao”
(p. 18).

Certifica-se, também, que ao denominarmos na figura original um certo sentido ele
vai surgir invertido na figura final, isto é, a reflex&o transforma o sentido dos vértices da
figura do plano (Bilac, 2008). Por isso, é designada de isometria oposta.

No que remete a rotacdo esta, segundo Biembengut & Hein (2000, citado por

3 Uma propriedade topoldgica é uma propriedade invariante (insensivel) as transformacdes que lhe sdo

aplicadas.
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Oliveira, 2012), ¢ um movimento que faz uma figura “girar” em torno de um ponto,
chamado centro de rotacdo e que pode acontecer em dois sentidos: o sentido positivo
(sentido anti-horario) e o sentido negativo (sentido horario).

Na perspetiva de Filipe (2014),

na rotacdo de uma figura em relacdo a um ponto, denominado de centro de rotacéo,
a figura original roda e é transformada noutra figura igual, na qual todos o0s seus
pontos estdo @ mesma distancia do ponto de rotagdo que os pontos originais.
A rotacdo € feita de acordo com um determinado angulo, podendo ocorrer no sentido
positivo (contrario aos ponteiros do rel6gio) ou negativo (no sentido dos ponteiros

do relégio) (s.p.).

E de salientar que onde o autor escreve “a mesma distancia do ponto de rotagio”
devia ler-se a mesma distancia do centro de rotacdo, nomenclatura utilizada em Portugal.

O mesmo autor ainda refere que a rotacdo consta de quatro propriedades, sendo elas

i) a figura transformada é geometricamente igual a original; ii) os angulos formados
pelos segmentos de reta que unem o ponto original ao ponto de rotacéo, e 0 ponto
transformado ao ponto de rotacdo, sdo iguais, dependendo o angulo da rotacédo
realizada; iii) o ponto transformado estd a mesma distancia do ponto de rotagdo que
0 ponto original e; iv) um ponto da figura que pertenca ao centro de rotacéo, ou seja,

gue seja 0 mesmo ponto que o ponto de rotacéo, € transformado em si proprio (s.p.).

Contudo, para que estes conceitos sejam aprendidos pelos alunos é importante que
estes passem pelos niveis presentes no Modelo de van Hiele, uma vez que este serve de
guia para a aprendizagem e para a avaliacdo das capacidades dos alunos em geometria.
Os niveis sdo os seguintes: i) visualizacdo; ii) analise; iii) deducdo informal; iv) dedugéo
formal e; v) rigor. Os programas de Matematica dos ultimos anos apresentam
consideracOes que respeitam estes niveis de aprendizagem da Geometria.

No nivel da visualizac¢do, os alunos s6 conseguem identificar figuras atraves das
formas e ndo das suas carateristicas; no nivel da analise, os alunos conseguem perceber
carateristicas das figuras e descrever algumas propriedades delas; no nivel da deducéo
informal o aluno forma significados abstratos e comeca entéo a estabelecer propriedades,

contudo, ndo compreende o sentido de uma dedugdo como um todo; no nivel dadeducéo
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formal o aluno ja é capaz de construir formas de resolucéo (e ndo apenas memoriza-las)
e entende a possibilidade de desenvolver uma resolugédo de mais de uma maneira; por fim,
no nivel do rigor os alunos jé sdo capazes de avaliar sistemas dedutivos com um alto grau
de rigor (Kaleff, Rei, Henriques & Figueiredo, s.d).

Assim sendo, a ideia principal deste modelo € que os alunos progridam na

compreensdo dos conceitos, enquanto aprendem Geometria.

5.2. Aprendizagens significativas

Para que exista aprendizagem significativa sdo imprescindiveis duas situagdes: i) 0
aluno precisa ter vontade para aprender, pois se este apenas memorizar 0s conteidos tem
uma aprendizagem mecanica e; ii) os contetdos que o aluno aprende tém que ter/fazer
sentido para ele (Pelezzari et al., s.d.).

Os contetidos ndo devem ser apenas lecionados, mas é importante que se crie no
aluno a aprendizagem por descoberta, ou seja, que o aluno pesquise, experimente e
descubra o contetdo em si (Pelezzari et al., s.d.).

A aprendizagem significativa, se for realizada, abarca trés vantagens notaveis: i) o
conhecimento que se obtém é retido e recordado por um longo periodo de tempo; ii) a
capacidade de estudar outros contetdos de um processo mais facil vai aumentar e; iii) vai
facilitar a aprendizagem seguinte (Pelezzari et al., s.d.).

Assim sendo, e segundo Tavares (2004), a aprendizagem significativa necessita de

um esforco por parte do aprendente em conectar de forma

nao arbitraria e ndo literal 0 novo conhecimento com a estrutura cognitiva existente.
E necessaria uma atitude proativa, pois numa conexo uma determinada informagcao
liga-se a um conhecimento de teor correspondente na estrutura cognitiva do
aprendiz; e em uma conexdo ndo literal a aprendizagem da informacdo néo

depende das palavras especificas que foram usadas na recepc¢do da informagéo
(p.56).
5.3. A importéancia das TIC nas aprendizagens significativas

A utilizacdo das tecnologias nas aprendizagens apresenta-se como uma mais-
valia, dado que proporcionam ferramentas fortes para promover as aprendizagens dos
alunos (Fenton, 2008).
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Herrington & Kervin (2007) mencionam também que a tecnologia oportuniza o uso
de ferramentas cognitivas fortes que podem ser utilizadas pelos alunos para solucionar
problemas complexos e que a tecnologia pode exercer um papel crucial na base das
aprendizagens. Contudo, estes mesmos autores chamam a atencao para a situacdo de, em
muitos momentos, os professores, quando aumentam a utilizacdo das tecnologias,
limitarem-se a ser os Unicos a servir-se dessa mesma tecnologia (muitas vezes sob a forma
de explicacdo de contetdos, principalmente com apresentacdes em PowerPoint), quando
o0 essencial é que sejam os alunos a disfrutar das TIC como ferramentas para investigar e
compreender o seu conhecimento (Herrington & Kervin, 2007).

Por certo, a utilizagdo das TIC, viabiliza que muitas vezes os alunos guardem as
suas aprendizagens, o que faz com que estes a posteriori reflitam sobre elas, podendo
fazer atualizagOes, recuperar dados, partilha-los e armazena-los, o que contribui para a
concecdo de produtos que seriam inexequiveis de efetuar através do tradicional lapis e
papel (Herrington & Kervin, 2007).

Segundo Borda & Penteado (2001), a tecnologia sozinha ndo alterara a educacéo,
mas sim a maneira como ela for usada pelo professor, que tera que ampliar um espirito
investigativo.

Pois, deste modo, e de acordo com Ponte, Oliveira & Varandas (2002) esta
tecnologia passa a ter um impacto bastante relevante no ensino de areas curriculares
particulares, como por exemplo a Matematica, pois beneficia nos alunos o crescimento
de capacidades positivas em relacdo a mesma.

Os mesmos autores ainda afirmam que

as Tecnologias de Informacgdo e Comunicagéo (TIC) constituem uma linguagem e
um instrumento de trabalho essencial do mundo de hoje, razdo pela qual
desempenham um papel cada vez mais importante na educacdo. Na verdade, estas
tecnologias (i) constituem um meio privilegiado de acesso a informacao; (ii) sdo um
instrumento fundamental para pensar, criar, comunicar e intervir sobre numerosas
situacOes; (iii) constituem uma ferramenta de grande utilidade para o trabalho
colaborativo; e (iv) representam um suporte de desenvolvimento humano nas

dimens6es pessoal, social, cultural, ludica, civica e profissional (p. 1).

Assim sendo, a utilizacdo das TIC nos processos de ensino-aprendizagem pode por

um lado ser entendida como um ensino simplesmente tradicional, assim como encarada
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como um fator simplificador de um método de modificacdo educativa. O papel do
professor é essencialmente o de facultar informacéo aos alunos, procurar que todos 0s
alunos atinjam os objetivos pretendidos. No ensino inovador, esse papel sera
progressivamente marcado pelo cuidado em promover situaces de aprendizagem
estimuladoras, levando os alunos a refletir no seu trabalho (Ponte, Oliveira & Varandas,
2002).

Ainda assim, as TIC surgem como um papel de intermediario no processo de
ensino-aprendizagem, ajudando os alunos na concecao do seu saber (Jucd, 2006). E para
tal, a criagéo de softwares educacionais fez com “que o computador se tornasse um dos
mais versateis mediadores tecnoldgicos no campo da Educacao” (Juca, 2006, p.23).

Segundo Oliveira (1997), os softwares educacionais enquadram-se em dois grupos:
software aplicativo e software educativo. Os softwares aplicativos referem-se aos que séo
criados sem efeitos educativos, mas que conseguem ser empregues para esse fim, pois
sdo programas como editores de graficos, processadores de textos, entre outros. Em
contrapartida, os softwares educativos tém como objetivo a construcdo do conhecimento
de um contetido de uma estipulada area, com ou sem a intervencao do professor. Com
tais carateristicas, o objetivo deste ultimo software € beneficiar os métodos de ensino-
aprendizagem e o seu fundamental atributo é o seu carater didatico (Oliveira, 1997).

Na esteira de Bona (2009), os softwares educativos mostram uma alternativa
moderna e motivadora para o processo de ensino-aprendizagem, por exemplo da
Matematica, uma vez que podem ser usufruidos em diversas aplicacdes, nomeadamente
em estratégias de situacBes em contexto real, promoc¢do do raciocinio logico e da
autonomia, pois os alunos elaboram as suas conjeturas, fazem deducdes e apresentam as
suas proéprias conclusdes.

No entanto, segundo Bonilla (1995, citado por Bona 2009),

para que um software promova realmente a aprendizagem deve estar integrado ao
curriculo e as atividades de sala de aula, estar relacionado aquilo que o aluno ja sabe
e ser bem explorado pelo professor. O computador ndo atua diretamente sobre 0s
processos de aprendizagem, mas apenas fornece ao aluno um ambiente simbdlico
onde este pode raciocinar ou elaborar conceitos e estruturas mentais, derivando

novas descobertas daquilo que ja sabia (p. 68).

Esta ideia realca o facto das TIC auxiliar a aprendizagem construtivista, uma vez

que esta aprendizagem “€¢ um processo activo de construir, ndo adquirir conhecimento e
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0 objectivo do processo instrutivo é ajudar a essa construgdo, ndo transmitir
conhecimento” (p.1) e que o professor ¢ um mediador essencial nessa construgdo
(Coutinho, 2005).

A concecdo da utilizacdo das tecnologias em educacdo néo quer dizer que esta passa
a ser s6 do professor, mas, para Jonassen, Peck e Wilson (1999), acredita-se que os alunos
necessitam compartilhar aquilo que sabem, mais do que decorar o que os professores e 0s
livros apresentam.

Nesta conjuntura, Jonassen (2007) menciona que as ferramentas cognitivas
(“aplicagdes informaticas que exigem que 0s alunos pensem de forma significativa de
modo a usarem a aplicacdo para representar o que sabem”, Jonassen. 2007, p.15),
expdem uma visdo construtivista do uso dos computadores, dado que o conhecimento é
aprendido e criado pelo proprio aluno e ndo exposto unicamente pelo professor. Assim, a
utilizacdo das TIC em situacdo de aprendizagem criados nesta abordagem pode beneficiar
a aprendizagem colaborativa, dado que o aluno é apto em aprender mais e melhor e
alcancar grandes finalidades com a ajuda dos seus colegas e também adultos (Rosa, 2012).

Hoje em dia, 0 acesso as TIC é facilitada pelo facto das ferramentas serem de acesso

livre - software livre. Ou seja, segundo Rocha (2010), um software livre,

¢ um programa de computador com cédigo aberto, ou seja, pode-se altera-lo e
adequé-lo as proprias necessidades e redistribui-lo sem restricGes. Geralmente
softwares livres também sdo gratuitos. Embora néo seja uma solugéo universal, sdo
ferramentas eficientes, de baixo custo e que podem ser usadas em grande escala.
Permite acesso a diversos tipos de material didatico, professores, foruns, chats e

apresentacoes (s.p.).

Segundo Rosa (2012), a ideia de software livre originou-se através das propostas
de Richard Stallman. O termo apareceu depois de uma discérdia entre o proprio, certos
colegas e aempresa XEROX, por esta ndo ter permitido o acesso ao codigo fonte de uma
impressora. O proposito era simplesmente a programacdo de novas fungdes que
possibilitassem a adaptac@o da impressora as suas necessidades.

Por este motivo, aparece “uma consciéncia clara sobre a necessidade dos
utilizadores terem liberdade de modificar o software que utilizam” (Gongalves &
Figueiredo, 2010, p.722).

Assim, aparece o conceito de software livre como sendo a liberdade dos utilizadores
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conseguirem concretizar, copiar, partilhar, aprender, alterar e melhorar o software. Este
conceito apoia-se e objetiva-se nas linhas orientadoras seguintes: i) Liberdade 0 —
liberdade de utilizar o programa para determinado fim; ii) Liberdade 1 — liberdade de
saber como funciona o programa e de poder altera-lo de maneira a que seja capaz de
adequar-se as suas dificuldades (O acesso ao codigo fonte é uma condigdo para esta
liberdade); iii) Liberdade 2 — liberdade de distribuir copias e; iv) Liberdade 3 —
liberdade de conseguir aperfeicoar o programa e de tornar puablicos 0s seus
aperfeicoamentos (Stallman, 2002, citado por Rosa, 2012).

No contexto da educacdo, segundo a Associacdo Ensino Livre (AEL) numa carta

aberta aos docentes, a utilizacdo deste software livre traz vantagens consideraveis, como

- beneficios econdmicos para o sistema educativo e para todos nos;

- permite criar e utilizar software mais diversificado e adequado a realidade e as
necessidades dos professores e das institui¢des de ensino;

- concretiza a aprendizagem de valores fundamentais para a vida em sociedade;

- constitui uma forma de assegurar a prioridade das preocupacbes de indole
pedagdgica e cientifica e a independéncia do sistema de ensino relativamente as
estratégias comerciais e econdmicas de empresas especificas;

- permite preparar melhor os alunos e as escolas/universidades para o presente e para

o futuro, promovendo a inovagao e criatividade (s.p.).

Para o campo da educacdo, com a utilizacdo destes softwares, Rocha (2010)
menciona alguns beneficios, divididos em econémicos, sociais e pedagogicos.

Relativamente aos beneficios econdmicos estes sao “i) a diminui¢do de custos de
espaco fisico; ii) a reducdo de custos de deslocamento de professores e alunos e; iii) a
diminuicdo do custo de material didatico quando usado eletronicamente e em larga
escala” (S.p.).

Para os beneficios sociais, a autora cita que estes softwares vao “facilitar o acesso
ao ensino de qualidade” (s.p.) e noutros contextos a possivel “integracao entre professores
e alunos geograficamente distantes” (S.p.).

No que diz respeito aos beneficios pedagdgicos, este software visa o
“desenvolvimento da autonomia do aluno” (s.p.).

Assim sendo, e segundo Valente (1999), a utilizacdo dos computadores na

educacdo, como instrumento para ensinar, estd a aumentar para um instrumento
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educacional completivo de melhoria na capacidade de ensino.

Deste modo, o0s alunos em vez de decorarem a informagdo devem ser capacitados a
pesquisar e a utilizar a informagao, isto ¢, “aprender a aprender” (Cadavez, 2013, p.26).

Assim sendo, segundo Machado & Costa (2009, citado por Cadavez, 2013), 0 uso
de um software educativo possibilita ao aluno a aquisicdo do conhecimento que ndo era
acarretado pelos limites do uso do lapis e do papel.

Contudo, a selecdo de um software apropriado deve enquadrar-se nas técnicas de
ensino de maneira oportuna, pelo que compete ao professor sugerir a utilizacdo de
instrumentos informaticos aptos de conceber oportunidades pertinentes ao método de
ensino-aprendizagem e a ultrapassagem dos problemas dos alunos. Isto é, e sendo este
estudo na area da Matematica, a selecdo de um software educativo deve disponibilizar
recursos que facilitem o aluno na concecéo do seu conhecimento e na ultrapassagem de
dificuldades por meio de atividades de expressédo ou explora¢do (Gravina & Santarona,
1999).

No que diz respeito a expressao, o aluno estabelece um paradigma, conforme as
suas ideias e 0 seu raciocinio, que auxiliara a descoberta e a reflexdo a respeito das suas
perspetivas, sendo capazes de adapta-las ou altera-las. Na exploracédo, o aluno comeca de
paradigmas, com 0s quais vai relacionar-se, tentando percebe-los, elaborando relacdes e
conceber conceitos. Deste modo, 0 mais essencial € a maneira como se beneficia do
software e ndo do software em si, pelo que a preferéncia deste, deve basear-se na
orientacdo pedagodgica a praticar nas escolas para a transmissdo de conhecimentos
(Hinostroza & Mellar, 2001).

Sendo o estudo na area da Matematica, existem diversos softwares livres, como
alguns Ambientes de Geometria Dindmica (AGD) que podem proporcionar
aprendizagens significativas aos alunos.

Estes recursos ndo s0 permitem a constru¢cdo e manipulacdo de objetos, como
também ajudam na compreensao das transformacGes geométricas, uma vez que estas sao

métodos importantes do pensamento geométrico.

5.4. Ambientes de Geometria Dinamica

O tema da Geometria é um dos conteudos que tem uma forte presenca nas continuas
alteracbes dos programas ao nivel da Matematica. A aprendizagem deste conceito vai

possibilitar ao aluno “uma das formas privilegiadas de adquirir uma intui¢do e uma
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orientagdo espacial crucial para o mundo moderno” (Matos & Serrazina 1996, p. 265). E
para tal, vai ser benéfico a utilizacdo dos Ambientes de Geometria Dinamicos, pois
estes contribuem para a aprendizagem dos conceitos matematicos, pois vao permitir a
construcdo e 0 manuseamento de objetos matematicos no computador (Pereira, 2012).

Segundo Isotani & Branddo (2006a) Geometria Dinamica (GD) define-se como
sendo o inverso da geometria tradicional de compasso e régua, que € fixa, uma vez que o
aluno ao elaborar a construcdo de uma figura geométrica, pretender explorar noutra
disposicao alguns dos objetos dessa construcdo, necessita de criar um desenho novo. Em
contrapartida, a Geometria Dinamica dispde como particularidade fundamental o deslocar
com o rato, dos objetos pelo monitor do computador proporcionando a transformacéo de
figuras geométricas.

Vaérios autores, como por exemplo Gravina & Santarosa (1999), Bravo (2005) e
Aguiar (2009), aplicam a expressédo geometria dindmica para programas interativos, que
possibilitam a construcdo e 0 manuseamento das figuras geométricas de acordo com as
suas carateristicas. Assim sendo, estas figuras geomeétricas ja nao sdo olhadas como
objetos parados, mas sim como objetos em movimento.

Assim sendo, segundo Cadavez (2015) o uso de softwares educativos nas aulas de
geometria, principalmente os de Geometria Dindmica (GD), viabilizam a criacdo de
ambientes para o aparecimento de novas maneiras de pensar e realizar dos alunos. Por
certo, os softwares de GD sdo exatos e proporcionam a criacdo de diversos objetos
geomeétricos, assim como a sua visualizagdo que denota uma ampla relevancia no método

de ensino-aprendizagem dos alunos.

Van Hiele (1986, citado por Alves & Soares, s.d.), considera que esta visualizagao
¢ fundamental para a constru¢do do conhecimento, afirmando que a “representagao
mental dos objetos geomeétricos, a analise e a organizacdo formal (sintese) das suas
propriedades geométricas relativas a um conceito geométrico sdo passos preparatorios
para o entendimento da formalizacdo de um conceito” (S.p).

Deste modo, os Ambientes de Geometria Dindmica apresentaram-se como um
auxilio significativo no estudo dos niveis de pensamento do paradigma de Van Hiele, ja
referidos anteriormente, sendo uma referéncia para a aprendizagem e uma ferramenta
para a avaliacdo das capacidades dos alunos em Geometria.

Por isso, Ribeiro (2011, citado por Cadavez, 2013) acredita que

a utilizacdo de softwares de geometria dindmica, dentro de uma aprendizagem
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significativa, promove a aprendizagem baseada na construcdo do seu proprio
conhecimento, num ambiente que o desafie e 0 motive para explorar, refletir, refinar
as ideias e a descoberta, e que o alerte continuamente para a realidade pratica do
préprio e as suas experiéncias (p.34).

Também Alves et al. (2005, citado por Alves & Sampaio, 2010), ddo importancia
aos Ambientes de Geometria Dindmica, uma vez que permitem estratégias de ensino- -
aprendizagem com vastas capacidades na construcdo do conhecimento, pois possibilitam
a demonstracdo, a prova de conjeturas, a exploracdo e a visualizacdo dos objetos
geomeétricos.

Assim, por meio dos recursos de AGD, o aluno consegue construir, movimentar e
constatar de diferentes “perspetivas” as figuras geométricas, até mesmo aqueles desenhos
que sdo de dificil construcdo, uma vez que estes se tornam possiveis de realizar, com a
utilizacdo do computador, e em especifico com os AGD (Cadavez, 2013).

Como exemplo de Ambiente de Geometria Dindmica, temos o Geogebra, sendo
este 0 escolhido para a realizacdo préatica deste estudo, uma vez que este é um software
livre e proporciona aos alunos aprendizagens significativas ao nivel da Geometria, mais

propriamente no estudo das simetrias.

5.4.1.Geogebra

A palavra GeoGebra é a ligagdo das palavras “Geometria” e “Algebra”. O
GeoGebra é um software livre para o estudo de conteudos da area de Matematica, que
engloba recursos de Algebra, Numeros e Geometria. Este foi concebido por Markus
Hohenwarter com o propdsito de motivar o estudo da Matematica (Marschall, 2015).

A0 ter acesso a este software passamos a ter um painel de trabalho (figura 1), que
contém diversos recursos para a criacdo das representacdes geométricas partindo das

carateristicas que estas estabelecem.
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Fig. 1 - Painel de trabalho do Geogebra

Os recursos acessiveis estdo na barra de ferramentas (como exemplo temos os da
figura 2, que € constituida por onze icones). Contudo, nesta barra € possivel acrescentar

ou eliminar algum icone.
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Fig. 2 - Barra de ferramentas do GeoGebra

Este software € um ambiente dindmico na concecdo da aprendizagem da
Geometria, uma vez que o aluno na preparacdo e realizacdo das atividades conseguira
aumentar os seus saberes, utilizando e compreendendo propriedades, do qual o mais
cativante é que poderd ver a sua representacao, e corrigi-la se houver erros (Marschall,
2015).

Segundo Cadavez (2013), as propriedades do Geogebra tornam possivel a
construcdo de cenarios para praticas exploratorias e investigativas, onde os alunos
conseguem analisar rapidamente as propriedades de uma determinada figura.

As praticas exploratorias e investigativas sdo estabelecidas por Skovsmose (2008)
como o método onde os alunos sdo estimulados para questdes do tipo “O que acontece
se ...?”, levando-0s a descobrir, a desenvolver perguntas e a tentar encontrar respostas
para elas. Através das perguntas, as aulas de Matematica tornam-se um meio de
aprendizagem.

Na esteira de Ponte & Serrazina (2000, citado por Sousa, 2005), o meio de
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aprendizagem é determinado

pelo maior ou menor envolvimento dos alunos no trabalho e pela rigidez ou
informalidade nas relacdes entre eles e o professor. Relaciona-se com as tarefas
propostas, o tipo de comunicagdo e negociacao de significados, 0 modo de trabalho

dos alunos e a cultura de sala de aula (p.36).

Assim, compete ao professor proporcionar estes meios de aprendizagem, uma vez
que vao envolver os alunos na formulagdo de perguntas, na concecao de conjeturas, na
tomada de decisbes, na argumentacdo e justificacdo das suas reflexdes e, ainda, meios
“em que alunos e professor estejam atentos ao pensamento e raciocinio uns dos outros e

funcionem como membros de uma comunidade matematica” (Sousa, 2005, p.36).
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6. Sintese

O estudo da Geometria pode ser realizado de um modo informal, ou seja, com base
nos conhecimentos dos alunos até que estes sejam capazes de obter os conceitos
fundamentais (Matos, 2011),

na geometria o estudo das formas no espaco e as relacfes espaciais proporcionam
as criancas, melhores oportunidades para relacionar a matematica com 0 mundo
real. Deve-se dar aos alunos oportunidades para concretizar experiéncias, onde
estes possam explorar, visualizar, desenhar e comparar objectos e situa¢fes do dia-
a-dia (p.25).

A visualizac¢ao espacial é fundamental no estudo da Geometria e “a comparagio
de duas figuras com diferentes orientagdes e o reconhecimento da simetria em figuras”
(Matos, 2011, p.25) sdo tarefas que tém como objetivo desenvolver esta capacidade.

Na esteira de Matos e Gordo (1993), e sobre esta ideia, 0s autores concluem que

a visualizacdo espacial facilita a aprendizagem da geometria e esta dividida em
capacidades de visualizagdo: a coordenacdo visual-motora; memoria visual;
percepcdo figura-fundo; a constancia perceptual; percepcao da posi¢do no espaco; a

percepcao de relagGes espaciais e a discriminagdo visual (p. 14).

Assim, o estudo das simetrias ndo so facilita a visualizacdo espacial como também
possibilita ampliar o conhecimento acerca das transformacgdes geométricas e conceder
aos alunos ferramentas essenciais para a resolucao de problemas (Matos, 2011).

Existem diferentes maneiras de ensinar 0os mesmos temas, contudo ¢é
imprescindivel ser capaz de escolher o método mais adequado e que possibilite que estes
conhecimentos alcancem a maioria dos alunos e 0s motive para estas aprendizagens
importantes. A utilizacdo das TIC é fundamental, na medida em que pode ajudar os
alunos a adquirir aprendizagens significativas, possibilitando que construam o seu
préprio conhecimento através de ferramentas motivadoras. Acresce que hoje em dia
existem boas ferramentas de acesso livre, que facilitadores desses processos de
ensino/aprendizagem.

Assim, o que se pretende alcancar € que o aluno deixe de ter um papel de simples
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espectador mas passe a construir o seu préprio conhecimento (Matos, 2011).
Concordando com esta ideia, Freire (1983) afirma que “a educacdo é
comunicacdo, é dialogo, na medida em que ndo € transferéncia de saber, mas um
encontro de sujeitos interlocutores que procuram a significagéo dos significados” (p.69).
Com estes ambientes, é possivel proporcionar trabalhos em grupo que ajudam a
desenvolver importantes aspetos da aprendizagem da Matematica como o espirito critico

e a capacidade de comunicacéo (particularmente da explicacdo e da argumentacao).

7. Metodologia

7.1. Plano de investigagdo

A investigacdo realizada foi um estudo caso, na medida que se propds perceber se
os alunos do 6.° ano reconheciam e exploravam simetrias em elementos da Natureza das
Ciéncias Naturais e se a tecnologia promovia aprendizagens significativas a esse nivel.

Segundo Bogdan & Biklen (1994), “‘um estudo caso centra-se na observacdo de um
contexto e individuos especificos.”

Fortin (1996) refere que “os estudos descritivos visam obter mais informaces, quer
seja sobre as carateristicas de uma populacgdo, quer seja pelos fendbmenos em que existem
poucos trabalhos de investigacdo” (p. 161).

Neste contexto, foi realizada uma investigacdo de carater descritivo, que tem por
suporte a realizagdo de um pré e pOs teste, entrevistas e andlise dos produtos
desenvolvidos pelos alunos como técnicas de recolha de dados, que se integra no ambito

do padrao qualitativo.

7.2.Participantes e justificacdo da sua escolha

Este estudo teve como popula¢do uma turma de alunos do 6.° ano do 2.° CEB, de
uma escola que pertence ao agrupamento de escolas do concelho de Viseu. O trabalho de
campo foi realizado no &mbito da PES V.

Inicialmente, o estudo seria apenas realizado com um grupo de alunos, a ser
selecionado de acordo com as indicagdes da professora da turma e com uma entrevista
feita aos alunos. Contudo, toda a turma participou, uma vez que os resultados do estudo
poderiam ficar comprometidos, e conseguiram-se as condi¢fes para integrar todos 0s

alunos da turma nas atividades.
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Tendo como objetivo de estudo a forma como a exploracdo de elementos da
natureza com Tecnologias da Informac&o e Comunicagdo pode promover aprendizagens
ao nivel da simetria, seria mais gratificante responder a este objetivo com todos os alunos
independentemente da sua motivacao e apeténcia pela disciplina de Matematica, e mais
especificamente, pelo tema da simetria.

O ndmero exato de alunos que constituiram a amostra do estudo foi quinze dos vinte
e um alunos desta turma, uma vez que alguns alunos faltaram nos dias da realizagcdo do
pré e pos teste (foram apenas contabilizados os alunos que responderam aos dois testes).

Esta turma era constituida por vinte e um alunos, dos quais oito eram do sexo
feminino e treze do sexo masculino, com idades compreendidas entre 0s nove e 0s onze
anos. Dos vinte e um alunos, seis alunos tinham Necessidades Educativas Especiais
(NEE) e todos apresentavam um Plano Educativo Individual (PEI). Destes seis, trés
apresentavam o Curriculo Especifico Individual (CEI), um o Plano Individual de
transicdo (PIT), um a Adequacdo Curricular Individualizada (ACI) e um Cesp.

Relativamente as capacidades dos alunos ao nivel da Matematica e das Ciéncias
Naturais, os alunos apresentavam uma heterogeneidade nestas capacidades, uma vez
que havia alunos fracos, médios e bons, segundo a avaliacdo feita pelo conselho de
turma. Contudo, posso afirmar que a grande maioria da turma estava no nivel médio. Os
alunos evidenciavam algumas dificuldades mais ao nivel da Matematica, contudo

sempre procuraram colmata-las com a colocacao de questdes e pesquisas fora das aulas.

7.3. Técnicas e instrumentos de pesquisa

Para a concretizacdo deste estudo foi realizado um pré e pos teste (Anexo 1)
aplicado aos alunos, de modo a adquirir os dados, bem como entrevistas no final da
atividade proposta e ainda um questionario (Anexo 2) sobre a utilizacdo das TIC. Tanto
0 pré e pos teste abarcaram perguntas abertas e fechadas, no sentido de recolher respostas
essenciais sobre o0s objetivos definidos anteriormente, 0 mesmo aconteceu com a
entrevista.

Na primeira fase da investigacao foi efetuada uma analise as respostas dos alunos
no pré-teste. Apoés a realizacdo das tarefas, passei para a recolha e tratamento de dados

com o poOs-teste, a entrevista, com as anotacdes que eram registadas em notas de campo
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e através das observac0Oes realizadas ao logo destas tarefas, terminando com o registo das
conclus@es conseguidas. Os dados aqui obtidos foram de carater qualitativo uma vez que
estes “representam a informacdo que identifica alguma qualidade, categoria ou
caracteristica, ndo susceptivel de medida, mas de classificacdo, assumindo varias
modalidades” (Morais, 2005).

Ou seja, 0s instrumentos necessarios para esta investigacdo foram: pré e pds-testes,
um guido de entrevista individual, uma grelha de avaliacdo do produto final, notas de

campo e observacdo participante que foi registada num diario de bordo.

7.4. Atividades a desenvolver

Para a realizacdo desta investigacdo foi essencial delinear atividades significativas
que promovessem a aprendizagem de conceitos de simetria. Estas atividades envolveram
a manipulacao de elementos da natureza, em imagem, e a respetiva exploracdo através de
um Ambiente de Geometria Dinamico.

As atividades foram propostas para cinco momentos:

1.° Momento: Pré-teste
Neste momento os alunos resolveram um pré-teste para que se ficasse a saber quais

eram 0s conhecimentos prévios destes em relacdo ao estudo das simetrias.

2.° Momento: Exploracéo de imagens da Natureza
Neste momento os alunos exploraram varias imagens da Natureza, selecionando as

que consideravam ter simetria.

3.° Momento: Exploragdo dos conceitos basicos no Ambiente de Geometria
Dinamica (AGD)

Neste momento foi explorado com os alunos o funcionamento do AGD que lhes
possibilitaria trabalhar as imagens selecionadas. Foram apresentadas as principais

funcionalidades deste ambiente, seguindo um guido (Anexo 3).

4.° Momento: Exploracéo dos conceitos de simetria de reflexdo e simetria de
rotacao

Neste momento, em conversa, 0os alunos e a investigadora iam recordando o0s
conceitos de simetria que ja sabiam do 1.° Ciclo do Ensino Béasico (CEB) para que 0s

levassem a chegar aos conceitos de simetria de reflex&o e simetria de rotagdo. Sempre
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que se mostrasse pertinente, a investigadora recorria a uma apresentacao (Anexo 4)
(com efeito de AGD para familiarizar os alunos).

5.° Momento: Exploracdo dos conceitos associados ao estudo das
transformacdes geométricas e simetrias de figuras, recorrendo a geometria
dindmica a partir das imagens escolhidas

Neste momento os alunos resolveram a tarefa “Ao encontro de simetria na
natureza!” com o seguinte enunciado:

“Considera as imagens de elementos da natureza que tens disponiveis, verifica,
com o recurso a geometria, se tém simetria de reflexdo e rotacdo, e justifica as tuas
respostas.”. Pretendia-se assim, que os alunos i) conseguissem identificar os contributos
que a exploracdo da simetria em elementos da natureza, recorrendo as TIC, pode ter para
promover aprendizagens significativas e; ii) explorassem as potencialidades das TIC para
promover a passagem de niveis de visualizacdo mais simples para niveis de pensamento
mais complexos e abstratos.

Esta exploracdo foi realizada em pequenos grupos e era registada por print-screen
e conclusdes escritas pelos alunos, num documento word.

Como referido anteriormente, esta tarefa foi realizada em grupo pelo facto da
escola ndo ter computadores a disposicdo de todos os alunos e teve a duragdo de
quarenta e cinco minutos, uma vez que era o tempo disponibilizado para cada sessao. Os
trés grupos foram formados previamente e com a ajuda da professora cooperante, uma
vez que os alunos poderiam ter preferéncia pelos melhores da turma. Assim, todos os
grupos eram heterogéneos e cada elemento do grupo tinha que utilizar o software pelo
menos uma vez, para que ao circular pelos grupos, fosse tirando algumas conclusées dos
alunos individualmente. A investigadora ia questionando os alunos sobre a simetria das

figuras e anotava as suas respostas.

6.° Momento: Pos-teste e entrevista
Neste momento os alunos resolveram um pds-teste para saber os conhecimentos
que adquiriram e participaram num entrevista para saber as dificuldades sentidas na

utilizacdo do AGD, bem como as facilidades em identificar as simetrias de figuras.

Concluida a resolucéo do pds-teste e entrevista analisei os dados obtidos, de forma
a poder examinar as conclusdes do estudo e, assim, responder a questdo desta

investigacao.
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Para auxiliar de uma forma mais estruturada estes momentos, foi utilizado um
dispositivo de pesquisa que acompanhou este ciclo de investigagédo. Este dispositivo foi

organizado da seguinte maneira, ver tabela 2:

Objetivos Recolha de dados Analise de dados
Identificar conhecimentos
i Pré-teste Al -
: . Pos-teste
simetria
Anélise de conteudo focada
Conhecer a experiéncia de Entrevista NOS Processos (como
ensino aprendizagem Diario de bordo trabalham, dificuldades.
motivacao e envolvimento)
o y Grelha de analise dos Analise de contetdo focada
entificar aprendizagens _ identificacs
dos al trabalhos desenvolvidos na identificagdo da
os alunos ilizac3
pelos alunos mobilizacdo correta do
conceito de simetria

Tabela 2 - Dispositivo de pesquisa

Inicialmente esteve previsto um outro momento em que os alunos seriam desafiados
a desenvolver uma pequena animagao com jogos de simetria dos elementos da natureza
selecionados. No entanto, o nimero de sessdes dedicadas a esta intervencdo ndo deixou
espaco para esta Ultima tarefa.

Ou seja, uma vez que a aprendizagem significativa é fundamental para os alunos,
nesta investigagcdo proporcionei situagdes de ensino aprendizagem significativas
levando a explorar elementos da natureza com as Tecnologias da Informagéo e
Comunicacéo (TIC).

E para que esta aprendizagem seja ainda mais significativa os alunos também
tiveram a oportunidade de utilizar as TIC, visto ser um fator de interesse, de desafio e de
motivacao para 0s alunos e por estar t&o presente no seu quotidiano.

As TIC tém vindo a crescer cada vez mais e isso ndo é diferente nas escolas, pois
estas ja dispdem de recursos tecnoldgicos nas salas de aulas e no contexto escolar e
chegam a ser desafiadoras para os alunos (Moran, 2000, citado por Sobrinho, s.d.).

Para a realizacéo pratica deste estudo, como ja referido anteriormente, foi escolhido
este AGD por se tratar de um software livre levando ao seu facil acesso por parte dos

alunos nas escolas como em casa, e também por ser um software de uso facil, intuitivo,
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que nos permite criar construcdes (envolvendo retas, segmentos, vetores, pontos, ...), mas

também realizar diversas funcdes.

8. Analise e tratamento dos dados

Depois de concluida a recolha de dados, testes, entrevistas e observagao participante
apresenta-se, a analise, a interpretacdo e a sistematizacéo de todo o processo.

Como referido anteriormente, a andlise dos dados consistiu numa analise
quantitativa e numa anélise de conteldo focada nos processos (como trabalham,
dificuldades, resolucdes e envolvimento) e focada na identificacdo da mobilizacdo correta
do conceito de simetria. Particularmente, recolheram-se dados através de um pré e de um
pos teste, de resolucbes dos alunos em tarefas propostas, de notas de campo recolhidas
durante as sessOes e através de entrevistas mais ou menos formais aos alunos e a
professora cooperante.

Para uma melhor interpretacdo dos dados, estes foram analisados e tratados sempre
gue 0os momentos apresentados para o estudo eram concluidos, a excecdo do 1.° e do 6.°
Momentos, pré-teste e pos-teste respetivamente, uma vez que, com a analise dos dois de
forma comparativa, verificava-se uma melhoria ou ndo, na compreenséo do conceito de
simetria de reflexdo, uma vez que ainda ndo conhecem a simetria de rotacdo, por parte
dos alunos.

Assim sendo, para 0 1.° e 6.° momentos, estes dispdem-se em tabelas, tendo sempre
os resultados do pré-teste e do pds-teste das determinadas questdes, bem como letras

associadas a cada um dos alunos.

Relativamente a questdo 1, os alunos dispunham de trés imagens de elementos
naturais (uma estrela do mar, uma rocha e metade de uma pera, figura 1, figura 2 e figura
3, respetivamente). Nesta questdo era pedido aos alunos para dizerem se a imagem tinha
ou ndo simetria de reflexdo e que justificassem.

Perante as respostas dadas, organizou-se a tabela:

Figura 1 Pré-Teste Pos-Teste

Justificacdo Correta 7 (ACDEK,\LeO) 10 (AB,C,D,EFIK,Le M)

Justificagéo

Resposta Certa Incorreta 0 0
Sem Justificacdo 4 (F.GJ, eM) 4 (GJNeO)
Justificagdo 10 0

Resposta Incorreta
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Errada Sem Justificacdo 3 (BH,eN) ING)]
N&o Respondeu 0 0
Figura 2 Pré-Teste PGs-Teste
Justificacdo Correta 7 (CDEIKLeO) 9 (AB,CD,EFKLeM)
Justificagéo
Resposta Certa Incorre%a 0 0
Sem Justificagdo 6 (AB,G,H,Je M) 6 (GH,I,JNeO)
Justificagéo 0 0
Resposta Incorreta
Errada
Sem Justificacdo 1(N) 0
N&o Respondeu 1 0
Figu FEgriustificacao P TaNte Pos-Feste
Nao Renpaifiieacdo Correta 7 (C,DE(K LeO) 9 (ABDERIK LeM)
Justificagdo
Resposta Certa Incorre%a 0 0
Sem Justificacdo 5 (B,G,HJe M) 6 (C,G,HJNeO)
Resposta Justificagdo 0 0
Errada Incorreta

Tabela 3 - Resultados do pré e pds-teste

Considera-se resposta certa com justificacdo correta, quando o aluno identifica se a

figura dada tem simetria (e de que natureza) e quando justifica devidamente.
Relativamente a esta opcdo verificou-se que inicialmente, para a figura 1, so sete alunos
(A, C, D, E, K, L e0) é que se enquadravam neste nivel. Porém, e depois da realizagdo
da tarefa, houve um aumento de trés alunos, passando assim para dez (A, B, C, D, E, F,
I, K, L e M). No entanto, seis dos alunos (A, C, D, E, K e L) mantiveram as suas respostas
certas, do pré para o pos teste e apenas um dos alunos ndo manteve a ideia correta que
tinha apresentado no pré-teste.

O mesmo se conclui para as figuras 2 e 3, pois em ambas, passam de sete alunos
(C,D,E, ILK, LeO)paranove (A, B, C, D, E, F, K, LeM).Ou seja, cinco dos alunos

(C, D, E, K e L) mantiveram as suas respostas no pos-teste e apenas dois ndo mantém a
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ideia inicial. E possivel, assim, constatar-se a compreens&o, por parte destes alunos, do
conceito estudado, depois da utilizagdo do AGD, no entanto, uma possivel razdo para
alguns alunos nédo responderem corretamente, quando o tinham feito no pre-teste, pode
advir da dificuldade na utilizacdo do AGD e/ou da ndo compreensédo do conceito.

Um dos alunos que ndo acertou no pré-teste e que apresentou uma resposta correta
é o F, pois no pré-teste limita-se a dizer que a figura tem simetria, mas no pos-teste ja diz

que tem simetria por apresentar eixos de simetria.

Fig. 3 - Resposta do aluno F no pré-teste Fig. 4 - Resposta do aluno F no pos-teste

Considera-se resposta certa com justificacdo incorreta, quando o aluno identifica

se a figura dada tem simetria mas justifica incorretamente. Relativamente a esta opgao
verificou-se que inicialmente e também no pos-teste, para as trés figuras, ndo ha
nenhum aluno que se enquadre neste nivel.

Para o nivel da resposta certa sem justificacdo, considera-se que um aluno esta neste

nivel quando apenas diz que ha simetria e ndo apresenta qualquer justificacéo.
Identificaram-se para a figura 1, 2 e 3, quatro (F, G, J, e M), seis (A, B, G, H,Je M) e
cinco (B, G, H, J e M) alunos, respetivamente, como estando neste nivel. De facto, para
a figura 1 dos quatro alunos, apenas dois (G e J) continuaram neste nivel no pos-teste,

tendo os outros dois (F e M) passado para o nivel de resposta certa com justificacdo

correta.

Para a figura 2 dos seis alunos, apenas trés (G, H e J) se mantém neste nivel no pos-
teste, passando os outros trés (A, B e M) para o nivel de resposta certa com justificacdo
certa.

Na figura 3, verifica-se que, dos cinco alunos, os mesmos trés alunos (G, He J) é
gue se mantém neste nivel no pds-teste, sendo que os outros dois (B e M), depois da

realizacdo da tarefa proposta, no pds-teste, ja se encontram no nivel de resposta certa com

justificacdo correta.

Porém, mesmo depois da realizacdo da tarefa no Geogebra, ainda se verificou que
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alguns alunos nédo conseguiram justificar a propriedade de uma dada figura ter, ou néo,
simetria de reflexdo, sendo um possivel fator para a falta de justificacdo, o aluno verificar
que existe simetria mas ndo conseguir explicar a sua existéncia na figura, por poderem
ndo estar habituados a explicar, terem dificuldades em fazé-lo ou até por pensarem que 0
“explica” ndo ¢ mais do que apresentar a resposta.

Um exemplo para esta concluséo é o aluno G, que em ambos os testes diz apenas

que a figura tem ou ndo tem simetria, ndo justificando.

Fig. 5 - Resposta do aluno G no pré-teste Fig. 6 - Resposta do aluno G no pés-teste

Considera-se resposta errada com justificacdo incorreta, quando o aluno diz que néo

h& simetria nas figuras, quando elas tém, ou vice-versa, e quando a sua justificagdo é
errada. Relativamente a esta opgéo verificou-se que inicialmente, para a figura 1, apenas
um aluno (1) é que se enquadra neste nivel, porém, e depois da realizacdo da tarefa
proposta, ndo houve nenhum aluno neste nivel, levando a concluir que este aluno parece
ter compreendido o conceito de simetria. De facto, no pré-teste, este aluno limita-se a
dizer que a figura ndo tem simetria, sendo esta uma estrela-do-mar e apresentar simetria
de reflexdo, mas no pds-teste ja refere que a figura tem simetria por apresentar cinco eixos

de simetria, colocando-se assim no nivel de resposta certa com justificacdo correta.

Fig. 7 - Resposta do aluno | no pré-teste Fig. 8 - Resposta do aluno | no pds-teste

E considerada resposta errada sem justificacio, quando o aluno diz que a figura n&o

tem simetria (e esta apresentar), ou vice-versa, e quando ndo justifica a sua resposta.
Relativamente a esta opc¢éo verificou-se que, inicialmente, para a figura 1 trés alunos (B,

H, e N) enquadram-se neste nivel, na figura 2 apenas um (N) e na figura 3 apenas dois (A
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e N). Porém, e depois da realizacdo da tarefa, apenas o aluno H (dos trés da figura 1)
voltou a enquadrar-se neste nivel, levando a constatar que este aluno podera ndo ter
compreendido o conceito de simetria ou apenas ndo ter conseguido visualizar
corretamente 0s eixos de simetria, uma vez que, no pré-teste escreve que a imagem
apresenta quatro simetrias, devendo referir-se aos eixos, e apresenta a mesma resposta no

pos-teste, como nos mostram a figura 9 e a figura 10.

Fig. 9 - Resposta do aluno H no pré-teste Fig. 10 - Resposta do aluno H no pds-teste

Para a anélise destes dois testes também se considerou o nivel ndo respondeu para
os alunos que nao apresentaram qualquer um dos tipos das respostas anteriores, deixando
a resposta em branco. Verificou-se que no pré-teste apenas um aluno (F) ndo responde a
figura 2 nem a figura 3, contudo, depois da realizacdo da tarefa e em resposta ao pos-
teste, ja responde enquadrando-se no nivel resposta certa com justificacdo correta, o que

se conclui que a tarefa foi importante para o aluno na medida em que ele responde

acertadamente, como mostram as figuras 11 e 12.

Fig. 11 - Resposta do aluno F no pré-teste Fig. 12 - Resposta do aluno F no pos-teste

Um outro momento em que foram recolhidos dados, para posteriormente serem
analisados, foi no 5.° momento em que os alunos selecionaram algumas imagens (aranha,
mosca, cara de uma coruja, joaninha, girassol, estrela-do-mar, borboleta, metade de uma
péra, rodela de laranja, trevo, rodela de kiwi, cara de um tigre, folha) — Anexo 5 — das que
lhes foram facultadas para resolverem a tarefa “Ao encontro de simetria na natureza!”
que consistia que os alunos verificassem com o recurso ao AGD se as imagens escolhidas

tinham simetria de reflexdo e de rotacdo, recorrendo ao software Geogebra instalado no
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computador da escola.

O grupo um era composto pelos alunos B, E, F, J e N, o grupo dois pelos alunos A,
H, I, L, N e O e o grupo trés pelos restantes alunos (C, D, G, Ke M).

Apesar das limitagdes ao nivel da disponibilidade dos recursos, o trabalho
elaborado pelos alunos foi alcan¢ado, uma vez que todos conseguiram utilizar o software
e realizar o que era pretendido.

Foi possivel verificar, nesta tarefa, a facilidade que maior parte dos alunos teve na
aprendizagem da utilizacdo do software, realizada numa sessdo anterior.

Relativamente ao grupo um, este escolheu a imagem do tigre, da folha e da
borboleta. Ao realizarem a tarefa e nas conclusGes que escreveram, os alunos referem que
SO o tigre e a borboleta é que apresentam simetria de reflexdo, como se verifica na

figura 13.

Justificacoes

Reflexdo:

Tigre — O tigre tem reflexio porque ao tragarmos um eixo de simetria, a imagem fica igual
de um lado e de outro.

Folha — Na folha ao marcarmos um eixo de simetria verificimos que a folha nio fica igual
em ambos os lados. Por isso, concluimos que esta imagem nio tem simetria de reflexio.
Borboleta — Como conseguimos tragar um eixo de simetria e as partes ficam iguais,

concluimos que a borboleta apresenta simetria de reflexio.

Fig. 13 - Conclus6es da simetria de reflexdo, do grupo 1

O que se verifica nos printscreen (fig. 14) que os alunos foram fazendo a medida
que realizavam a tarefa. Contudo, se se desprezar o rigor pode observa-se que a folha
também apresenta simetria de reflexdo. Possiveis causas para esta conclusédo é o facto
destes ndo desprezarem o tal rigor na coincidéncia das figuras, terem dificuldades em
visualizar o(s) eixo(s) de reflexdo e, na folha, terem aproximado a imagem refletida por
reflexdo, a imagem original para verificar se o eixo tragado era ou ndo de reflexdo da

figura.
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Fig. 14 - Printscreen das simetrias de reflexdo do grupo 1

No que diz respeito a simetria de rotacao, os alunos do mesmo grupo concluem que
nenhuma das imagens tem e, analisando os seus printscreens (fig. 15), parece que 0s
alunos compreendem o conceito de rotagdo pois apresentam a imagem inicial, um ponto
(o centro de rotacdo) e a imagem apds o angulo selecionado pelos alunos. Contudo, nas
conclusdes (fig. 16) limitam-se a dizer que as imagens ndo tém simetria de rotacao porque
SO se mantém iguais através de rotacoes de 360°.

Analisando estes dados, pde-se a hipdtese que os alunos identifiqguem os elementos
principais para analisar uma simetria de rotacdo mas, depois, ndo o conseguem concluir

corretamente.
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Fig. 15 - Printscreen das simetrias de rotacdo do grupo 1

Rotacdo:
Tigre — O tigre nio tem rotagio. S0 tem 360°.
Folha — A folha também nio tem, pois 50 tem a 360°.

Borboleta — Nio tem, porque se inserirmos o valor deum dngulo a borboleta nio fica
igual.

Fig. 16 - Conclusdes da simetria de rotacdo, do grupo 1

No grupo dois, os alunos selecionaram a imagem do trevo, do girassol e laranja.
Analisando, também, os dados recolhidos, verificou-se que este grupo considera que, em
duas situacdes, a imagem total para analisar a simetria € a imagem selecionada e o fundo
branco do Geogebra, uma vez que apresentam a imagem original, o eixo de reflexdo e a

imagem refletida. Contudo, no caso do trevo ja ndo seguem o mesmo raciocinio (fig. 17).
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Fig. 17 - Printscreen das simetrias de reflexdo do grupo 2

Tendo em conta as duas imagens (laranja e girassol) nestas condigdes, pode-se
perceber, também pelas conclusdes do grupo (fig. 18), que os alunos, em geral, parecem
ter compreendido o conceito de simetria de reflexdo, mas, possivelmente, sé nas imagens
em que que seja mais répida e intuitiva a visualizacdo dos eixos de simetria é que
consideram a imagem como imagem total a analisar (sem o fundo branco). Caso contrério,
vao testar com apoio do AGD se é possivel fazer coincidir alguma parte da figura para se

obter a figura original, ou seja, se a figura tem simetria de reflexdo.

Justificacdes

Aimagem é reflectida, porissotem.
Tem.

Também tem.

Fig. 18 - Conclusdes da simetria de reflexdo, do grupo 2

Infelizmente, para a simetria de rotagdo ndo se pode perceber, sO pela tarefa, se 0
AGD foi benéfico ou ndo para os elementos do grupo pois estes ndo apresentam nenhum
printscreen para este tipo de simetria. Possivel resposta para isto, € 0 pouco tempo
disponivel para a realizacdo da tarefa, dificuldades na utilizacdo do AGD ou a nédo

compreensdo da tarefa.
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No que se refere ao grupo trés, os alunos selecionam a imagem da borboleta, da
aranha e da mosca.

Analisando os seus dados, em relacdo a simetria de reflexdo, o grupo evidencia bons
indicadores uma vez que responde e justifica corretamente relativamente a cada simetria
das figuras. Contudo, para a imagem da aranha e da mosca, os alunos apresentam dois
eixos de simetria: um quando procuram estudar a simetria da imagem onde s estd um
animal e outro eixo, quando consideram a imagem como a composicao dos dois animais
(fig. 19) e justificam no geral e ndo imagem a imagem, ao contrario dos grupos anteriores
(fig. 20). De referir que por iniciativa dos alunos, foram criadas imagens com dois animais

(no caso da aranha e da mosca).

Fig. 19 - Printscreen das simetrias de reflexdo do grupo 3

JUSTIFICACOES

Estas figuras tem simetria de reflexfio porque se dividirmos no meio, ambos os lados
ficam iguais.

Fig. 20 - Conclus@es da simetria de reflexdo do grupo 3

Ja para analisar a simetria de rotacdo, verifica-se que os alunos manifestaram
algumas dificuldades, uma vez que apresentam duas figuras (fig. 21) do mesmo animal e
0 centro de rota¢do, mostrando alguma confusdo entre o que é uma isometria sobre uma
dada figura e o que é a simetria dessa figura. De facto, a exploragdo com os alunos foi no
sentido de que deviam apresentar apenas a imagem e Vverificar se existia ou ndo alguma

rotacdo sobre si propria que deixasse a figura invariante (globalmente). O que leva a que
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nas justificacOes, os alunos se enganem relativamente ao angulo, uma vez que referem
um angulo de 90°, em vez de 360°, ficando assim uma justificacdo incorreta, para uma

imagem com simetria de rotacéo (fig.22).

e w

w

Fig. 21 - Printscreen das simetrias de rotacdo do grupo 3

JUSTIFICACOES

Estas figuras tém simetria de rota¢io porque se as rodarmos dard a mesma figura sem

alteracdes e diferencas sendo a amplitude do angulo de 90 graus.

Fig. 22 - Conclusdes da simetria de rotacdo, do grupo 3

Para clarificar esta ideia, recorri ao AGD para analisar as imagens com 0 grupo e
explicar, mais claramente, o conceito de simetria de rotacéo, utilizando diferentes angulos
para os alunos verificarem que as imagens escolhidas s6 apresentavam rotacéo de 360°,
uma vez que, com outro valor a imagem ndo ficava globalmente invariante.

Contudo, foi possivel concluir o beneficio que as potencialidades das TIC
trouxeram aos alunos no estudo do conceito da simetria, uma vez que estes as questdes
“A utilizagdo do software GeoGebra ajudou-te a compreender melhor o conceito de
simetria? Porqué?” (colocadas na entrevista), grande parte dos alunos disse sim, pois
gostava das novas tecnologias e tornou-se uma tarefa mais dindmica, ndo sendo apenas
tarefas do manual. A possibilidade dindmica que os AGD oferecem é bastante importante
para a compreensdo do conceito de simetria, ja que permitem a manipulacdo de mdaltiplas
possibilidades de forma acessivel. E importante referir que ao longo da realizacio das
tarefas e no registo de notas de campo, foi possivel observar um grande envolvimento por

parte dos alunos, havendo até alguns que explicavam este conceito aos colegas.
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Com a realizacdo deste estudo também foi possivel discutir com os alunos que, ao
analisar uma fotografia de elementos naturais, a posi¢do em que a fotografia € tirada, pode
condicionar a identificacdo das simetrias, na medida em que um determinado elemento
da natureza possa apresentar simetria e na posicao em que é fotografado néo ser possivel
a identificacdo da mesma.

Realcar, ainda, a ajuda das potencialidades das TIC para a lecionagdo do conceito
de simetria, pois promoveram atividades de aprendizagens significativas aos alunos e
ajudaram a perceber que, futuramente, a utilizacdo desta é imprescindivel nas aulas que
leccionarei.

Os AGD também se tornaram bastante Uteis, se ndo for ao nivel da explicacdo dos
alunos, pelo menos foi quando houve necessidade de clarificar o conceito e rapidamente
se confirmava se uma figura tinha simetria de reflexdo ou simetria de rotacdo, pelas

multiplas imagens e manipulacGes das imagens que o ambiente dindmico proporciona.

9. Conclusodes do estudo

Com a reflex@o perante o estudo descrito e em funcdo da analise e discussdo dos
resultados, é possivel verificar que a estratégia utilizada nesta investigacdo foi benéfica
para a aprendizagem dos alunos. Contudo, em alguns grupos, os alunos apresentaram
algumas dificuldades e até mesmo ideias incorretas, e para clarificar essas ideias recorri
ao AGD para analisar as imagens com o grupo e explicar, mais claramente, o conceito de
simetria de reflexdo e/ou de simetria de rotacdo, sO entdo os alunos parecem ter
compreendido estes dois conceitos.

No entanto, os resultados e as conclusbes deste estudo foram interessantes e
possibilitaram observar que as potencialidades das TIC promoveram atividades de
ensino/aprendizagem auténticas e significativas nos alunos, pois estes no fim das tarefas
ja compreendiam a no¢do de simetria, como a identificagdo de reflex@o e de rotacéo e,
ainda, por apresentarem entusiasmo e motivacdo na execucdo das tarefas, uma vez que
usaram um AGD para as realizar.

Tendo sido este estudo motivador e contribuido na aprendizagem dos alunos, pode
ser reconhecido como uma boa pratica no ensino da Matematica e pode-se afirmar que as
potencialidades das TIC, nomeadamente do GeoGebra s&o capazes de promover
atividades de ensino/aprendizagem no &mbito da simetria no 2.° CEB.

Assim sendo, é importante referir que no fim deste estudo € possivel dar resposta a
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questdo e aos objetivos colocados antes da realizacdo do mesmo, uma vez que a
exploracdo de elementos da natureza no software Geogebra promoveu aprendizagens ao
nivel na simetria fazendo com que os alunos passassem de um nivel de visualizagcdo mais
simples para niveis de pensamento mais complexos e abstratos.

Foi também, exequivel verificar a importancia de trabalhar de forma dindmica a
geometria, em particular a simetria, uma vez que alternativas como os espelhos, miras,
dobragens, papel vegetal, entre outros, tenham o seu lado forte, ter a facilidade de testar
uma infinidade de figuras e respetivas propriedades em posicdes diferentes com um
“clique” facilita o processo de visualizagdo, mas, mais importante, o de generalizagdo
de propriedades.

Porém, foi notorio que, em alguns momentos, os alunos mostraram algumas
dificuldades mas que podem ter como explica¢ao a natural adaptacdo a um ambiente (e a
uma metodologia) novo (nova) de trabalho. No entanto, nas discussées e com 0 apoio do
AGD, os alunos foram clarificando as suas ideias e apropriando-se de novas formas que
contribuem para desenvolver a complexa capacidade de visualizagéo.

O facto dos alunos trabalharem em grupo (por razées de limitacdo de equipamentos)
também traz a vantagem de poderem trocar ideias e estratégias em pequeno grupo, num
primeiro momento. A troca destas ideias é importante, na medida em que os alunos
estabelecem conexdes entre a Matematica e as Ciéncias Naturais e pensam no rigor com
que se analisam os elementos da natureza (que ndo sdo “matematicamente” perfeitos).
Este altimo foi um contexto realistico, pois os alunos puderam compreender de forma
significativa (conexdes com outras areas, com a vida real, com AGD, ...) mas tendo o
aspeto que estudar simetria de um quadrado feito em computador € diferente de estudar
simetria de uma folha, visto que, em pelo menos um dos grupos surgiu uma pergunta do
género “Até onde devemos ir em termos de rigor na analise da simetria de elementos
naturais?”, sendo pertinente e discutida com o grupo.

Uma outra questdo que seria pertinente era perguntar porque € que eram aqueles
elementos da natureza e ndo bicicletas que também sdo contextos de interesse e da
realidade dos alunos, também podem promover aprendizagens significativas e tambem
podem ser estudados com os AGD, uma vez que reforcava o estudo. Porém, ndo foi
tocado este aspeto pelo pouco tempo que foi disponibilizado para a realizagdo das tarefas
que estavam propostas.

Ainda com a realizacdo deste estudo, foi possivel identificar os contributos que a

exploracdo da simetria em elementos da natureza, recorrendo as TIC, pdde ter para
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promover aprendizagens significativas nos alunos e ainda compreender como é que a
abordagem dindmica da geometria auxilia o processo de aprendizagem de conceitos
associados ao estudo das transformacgdes geomeétricas e da simetria.

Contudo, existiram alguns fatores (intrinsecos e extrinsecos) que possibilitaram
reconhecer algumas limitagdes, como i) o tempo para as sessOes, pois eram
disponibilizados apenas 45 minutos para cada; ii) 0 nimero de computadores disponiveis
na escola, sendo necessario a formacdo de grupos para a realizacdo das tarefas e; iii) a
falta de estudos centrados na simetria com elementos naturais, uma vez que é

impossivel a comparag¢do com outros resultados.

Conclusdes Finais

No fim deste ciclo de aprendizagens, centralizado na prética de ensino, é
fundamental salientar alguns dos pontos mais importantes deste caminho.

A possibilidade das Praticas de Ensino Supervisionadas foi essencial para a
formacéo a nivel profissional, mas também a nivel pessoal. A possibilidade de preparar,
organizar e implementar aulas do 1.° ao 2.° CEB, permitiu compreender qual a
importancia e o comportamento que um professor deve ter, bem como a importancia da
interdisciplinaridade entre as areas que este lecione.

Ao longo das Praticas foi possivel o contacto com os curriculos, que ajudava nas
planificacbes, uma vez que estas eram pensadas e concebidas de acordo com o grupo de
alunos, tendo sempre em atencdo os documentos subentendidos na prética.

Um outro ponto a destacar séo os momentos de reflexdo sobre a pratica, que se
revelaram de grande importancia, pois os professores que refletem habitualmente sobre
as suas praticas estdo mais preparados para introduzir este habito dentro da sala de aula
com os seus alunos e, por isso, torna-se importante criar rotinas reflexivas ao longo das
intervengdes. Assim, a reflexdo assume-se como uma “capacidade de se voltar sobre si
mesmo, sobre as construcdes sociais, sobre as intengdes, representacdes e estratégias de
intervengdo” (Junior, 2010, p. 581).

A realizacdo deste estudo foi um desafio, quer a nivel pessoal quer a nivel
profissional, por diversos motivos. Em primeiro, por proporcionar fazer uma revisdo da
literatura do tema em questdo e me deparar que nao existem estudos que estudem a
simetria em elementos da natureza criando a possibilidade de exploragoes

interdisciplinares que deve existir e em segundo, a necessidade que houve em adaptar, de
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forma dindmica e motivadora, as tarefas a realizar pelos alunos.

Em funcéo de todo o processo desenvolvido, bem como da analise e discusséo dos
resultados, é possivel fazer um balanco positivo, na medida em que a estratégia favoreceu
a aprendizagem dos alunos. E de realcar o enriquecimento profissional que me
proporcionou, uma vez que me permitiu uma permanente reflex&o sobre a importancia da
utilizacdo dos AGD neste conteddo curricular e a importancia das estratégias que
envolvem o ensino/aprendizagem dos alunos centradas no aluno, acreditando que também

Ihes permitiu uma experiéncia Unica.

68



Referéncias Bibliogréaficas

Abrantes, P., Serrazina, L., & Oliveira, I. (1999). A Matematica na educacdo bésica.
Lisboa: ME — DEB.

Aguiar, C. E. (2009). Optica e geometria dinamica. Revista Brasileira de
Ensino de Fisica, 31(3), 3302.

Alves, G. de S. & Sampaio, F. F. (2010). O Modelo do Desenvolvimento do Pensamento
Geométrico de Van Hiele e Possiveis Contribuicdes da Geometria Dinamica.
Revista de Sistemas de Informacdo da FSMA, 5, 69-76. Disponivel em:
http://www.academia.edu/8543289/0 MODELO DE_DESENVOLVIMENTO
DO_PENSAMENTO_GEOM%C3%89TRICO _DE_VAN HIELE E POSS%C
3%8DVEIS_CONTRIBUI%C3%87%C3%95ES_DA GEOMETRIA_ DIN%C3%
82MICA.

Alves, G. S. A. & Soares, A. B. (s.d.). Geometria dinamica: um estudo de seus recursos,
potencialidades e limitacGes através do software Tabulae. Rio de Janeiro:

Universidade Federal.

Bilac, C. U. (2008). Possibilidades da aprendizagem de transformacdes geométricas
com o uso do Cabri-Géometre. (Dissertacdo de Mestrado). Pontificia

Universidade Catolica de Sao Paulo, Sdo Paulo, Brasil.

Bivar, A., Grosso, C., Oliveira, F. & Timo6teo, M. C. (2013). Metas Curriculares de

Matematica — Ensino Basico. Lisboa: Ministério da Educacéo e Ciéncia.

Bogdan, R. & Biklen, S. (1994). Investigacdo Qualitativa em Educagdo: uma

introducdo a teoria e aos métodos. Porto: Porto Editora.

Bona, B. O. (2009). Analise de softwares educativos para o ensino de matematica nos
anos iniciais do ensino fundamental. Experiéncias em Ensino de Ciéncias, 4(1),
35-55.  Consultado em 14  dezembro 2017.  Disponivel em:
http://www.if.ufrgs.br/eenci/artigos/Artigo_ID71/v4_nl_a2009.pdf.

Bonatto, A., Barros, C. R., Gemeli, R. A., Lopes, T. B. & Frison, M. D. (2012).
Interdisciplinaridade no Ambiente Escolar. X ANPED: Seminério de Pesquisa

em Educacéo da Regido Sul.

69


http://www.academia.edu/8543289/O_MODELO_DE_DESENVOLVIMENTO_DO_PENSAMENTO_GEOM%C3%89TRICO_DE_VAN_HIELE_E_POSS%C3%8DVEIS_CONTRIBUI%C3%87%C3%95ES_DA_GEOMETRIA_DIN%C3%82MICA
http://www.academia.edu/8543289/O_MODELO_DE_DESENVOLVIMENTO_DO_PENSAMENTO_GEOM%C3%89TRICO_DE_VAN_HIELE_E_POSS%C3%8DVEIS_CONTRIBUI%C3%87%C3%95ES_DA_GEOMETRIA_DIN%C3%82MICA
http://www.academia.edu/8543289/O_MODELO_DE_DESENVOLVIMENTO_DO_PENSAMENTO_GEOM%C3%89TRICO_DE_VAN_HIELE_E_POSS%C3%8DVEIS_CONTRIBUI%C3%87%C3%95ES_DA_GEOMETRIA_DIN%C3%82MICA
http://www.academia.edu/8543289/O_MODELO_DE_DESENVOLVIMENTO_DO_PENSAMENTO_GEOM%C3%89TRICO_DE_VAN_HIELE_E_POSS%C3%8DVEIS_CONTRIBUI%C3%87%C3%95ES_DA_GEOMETRIA_DIN%C3%82MICA
http://www.academia.edu/8543289/O_MODELO_DE_DESENVOLVIMENTO_DO_PENSAMENTO_GEOM%C3%89TRICO_DE_VAN_HIELE_E_POSS%C3%8DVEIS_CONTRIBUI%C3%87%C3%95ES_DA_GEOMETRIA_DIN%C3%82MICA
http://www.if.ufrgs.br/eenci/artigos/Artigo_ID71/v4_n1_a2009.pdf

Borda, M. de C. & Penteado, M. G. (2001). Informatica e Educacdo Matematica. Belo

Horizonte: Autentica.

Bravo, J. F. B. (2005). Impacto da Utilizacdo de um Ambiente de Geometria Dinamica
no Ensino-Aprendizagem da Geometria por Alunos do 4.° Ano do 1.° Ciclo do
Ensino Bésico. (Tese de Mestrado em Estudos da Crianga Especializacdo em
Ensino Aprendizagem da Matematica). Instituto de Estudos da Crianca,
Universidade do Minho, Braga, Portugal.

Cadavez, C. M. P. de F. (2013). A utilizacao de software educativo na aprendizagem da
Geometria por alunos do 3.° Ciclo do Ensino Bésico. (Dissertacdo de Mestrado em
TIC na Educacdo e Formacdo). Instituto Politécnico de Branganca, Escola

Superior de Educacdo, Braganca, Portugal.

Cardoso, A. (2002). A receptividade @ mudanca e a inovagao pedagégica: o professor e

0 contexto escolar. Porto: ASA Editores.

Coutinho, C. P. (2005). Construtivismo e investigacdo em hipermédia: aspectos
tedricos e metodoldgicos, expectativas e resultados. Consultado em 9 janeiro
2018. Disponivel em:
http://repositorium.sdum.uminho.pt/bitstream/1822/4386/1/CISCI1%202005.pdf.

Despacho Normativo n.° 30/2001, de 19 de julho. Consultado em:
http://www.spn.pt/Artigo/despacho-normativo-n-%C2%BA-30-2001-de-19-de-

julho.

Dias, E.M. (2013). A Geometria Sona e as isometrias: uma experiéncia no ensino basico
(Dissertagdo de Mestrado). Universidade de Aveiro, Departamento de Educacéo,

Aveiro, Portugal.

Fenton, M. (2008). Authentic learning using mobile sensor technology with reflections
on the state of science education in New Zealand. Consultado em 27 novembro

2017. Disponivel em: http://www.nexusresearchgroup.com/downloads/el earning-

eFellow-Report.pdf.

Ferreira, 1. M. (2014). A planificacdo como pratica de uma professora em processo de
formacao (Dissertacdo de Mestrado). Universidade do Porto, Faculdade de Letras,

Porto, Portugal.

70


http://repositorium.sdum.uminho.pt/bitstream/1822/4386/1/CISCI%202005.pdf
http://www.spn.pt/Artigo/despacho-normativo-n-%C2%BA-30-2001-de-19-de-julho
http://www.spn.pt/Artigo/despacho-normativo-n-%C2%BA-30-2001-de-19-de-julho
http://www.nexusresearchgroup.com/downloads/eLearning-eFellow-Report.pdf
http://www.nexusresearchgroup.com/downloads/eLearning-eFellow-Report.pdf

Filipe, A. (2014). Isometrias — o que é uma rotacao [blog]. Disponivel em:
http://www.estudarmatematica.pt/2014/11/isometrias-0-que-e-uma-rotacao.html.

Fonseca, V. (2008). Dificuldades de aprendizagem - Abordagem neuropsicoldgica e

psicopedagdgica ao insucesso escolar. Ancora Editora: Lisboa.

Fontes, B. C., Mello, C. N. & Santos, M., R. (2015). Conhecendo e Explorando o
Geogebra. Universidade Federal de Vigosa.

Fortin, M. (1996). O processo de investigacdo: Da concepcdo a realizacdo. Lisboa:

Lusociéncia — Edi¢des Técnicas e Cientificas.

Freire, P. (1983). Comunicacao ou Extensdo? (82Ed.). Sdo Paulo: Paz e Terra. Disponivel

em:https://www.emater.tche.br/site/arquivos pdf/teses/Livro P Freire Extensao

ou Comunicacao.pdf.

Gongalves, N. & Figueiredo, M. P. (2010). Using Free Software in Higher Education
for Creative Purposes: The Case of OpenLab ESEV. In Actas do Avanca 2010:
Conferéncia Internacional Cinema — Arte, Tecnologia, Comunicacao (pp. 722-

731). Avanca: Edi¢des Cine Clube de Avanca.

Gravina, M. A. & Santarosa, L. M. C. (1999). A Aprendizagem da Matematica em
Ambientes Informatizados. Revista Brasileira de Informatica na Educacao, 2(1),
73-88.

Hinostroza, E. J, & Mellar, H. (2001). Pedagogy embedded in educational software
design: report of a case study. Computer & Education, 37, 24-40.

Herrington, J. & Kervin, L. (2007). Authentic learning supported by technology: Ten
suggestions and cases of integration in classrooms. Educational Media
International, 44(3), 219-236.

Isotani, S. & Brandéo, L. de O. (2006a). Como usar a geometria dinamica? O Papel do
Professor e do Aluno Frente as Novas Tecnologias. In: Anais do XXVI Congresso

da SBC. X1l Workshop de Informatica na Escola. Campo Grande.

Jonassen, D. H. (2007). Computadores, Ferramentas Cognitivas: desenvolver o

pensamento critico nas escolas. Porto: Porto Editora.

71


http://www.estudarmatematica.pt/2014/11/isometrias-o-que-e-uma-rotacao.html
https://www.emater.tche.br/site/arquivos_pdf/teses/Livro_P_Freire_Extensao_ou_Comunicacao.pdf

Jonassen, D. H., Peck, K. L., & Wilson, B. G. (1999). Learing With Tecnology — A
Constructivist Perspective. Nova lorque: Prentice Hall.

Jones, K. (2002). Issues in the Teaching and Learning of Geometry. In Linda Haggarty
(Ed.) Aspects of Teaching Secondary Mathematics: perspectives on practice, 121-

139. London: RoutledgeFalmer.

Jucd, S., C., S. A relevancia dos softwares educativos na educacao profissional. Ciéncias
e Cognicdo, 08, 22-28. Consultado em 12 dezembro 2017. Disponivel em:
http://cienciasecognicao.org/pdf/v08/cec_vol 8 m32689.pdf.

Junior V. C. (2010). Rever, Pensar e (Re)significar: a Importancia da Reflexdo sobre a
Préatica na Profissdo Docente. Revista brasileira de educacao médica, 34 (4), 580-
586. Obtido de http://www.scielo.br/pdf/rbem/v34n4/v34ndal4.pdf.

Kaleff, A. M., Rei, D. M., Henriques, A. S. & Figueiredo, L. G. (s.d). Desenvolvimento
do Pensamento Geométrico — O Modelo de Van Hiele. Acedido em: 31 marco 2016,
em:http://www.uff.br/leg/publicacoes/01_18 Desenvolvimento _do_Pensamento
Geo m%E9trico - O Modelo_de Van_Hiele.pdf.

Kullok, M. G. B. (2000). Formacéo de Professores para o Proximo Milénio: Novo

Locus?. Sdo Paulo: Annablume.

Lopes, M. L. S. (2006). O Director de Turma e a Articulacdo Curricular. (Dissertacao

de Mestrado). Universidade de Aveiro, Aveiro, Portugal.

Marschall, J. (2015). Geogebra no ensino das transformacfes geométricas: uma
investigacdo baseada na teoria da negociacdo de significados. Brasil:

Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

Matos, J. I. G. (2011). Simetria: Na Interface entre a Arte e a Matematica. Relatorio de
Estagio do Mestrado em Ensino da Educacdo Visual e Tecnologica no Ensino
Basico. Instituto Politécnico de Setubal — Escola Superior de Educacédo, Setubal.
130 pp.

Matos, J. M. & Gordo, M. de F. (1993). Visualizagdo espacial: algumas atividades.
Educacdo e Matematica. 26, 13-17. Consultado em 22 fevereiro 2018. Disponivel

em:https://comum.rcaap.pt/bitstream/10400.26/5146/1/Visualizacao espacial alg

uma s actividades.pdf.

72


http://cienciasecognicao.org/pdf/v08/cec_vol_8_m32689.pdf
http://www.scielo.br/pdf/rbem/v34n4/v34n4a14.pdf
http://www.uff.br/leg/publicacoes/01_18_Desenvolvimento_do_Pensamento_Geom%E9trico_-_O_Modelo_de_Van_Hiele.pdf
http://www.uff.br/leg/publicacoes/01_18_Desenvolvimento_do_Pensamento_Geom%E9trico_-_O_Modelo_de_Van_Hiele.pdf
http://www.uff.br/leg/publicacoes/01_18_Desenvolvimento_do_Pensamento_Geom%E9trico_-_O_Modelo_de_Van_Hiele.pdf
https://comum.rcaap.pt/bitstream/10400.26/5146/1/Visualizacao_espacial_algumas_actividades.pdf
https://comum.rcaap.pt/bitstream/10400.26/5146/1/Visualizacao_espacial_algumas_actividades.pdf
https://comum.rcaap.pt/bitstream/10400.26/5146/1/Visualizacao_espacial_algumas_actividades.pdf

Matos, J. M. & Serrazina, L. (1996). Didactica da Matematica. Lisboa: Universidade
Aberta.

Matos, J. M. & Silva, M. C. L. (2011). O movimento da Matematica moderna: Diferentes
propostas curriculares para o ensino de geometria no Brasil e em Portugal. Bolema,
24(38), 171-196. Consultado em 30 janeiro 2018. Disponivel em:
https://repositorio.ufsc.br/xmlui/bitstream/handle/123456789/160841/2912220860
08.pdf?sequence=1&isAllowed=y.

Melo, H. (2010). Isometrias no plano: Uma Abordagem Segundo a Geometria

Analitica. Ponta Delgada: EdigGes Influir.

Morais, C. (2005). Escalas de Medida, Estatistica Descritiva e Inferéncia Estatistica.

Braganca.

NCTM. (2007). Principios e Normas para a Matematica Escolar. Lisboa: APM.

Oliveira, M. M. F. (2012). Utilizacdo do Geogebra no topico Reflexdo, Rotacédo e
Translagdo — um estudo no 6.° ano de escolaridade. Relatorio de Mestrado em
Educacdo e Tecnologias em Matematica. Instituto Politécnico de Leiria — Escola

Superior de Tecnologia e Gestédo, Leiria. 119 pp.
Oliveira, R. (1997). Informética Educativa dos planos e discursos a sala de aula. Brasil:

Papirus.

Papert, S. (1991). Situating Constructionism. In Idit Harel and Seymour Papert (eds.):

Constructionism. Norwood, NJ: Ablex Publishing.
Parametros Curriculares Nacionais: Ensino Médio (2000).

Pelizzari, A., et al. (s.d). Teoria da aprendizagem significativa segundo Ausubel. Revista
PEC, 2(1), 37-42. Consultado em 29 maio 2016. Disponivel em:
http://portaldoprofessor.mec.gov.br/storage/materiais/0000012381.pdf.

Pereira, T. de L. M. (2012). O uso do software GeoGebra em uma Escola Publica:

interacOes entre alunos e professor em atividades e tarefas de geometria para o

73


https://repositorio.ufsc.br/xmlui/bitstream/handle/123456789/160841/291222086008.pdf?sequence=1&amp;isAllowed=y
https://repositorio.ufsc.br/xmlui/bitstream/handle/123456789/160841/291222086008.pdf?sequence=1&amp;isAllowed=y
http://portaldoprofessor.mec.gov.br/storage/materiais/0000012381.pdf

ensino fundamental e médio. (Dissertacdo de Mestrado em Educacéo

Matematica). Universidade Federal de Juiz de Fora.

Perfil Geral de Desempenho Profissional dos Educadores de Infancia e dos Professores
dos Ensinos Basico e Secundario, disponivel em: http://www.spm-
ram.org/conteudo/ficheiros/legislacao/ecd/DL204-2001_30Ago.pdf.

Perfil Profissional e Formacdo de Educadores e Professores, disponivel em:

http://www.cnedu.pt/content/antigo/files/pub/BasesEducacao/11-

PerfilProfissional.pdf.

Ponte, J. et al (2007). Programa de Matematica do Ensino Béasico. Lisboa: Ministério

da Educacéo.

Ponte, J. P., Oliveira, H. & Varandas, J. M. (2002). As novas tecnologias na formacao
inicial de professores: Andlise de uma experiéncia. Disponivel em:
www.educ.fc.ul.pt/docentes/jponte/docs-pt/02-Ponte-Oliveira-
Varandas(SPCE).doc.

Prado, I. G. A, Farha, V. Z. A. R. & Laranjeira, M. 1. (1997). Parametros Curriculares
Nacionais. Brasilia: MEC/SEF. Disponivel em:

http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/livro03.pdf.

Resnick, M., Maloney, J., Monroy-Hernandez, A., Rusk, N., Eastmond, E., Brennan, K.,
et al. (2009). Scratch: Programming for all. Communications of the ACM, 52 (11),
60 — 67.

Rocha, S. da S. (2010). Software Livre na Educacdo. Anais do Congresso Nacional
Universidade, EAD e Software Livre, 1(1), s.p.

Roldao, M. C. (2000). Curriculo e gestao das aprendizagens: as palavras e as praticas.

Aveiro: Universidade de Aveiro.

Rosa, C. M. F. (2012). Caminhos da profissionalizacao: principios e valores do software
livre na educacdo. Relatorio de Mestrado em Educacdo Pré-Escolar e em Ensino
do 1.° Ciclo do Ensino Basico. Instituto Politécnico de Viseu — Escola Superior de
Educacéo, Viseu, 98pp.

74


http://www.spm-ram.org/conteudo/ficheiros/legislacao/ecd/DL204-2001_30Ago.pdf
http://www.spm-ram.org/conteudo/ficheiros/legislacao/ecd/DL204-2001_30Ago.pdf
http://www.cnedu.pt/content/antigo/files/pub/BasesEducacao/11-PerfilProfissional.pdf
http://www.cnedu.pt/content/antigo/files/pub/BasesEducacao/11-PerfilProfissional.pdf
http://www.educ.fc.ul.pt/docentes/jponte/docs-pt/02-Ponte-Oliveira-Varandas(SPCE).doc
http://www.educ.fc.ul.pt/docentes/jponte/docs-pt/02-Ponte-Oliveira-Varandas(SPCE).doc
http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/livro03.pdf

Santos, J. A., Franca, K. V. & Santos, L. S. B. (2007). Dificuldades na Aprendizagem de
Matematica. Centro Universitario Adventista: Sdo Paulo.

Skovsmose, O. (2008). Educacdo Matemética Critica — A Questdo da Democracia. 4.2

ed. Campinas: Papirus.

Soares, R. J. (2015). Estudo: Impacto do Feedback, Positivo ou Negativo, na
aprendizagem da Unidade Didatica de Tag-Rugby e no Clima de Aula. Relatorio
de Mestrado em Ensino de Educacdo Fisica nos Ensinos Basico e Secundario.
Universidade de Coimbra — Faculdade de Ciéncias do Desporto e Educacéo Fisica,

Coimbra. 65pp.

Sobrinho, M. (s.d.). A Importancia do Uso das Tecnologias no contexto Escolar. (Curso
de Pés-Graduagdo em Coordenacdo Pedagdgica). Universidade Federal do
Tocantins.

Sousa, H. (2005). O Ambiente de Aprendizagem e a Matematica. Educacdo e
Matematica, 3, 35-40. Disponivel em:
http://www.ipg.pt/user/~matebl.eseg/doc/O%20ambiente%20de%20aprendizage
m%20e%20a%20matem%C3%Altica.pdf.

Tavares, R. (2004). Aprendizagem significativa. Revista Conceito, 55-60. Consultado
em 9 setembro 2017. Disponivel em:

http://www.fisica.ufpb.br/~Romero/objetosaprendizagem/Rived/Artigos/2004-

RevistaConceitos.pdf.

Valente, J. A. (1999). O Computador na Sociedade do Conhecimento. Campinas:

Universidade Estadual de Campinas.

Veloso, E. (2000). Geometria: temas actuais. Lisboa: Instituto de Inovagéo
Educacional.

75


http://www.ipg.pt/user/~mateb1.eseg/doc/O%20ambiente%20de%20aprendizagem%20e%20a%20matem%C3%A1tica.pdf
http://www.ipg.pt/user/~mateb1.eseg/doc/O%20ambiente%20de%20aprendizagem%20e%20a%20matem%C3%A1tica.pdf
http://www.fisica.ufpb.br/~Romero/objetosaprendizagem/Rived/Artigos/2004-RevistaConceitos.pdf
http://www.fisica.ufpb.br/~Romero/objetosaprendizagem/Rived/Artigos/2004-RevistaConceitos.pdf

ANEXOS




Anexo 1 — Pré-teste e Pos-teste

REPUBLICA —
PORTUGUESA = N
soucaco Escola Basica Dr. Azeredo Perdigio, Abraveses, Visen \womoaingsy
Pré-teste sobre SIMETRIAS
Nome: Data:

Lé as perguntas com atencdo e responde ac que te & pedido. Bom trabalho! &

;i

Obzerva as imagens com atengdo. Idantifica as qua t3m simetris 2 justifica a tua r2zposta.

Pasina | 1
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2. Desenha duas figuras que tenham simetria e explica a razio da tua escolha.

3. Observa as rosaceas seguintes. Qual (ais) consideras que tem “mais simetria™? (Indica com um x)

Sera que torna a figura mais bonita? Justifica!

Pagina |2
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4. Escreve uma pequena composigio sobre o que é para ti simetria. Podes utlizar a(s) seguinte(s)
palavra(s):
Figura — Diferente — Igual — Espelho — Beleza

5. Na tua opiniio, pode existir Matemaitica na natureza? Se sim, como?
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REPUBLICA =
PORTUGUESA _—~= N

oo Escola Basica Dr. Azeredo Perdigio, Abraveses, Viseu e pr RS e

Pos-teste sobre SIMETRIAS

Nome: Data:

Lé as perguntas com atencio e responde ao que te ¢ pedido. Bom trabalho! @

I. Observa as imagens com atengdo. Identifica as que tém simetria e justifica a tua resposta.

Pédgina | |
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Pagina | 2
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A

.

3.

Escreve uma pequena composicio sobre o que € para ti simetria. Podes utilizar a(s) seguinte(s)
palavra(s):
Figura — Diferente — Igual — Espelho — Beleza

Na tua opinido, pode existir Matematica na natureza? Se sim, como?

Obrigada @

82



Anexo 2 — Questionario
Questionario
1. Utlizas o computador?

sim || Nio [ ]

1.1. Em que local o utilizas?

Escola l:‘ Casa l:‘ Outro local l:‘ Qual?

2. Quando usas o computador quais destas ferramentas utilizas? (Coloca um x nafs) que utilizas)

Processador de texto (p. ex. Word)D
Folha de calculo (p. ex. Excel) |:|
Ferramenta de apresentacio (p. ex. PowerPoint) |:|

Browser (p. ex. google) D
Internet Redes Sociais (p. ex. facebook) l:‘

E-mail (p. ex. gmail) |:|

3. Conheces e utilizas o software GeoGebra? (Coloca um x)

Nio conhego [:l Conhego mas nio utilizo D Conhego e utilizo D

Obrigada ©



Anexo 3 — Guido para a exploracdo do AGD

REPUBLICA -
? PORTUGUESA _—]= L,-/N
toucagho

Escola Basica Dr. Azeredo Perdigio, Abraveses, Viseu R ot ot

Guido para a tarefa no GeoGebra

Nome: Data

Yamos aprender a fazer uma reflexdio e uma rotacio no GeoGebra.

L& o guiiio com atencgdo e efetua todos os procedimentos no seftware GeoGebra instalado no
computador. Bom trabalho!

Competéncias a desenvolver nesta tarefa

* Saber utilizar o sgftware GeoGebra;
* Compreender a nogio de simetria;

* Identificar simetrias de rotagio e de reflexio em figuras dadas;

1. Considera a figura [ABCDE], aretate o ponto N.

Constroi o transformado da figura pela isometria seguinte:
1.1 reflexio axial da figura [ABCDE] segundo o eixo t;

12 rotagio de centro N e amplitude + 90°.

Pigina
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Guiao para a tarefa no GeoGebra

—

=T
R ——

1.1. Representa a figura [ABCDE] no GeoGebra:

> olol4llN= : . ,

T - Seleciona o terceiro quadrado;
g R - Escolhe a opgdo “Segmento de Reta (Dois Pontos)”.
" Semirsta (Dois Pontos)
S Linha Poligonal
" Vetor (Qrigem, Extremidade)
./'f Vetor aplicado num Ponto

|
Ji GeoGebra | i
T . - Marca um ponto no quadriculado (ponto A) e move o

» Folha Gréfica 20

segmento de reta para a direita com o comprimento de
duas quadriculas (ponto B);

- Carrega no ponto B e move o segmento de reta para baixo
com o comprimento de duas quadriculas (ponto C); e assim

sucessivamente, até representares a figura [ABCDE];

- Seleciona o terceiro quadrado;

- Escolha a opgéo “Reta (Dois Pontos)”;

- Seleciona um ponto no quadriculado para marcar 0 eixo t;
(tem que estar conforme a figura do problema)

- Renomeia o eixo;

- Seleciona 0 nono quadrado;
- Escolha a opgao “Reflexdo Axial (Objeto, Eixo0)”;
- Seleciona o segmento de reta AB e depois 0 eixo t; e assim

sucessivamente para os outros segmentos;

Guarda o teu trabalho:
- Seleciona o botdo “Ficheiro™;
- “Guardar como”;
- Gravar em: “Ambiente de trabalho”;
- Nome do ficheiro: “Questdo 1.1- (Nome)”;

- Carrega em gravar.




[ ceotets T

Ficheifo Edtar Vista Opgles Femamentas Janela Apda

1.2. Volta a representar a figura [ABCDE] e o0 eixo t,
GeoGebra.

no

Marca o ponto N:
- Seleciona o segundo quadrado;

- Escolhe a opgdo “Novo ponto”;

- Marca o ponto N (tem que estar conforme o ponto do problema);

Rotacéo da figura [ABCDE]:
- Seleciona 0 nono quadrado;
- Escolhe a opgdo “Rotagdo (Objeto, Centro, Amplitude)”;
- Seleciona o ponto A, depois o centro N e escreve 90°,

assim sucessivamente para 0s outros pontos.

- Seleciona o terceiro quadrado;
- Escolhe a opgdo “Segmento de reta (Dois pontos)”;

- Traga o segmento de reta A’B’ e assim sucessivamente.

Guarda o teu trabalho:
- Seleciona o botéo “Ficheiro”;
- “Guardar como”;
- Gravar em: “Ambiente de trabalho”;
- Nome do ficheiro: “Questdo 1.2- (Nome)”;

- Carrega em gravar.
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Anexo 4 — Diapositivos

12 eixos de simetria de reflexdo

N3o tem eixos de simetria de reflexdo

87



Anexo 5 — Imagens facultadas aos alunos

Anexo 5 — Guido de entrevista

1. J& conhecias 0 GeoGebra?

2. Que beneficios podem trazer estes softwares no teu ensino/aprendizagem?

3. A utilizacdo do software GeoGebra ajudou-te a compreender melhor o conceito de
simetria? Porqué?

4. Gostarias, futuramente, de realizar mais tarefas utilizando softwares que te ajudam a

compreender o0s conceitos?
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